
 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

 

“Evaluación y mejoramiento de sistema de abastecimiento de agua 

potable en el Asentamiento Humano San Pedrito, Samanco-Santa-

Áncash, 2025” 

 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE 

INGENIERO CIVIL 

 

Autor: 

Bach. Polo Vasquez, Nayeli Edith 

Código ORCID: 0009-0007-0989-3748 

 

Asesor: 

Ms. Ing. Sparrow Alamo, Edgar Gustavo  

DNI: 32904375 

Código ORCID: 0000-0003-4469-0288 

 

NUEVO CHIMBOTE – PERÚ 

2026  



 

ii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

iii 

 

 

 

  



 

iv 

 

 

  



 

v 

 

 

  



 

vi 

 

  



vii 

 

Dedicatoria 

 

A mi madre, por formarme con amor y valores, por guiarme en cada etapa de mi 

vida, por darme su bendición cada día, confiar siempre en mí y permanecer a mi lado en 

todo momento. Su esfuerzo, sacrificio y dedicación han sido el cimiento sobre el cual he 

construido este logro. 

 

A mi padre, por todo su apoyo incondicional, por estar a mi lado en cada paso de 

este camino y por ser una presencia constante en los momentos más importantes de mi 

vida. 

 

A mi hermana, por su cariño, compañía y apoyo en cada momento, convirtiéndose 

siempre en una persona con la que he podido contar. 

 

A Toshihiko, por su amor y apoyo incondicional, por impulsarme a seguir 

adelante y acompañarme durante este proceso. Por su confianza, comprensión y constante 

motivación, que fueron fundamentales para afrontar los desafíos y culminar esta etapa 

académica. 

 

Con todo mi cariño, dedico este trabajo a ustedes, quienes han sido mi mayor 

motivación e inspiración para terminar esta importante etapa en mi vida profesional



viii 

 

Agradecimiento 

 

En mi primer lugar, agradezco a Dios, por guiarme en cada etapa de este proceso, 

darme la fortaleza, sabiduría y perseverancia necesarias para poder superar los desafíos 

presentados y por permitirme alcanzar esta importante meta. 

 

A mis padres, quienes con su esfuerzo, comprensión y apoyo incondicional 

hicieron posible este logro. Su confianza, sus enseñanzas y el constante impulso que me 

brindaron fueron fundamentales para continuar avanzando hasta culminar esta etapa de 

mi formación. 

 

A Ms. Ing. Edgar Gustavo Sparrow Alamo, por su orientación, dedicación y 

valiosos conocimientos brindados durante el proceso de la presenta investigación. Sus 

observaciones y recomendaciones fueron importantes para la culminación de este trabajo. 

 

Finalmente, agradezco a los docentes de la Universidad Nacional del Santa, por 

la formación académica recibida a lo largo de la carrera, así como por los conocimientos 

y experiencias compartidos, los cuales fortalecieron desarrollo profesional y personal.



 

ix 

 

Índice General 
1. CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN.............................................................................. 1 

1.1 Descripción y Formulación del Problema .................................................................. 1 

1.1.1 Descripción …………………………………………………………………...…...1 

1.1.2 Formulación del Problema ....................................................................................... 4 

1.2 Objetivos …………………………………………………………………………….5 

1.2.1 Objetivo General ...................................................................................................... 5 

1.2.2 Objetivos Específicos .............................................................................................. 5 

1.3 Formulación de la Hipótesis ....................................................................................... 6 

1.4 Justificación e Importancia ......................................................................................... 6 

1.4.1 Justificación ……………………………………………………………………….6 

1.4.2 Importancia ………………………………………………………………………..8 

2. CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO ........................................................................ 10 

2.1 Antecedentes ……………………………………………………………………….10 

2.1.1 Internacionales ....................................................................................................... 10 

2.1.2 Nacionales ………………………………………………………………………..13 

2.2 Marco Conceptual ..................................................................................................... 16 

2.2.1 Fuentes de Agua .................................................................................................... 16 

2.2.2 Sistema de abastecimiento de agua ....................................................................... 19 

2.2.3 Componentes de un sistema de agua potable: ....................................................... 22 

2.2.3.1 Obras de captación ............................................................................................. 22 

2.2.4 Criterios de diseño para evaluación de sistemas de agua potable ......................... 25



 

x 

 

3. CAPÍTULO III: METODOLOGÍA .......................................................................... 33 

3.1 Enfoque …………………………………………………………………………….33 

3.2 Alcance ……………………………………………………………………………..33 

3.3 Método ……………………………………………………………………………..34 

3.4 Diseño de la Investigación ........................................................................................ 34 

3.5 Población …………………………………………………………………………...35 

3.6 Muestra ……………………………………………………………………………..36 

3.7 Operacionalización o Categorización de Variables .................................................. 36 

3.7.1 Variables …………………………………………………………………………36 

3.7.2 Definición Conceptual ........................................................................................... 36 

3.7.3 Definición Operacional.......................................................................................... 37 

3.8 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos ................................................... 38 

3.8.1 Técnicas …………………………………………………………………………..38 

3.8.2 Instrumentos ……………………………………………………………………...38 

3.9 Técnicas de Análisis de Resultados .......................................................................... 39 

4. CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIÓN ................................................... 41 

4.1 Resultados ………………………………………………………………………….41 

4.1.1 Estado actual de los componentes del sistema de abastecimiento de agua potable en 

AAHH San Pedrito. ........................................................................................................ 41 

4.1.2 Causas de las deficiencias de los componentes del sistema de agua potable. ....... 62 

4.1.3 Diseño de mejoramiento para un adecuado sistema de abastecimiento de agua 

potable. …………………………………………………………………………………78



 

xi 

 

4.2 Discusión ………………………………………………………………………….. 93 

5. CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ............................. 99 

5.1 Conclusiones  ……………………………………………………………………… 99 

5.2 Recomendaciones ................................................................................................... 100 

6. CAPÍTULO VI: REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ........................................ 102 

7. CAPÍTULO VII: ANEXOS ..................................................................................... 108 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xii 

 

Índice de Tablas 

Tabla 1. Periodo de diseño de infraestructura sanitaria ................................................. 27 

Tabla 2. Dotación de agua según opción tecnológica y región (l/hab*d) ...................... 29 

Tabla 3. Dotación de agua para centros educativos ....................................................... 30 

Tabla 4. Evaluación de captación, pozo tubular ............................................................ 44 

Tabla 5. Ubicación de pozo tubular ............................................................................... 45 

Tabla 6. Resultados de estudios de calidad de agua ...................................................... 46 

Tabla 7. Estado de la línea de impulsión ....................................................................... 48 

Tabla 8. Evaluación del reservorio elevado ................................................................... 50 

Tabla 9. Evaluación de la línea de conducción.............................................................. 52 

Tabla 10. Evaluación de piletas domiciliarias ............................................................... 59 

Tabla 11. Cálculo de población actual del A.A.H.H. San Pedrito (2025) ..................... 63 

Tabla 12. Instituciones Educativas ................................................................................ 64 

Tabla 13. Habitantes de acuerdo a los CENSOS 2007 y 2017 ...................................... 64 

Tabla 14. Cálculo de población futura ........................................................................... 66 

Tabla 15. Dotación de agua por regiones ...................................................................... 67 

Tabla 16. Dotación de agua para centros educativos ..................................................... 68 

Tabla 17. Dotación para I.E. N°88367 .......................................................................... 68 

Tabla 18. Cálculo de Demanda de Agua Potable Proyectada ....................................... 69 

Tabla 19. Parámetros de diseño para servicios de agua................................................. 70 

Tabla 20. Determinación del volumen de almacenamiento........................................... 71 

Tabla 21. Volumen de almacenamiento ........................................................................ 72 

Tabla 22. Resultados de la simulación hidráulica en las tuberías de la red existente.... 73 

Tabla 23. Presiones de la red de distribución existente en manzana A. ........................ 74



xiii 

 

Tabla 24. Presiones de la red de distribución existente en manzana B. ........................ 74 

Tabla 25. Presiones de la red de distribución existente en manzana C. ........................ 75 

Tabla 26. Presiones de la red de distribución existente en manzana D. ........................ 76 

Tabla 27. Presiones de la red de distribución existente en manzana E.......................... 76 

Tabla 28. Presiones de la red de distribución existente en ampliación. ........................ 77 

Tabla 29. Resultados de los parámetros hidráulicos de las tuberías de la simulación de la 

propuesta de mejoramiento. ............................................................................................ 90 

Tabla 30. Resultados del modelamiento de la propuesta de red de distribución en sector 

1. ..................................................................................................................................... 91 

Tabla 31. Resultados del modelamiento de la propuesta de red de distribución en sector 

2. ..................................................................................................................................... 92 

Tabla 32. Resultados del modelamiento de la propuesta de red de distribución en sector 

3. ..................................................................................................................................... 93 



xiv 

 

 

Índice de Figuras 

Figura 1. Fuente de aguas superficiales ......................................................................... 17 

Figura 2. Fuente de agua subterránea ............................................................................ 18 

Figura 3. Sistemas por gravedad con tratamiento ......................................................... 20 

Figura 4. Sistema por gravedad sin tratamiento ............................................................ 21 

Figura 5. Sistema por bombeo con tratamiento ............................................................. 21 

Figura 6. Sistema por bombeo sin tratamiento .............................................................. 22 

Figura 7. Componentes de sistema de agua potable ...................................................... 24 

Figura 8. Ubicación del proyecto .................................................................................. 41 

Figura 9. Ubicación geográfica de AAHH San Pedrito ................................................ 42 

Figura 10. Pozo Tubular ................................................................................................ 45 

Figura 11. Línea de impulsión ....................................................................................... 48 

Figura 12. Caseta de bombeo ........................................................................................ 49 

Figura 13. Equipo de bombeo ....................................................................................... 49 

Figura 14. Reservorio elevado ....................................................................................... 51 

Figura 15. Línea de aducción ........................................................................................ 52 

Figura 16. Rango de calificación del índice de sostenibilidad ...................................... 62 

Figura 17. CENSO 2007 - Distrito de Samanco ........................................................... 65 

Figura 18. CENSO 2017 - Distrito de Samanco ........................................................... 65 

Figura 19. Método geométrico para población futura ................................................... 66 

Figura 20. Dimensiones y características de tuberías PVC-U para fluidos a presión. .. 81 

Figura 21. Selección de electrobomba sumergible Pedrollo ......................................... 87 

 



xv 

 

Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo evaluar y mejorar el sistema de 

abastecimiento de agua potable del Asentamiento Humano San Pedrito, distrito de 

Samanco, provincia de Santa, departamento de Áncash.  

La investigación fue de enfoque cuantitativo, con diseño no experimental y 

alcance descriptivo. La muestra estuvo conformada por las viviendas con conexión activa 

de agua potable, los principales componentes del sistema de abastecimiento (pozo 

tubular, equipo de bombeo, reservorio y red de distribución) y el personal responsable de 

su operación y mantenimiento. Para la recolección de información se utilizaron como 

instrumentos el cuestionario, la guía de observación, planos topográficos, los informes de 

laboratorio para el análisis de la calidad del agua y el software WaterCAD para el 

modelamiento hidráulico.  

Los resultados evidenciaron un índice de sostenibilidad de 3.31, clasificando al 

sistema como medianamente sostenible. Asimismo, se observó que el reservorio actual 

de 10 m³ es insuficiente para poder satisfacer la demanda proyectada, los cálculos 

determinaron que se requiere un volumen de 20 m³. La simulación hidráulica del sistema 

existente mostró presiones inferiores a las establecidas por la normativa vigente; por ello, 

se formuló una propuesta de mejoramiento que incluyó la ampliación del reservorio, el 

reemplazo del sistema de bombeo, el incremento del diámetro de la línea de aducción y 

la sectorización de la red. La simulación de la propuesta permitió obtener presiones entre 

13.5 y 18.4 m.c.a., cumpliendo con los criterios técnicos establecidos por la Resolución 

Ministerial N.° 192-2018-VIVIENDA. 

 

Palabras clave: abastecimiento de agua, agua potable, desarrollo sostenible, 

ingeniería hidráulica.
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Abstract 

The objective of this study was to evaluate and improve the drinking water supply 

system in the San Pedrito settlement, Samanco district, Santa province, Áncash 

department. 

The study employed a quantitative approach, with a non-experimental design and 

descriptive scope. The sample consisted of households with active drinking water 

connections, the main components of the supply system (tubular well, pumping 

equipment, reservoir, and distribution network), and the personnel responsible for its 

operation and maintenance. The following instruments were used to collect data: a 

questionnaire, an observation guide, topographic maps, laboratory reports for water 

quality analysis, and WaterCAD software for hydraulic modeling. 

The results showed a sustainability index of 3.31, classifying the system as 

moderately sustainable. Furthermore, it was observed that the current 10 m³ reservoir is 

insufficient to meet projected demand; calculations determined that a volume of 20 m³ is 

required. The hydraulic simulation of the existing system showed pressures lower than 

those established by current regulations; therefore, an improvement proposal was 

formulated that included expanding the reservoir, replacing the pumping system, 

increasing the diameter of the water main, and dividing the network into sectors. 

Simulation of the proposal yielded pressures between 13.5 and 18.4 m.c.a., meeting the 

technical criteria established by Ministerial Resolution No. 192-2018-VIVIENDA. 

 

 Keywords: water supply, drinking water, sustainable development, 

hydraulic engineering.
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1. CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1 Descripción y Formulación del Problema 

1.1.1 Descripción  

Según un informe de UNICEF (2020) el agua potable es un recurso de uso 

primordial para la vida y su sustento. Cuando una población no cuenta con este servicio 

en condiciones apropiadas, aumenta su exposición a enfermedades relacionadas con el 

consumo de agua contaminada, situación que afecta especialmente a los niños. Entre las 

enfermedades más frecuentes se encuentran las infecciones diarreicas y el cólera, las 

cuales continúan ocasionando numerosas muertes infantiles. De acuerdo con esta 

organización, las enfermedades diarreicas provocan diariamente entre 1000 y 1300 

fallecimientos de niños.  

Por otro lado, la ONU (2021) nos indica que es de gran importancia que todas las 

personas tengan el derecho a tener agua potable no solo para su vida cotidiana o salud, 

sino también para su crecimiento económico, sostenible y preservación del medio 

ambiente. En este contexto, el Objetivo de Desarrollo Sostenible 6 plantea alcanzar, hacia 

el año 2030, un acceso adecuado al agua y al saneamiento, acompañado de una gestión 

responsable de los recursos hídricos.  

De manera complementaria, Acosta (2024) indica que no contar con agua potable 

de manera continua y segura, afecta considerablemente a la población y al medio 

ambiente, por lo que propone implementar una gestión técnica y eficiente e inversiones 

en los sistemas de abastecimientos. Además, afirma la importancia de implementar 

sistemas sostenibles que garanticen el acceso seguro al agua potable lo cual no es muy 

exclusivo en zonas rurales o asentamientos humanos, aunque también afecta a zonas 

urbanas que, si bien tienen acceso al agua potable, no tienen una adecuada gestión de sus 

sistemas de abastecimiento.  
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De acuerdo a estudios del INEI (2023) el 89.1% de peruanos disponen del servicio 

de agua potable, lo que demuestra ser un progreso para nuestro país. No obstante, de las 

zonas rurales solo el 78.5% tiene agua potable, mientras que en zonas urbanas el 91.8% 

cuenta con este recurso. Esta desigualdad es notoria en pueblos alejados o asentamientos 

humanos que encontramos en la sierra y selva, donde claramente la infraestructura hídrica 

es limitada ya que las autoridades no las benefician económicamente. Mayormente las 

fuentes de agua que utilizan los habitantes de estas zonas son de ríos, manantiales o pozos 

que no tienen un adecuado tratamiento, lo que genera que esta población sea más 

vulnerable a enfermedades relacionadas con el agua en mal estado.  

A su vez, Peruanísima (2025) indica que en el Perú existe el Plan Nacional de 

Saneamiento 2022-2026, el cual fue planteado para contribuir al incremento progresivo 

de la cobertura de agua y saneamiento en el territorio nacional. Según la información 

presentada, el acceso al agua alcanzó aproximadamente al 95 % de la población urbana, 

mientras que en el ámbito rural llegó al 78 %. Esta diferencia mostró que todavía existían 

sectores con menor cobertura, principalmente en zonas de la sierra y la selva, donde 

resultaba necesario continuar promoviendo intervenciones destinadas a mejorar la 

disponibilidad de estos servicios.  

Igualmente, OTASS (2021) abordó las dificultades relacionadas con la prestación 

de los servicios de agua en el ámbito rural peruano. Esta información demuestra que la 

permanencia y el adecuado funcionamiento de estos sistemas no dependían únicamente 

de su infraestructura, sino también de la capacidad de las organizaciones encargadas de 

administrarlos. En diversas localidades se presentaban limitaciones de carácter técnico, 

económico y organizacional que afectaban el funcionamiento regular del servicio. Esta 

situación manifiesta la necesidad de mejorar la preparación de las organizaciones locales 

responsables de la administración del agua y promover una mayor participación de la 
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población en su gestión, con la finalidad de contribuir a la conservación y funcionamiento 

de los sistemas a lo largo del tiempo. 

Así también, un informe del IPE (2019), indica que en Áncash la accesibilidad a 

recursos como agua potable es notorio entre zonas rurales y urbanas. Ya que el 80% de 

viviendas de esta región cuentan con este recurso. Muchas ciudades de esta región como 

Huaraz tienen mejoras en su sistema y alcance de agua potable para su comunidad, 

mientas que en la provincia de Mariscal Luzuriaga apenas el 58% de su población cuenta 

con este recurso. En consecuencia, de la ausencia de las autoridades la mayoría de pueblos 

y asentamientos humanos han optado por gestionar sus fuentes de agua con la creación 

de comités de agua, que tienen la finalidad de dar mantenimiento a sus fuentes de agua.  

De manera complementaria, Gobierno Regional de Áncash (2022) realizo un 

estudio en Chimbote, sobre la situación de los servicios de abastecimiento de agua en el 

que se identificaron deficiencias tanto en la infraestructura como en la administración del 

sistema. Este estudio señaló que varios asentamientos humanos en Chimbote presentan 

fallas en sus sistemas de abastecimiento, con interrupciones frecuentes y baja calidad del 

agua. Esta situación afecta las condiciones de vida de los pobladores, evidenciando la 

necesidad de inversiones urgentes y mejoras en la gestión para garantizar un servicio 

continuo y seguro. 

Cabe mencionar además que, la Municipalidad Provincial del Santa (2023) 

propone un Plan de Desarrollo Urbano 2023-2033, el cual reconoce que el acceso al agua 

potable en los sectores periféricos de Chimbote es limitado y no llega a cubrir 

adecuadamente la demanda poblacional creciente que actualmente tenemos. El plan 

establece como prioridad ampliar y mejorar la red de agua potable y saneamiento para así 

reducir la falta de servicios en los distritos más vulnerables, y de esta manera busca 
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promover proyectos que integren tecnología adecuada y participación comunitaria para 

asegurar la sostenibilidad del sistema 

Finalmente, en el Asentamiento Humano San Pedrito, existen serias dificultades 

para los pobladores para acceder a un servicio básico como es el agua potable. El sistema 

que actualmente tienen funciona a por medio de un sistema de bombeo desde una fuente 

subterránea, sin embargo, este no cuenta con ningún tipo de tratamiento, exponiendo a 

los pobladores a riesgos en su salud. Asimismo, el deterioro de la línea de aducción, 

ocasionado por el paso del tiempo y el insuficiente mantenimiento, genera interrupciones 

recurrentes del suministro y pérdidas de agua, reduciendo la eficiencia del sistema y 

afectando a los habitantes. Además, la bomba de este sistema suele dañarse con 

frecuencia, lo que obliga a reparaciones de emergencia o cambios improvisados que 

muchas veces no siguen criterios técnicos, agravando el problema en lugar de 

solucionarlo.  

Frente a esta situación, fue necesario realizar una evaluación del sistema de 

abastecimiento de agua potable del asentamiento humano San Pedrito. De esta manera se 

pudo conocer las causas de sus fallas y, con ello, se planteó un diseño de mejoramiento 

que garantiza no solo un servicio eficiente, sino también condiciones de vida más seguras 

y saludables para todos los habitantes del AAHH San Pedrito.  

 

1.1.2 Formulación del Problema 

 El Asentamiento Humano San Pedrito cuenta con una población estimada de 558 

habitantes, distribuida en 93 lotes, cuyo abastecimiento de agua se realiza mediante un 

sistema de bombeo desde una fuente subterránea. Sin embargo, el sistema presenta 

deficiencias que afectan la continuidad del servicio, debido principalmente a las 
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frecuentes roturas de la línea de aducción y a las fallas recurrentes del equipo de bombeo, 

situaciones que generan interrupciones en el suministro de agua.  

Tomando en cuenta estos problemas, se plantearon las siguientes interrogantes: 

1.1.2.1 Problema General.  

¿Cuál es el resultado de la evaluación y mejoramiento de sistema de abastecimiento de 

agua potable en el Asentamiento Humano San Pedrito, Samanco-Santa-Áncash, 2025? 

 

1.1.2.2 Problemas Específicos.  

- ¿En qué condiciones se encuentra los componentes del sistema de abastecimiento de 

agua potable en el Asentamiento Humano San Pedrito? 

- ¿Cuáles son las principales causas que afectan el funcionamiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable en AAHH San Pedrito? 

- ¿Cómo mejorar el funcionamiento y la eficiencia del sistema de abastecimiento de agua 

potable en el Asentamiento Humano San Pedrito? 

 

1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivo General 

- Evaluar y mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable en el 

Asentamiento Humano San Pedrito, 2025. 

 

1.2.2 Objetivos Específicos 

- Revisar el estado actual en que se encuentran los componentes del sistema de 

abastecimiento de agua potable, en el Asentamiento Humano San Pedrito. 

- Detectar las causas de las deficiencias que tienen los componentes del sistema de 

abastecimiento de agua potable. 
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- Formular un diseño de mejoramiento para un adecuado sistema de abastecimiento 

de agua potable con el software WaterCAD. 

 

1.3 Formulación de la Hipótesis 

     En esta investigación no se planteó una hipótesis, debido al tipo de 

investigación realizada, la cual fue descriptiva y con un diseño no experimental. 

El estudio buscó conocer cómo se encontraba el sistema de abastecimiento de 

agua potable del A.A.H.H. San Pedrito, observando sus condiciones sin realizar 

cambios en las variables estudiadas. Por esta razón, el trabajo se desarrolló 

teniendo como guía los objetivos establecidos, los cuales permitieron realizar la 

evaluación y analizar la información obtenida. 

 

1.4 Justificación e Importancia 

1.4.1 Justificación  

1.4.1.1 Justificación teórica 

Esta investigación se justifica teóricamente porque permitió aplicar y 

complementar conocimientos relacionados con los sistemas de abastecimiento de agua 

potable, considerando sus principales componentes y los criterios hidráulicos necesarios 

para evaluar su correcto funcionamiento. El estudio permitió analizar las condiciones del 

sistema existente en el Asentamiento Humano San Pedrito a partir de fundamentos 

propios de la ingeniería hidráulica. Además, los datos obtenidos en esta investigación 

pueden servir como referencia para otros trabajos que se realicen en lugares donde los 

sistemas de agua presenten condiciones parecidas. 
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1.4.1.2 Justificación práctica 

La investigación surgió ante la necesidad de conocer las condiciones en las que se 

encontraba el sistema de abastecimiento de agua potable de San Pedrito, debido a los 

problemas que se presentaban durante su funcionamiento. El estudio permitió identificar 

las principales deficiencias de sus componentes y conocer las causas relacionadas con 

estas. A partir de ello, se plantearon mejoras orientadas a atender los problemas 

encontrados y lograr un funcionamiento más adecuado del sistema. 

 

1.4.1.3 Justificación social  

En el aspecto social, la investigación fue importante debido a que el agua potable 

constituye un servicio básico para la población. Las deficiencias que presenta el sistema 

ocasionan interrupciones en el abastecimiento y generan dificultades para los habitantes 

de San Pedrito en sus actividades cotidianas. Por esta razón, el estudio buscó aportar una 

alternativa de mejoramiento que contribuyera a brindar un servicio de agua más adecuado 

y continuo para la población beneficiaria. 

 

1.4.1.4 Justificación tecnológica  

La investigación también tuvo una justificación tecnológica, ya que se empleó el 

software WaterCAD como herramienta para analizar el comportamiento hidráulico del 

sistema. Mediante este programa se trabajó con parámetros como caudal, presión, 

velocidad, longitud y diámetro de las tuberías, los cuales permitieron representar las 

condiciones de funcionamiento de la red. El uso de esta herramienta también sirvió como 

apoyo para plantear y comprobar las mejoras propuestas para el sistema.  
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1.4.1.5 Justificación económica 

Desde el aspecto económico, la investigación permitió reconocer cuáles eran los 

componentes y problemas del sistema que necesitaban mayor atención. Con esta 

información se pudo plantear una propuesta enfocada en las intervenciones necesarias y 

en el aprovechamiento de la infraestructura existente. De esta manera, se buscó evitar 

intervenciones innecesarias y disminuir las reparaciones que no solucionaran de forma 

adecuada los problemas existentes. 

1.4.2 Importancia 

Esta investigación es importante porque permitió conocer la situación que 

presentaba el servicio de agua en el A.A.H.H. San Pedrito y los principales problemas 

que afectaban su funcionamiento. A partir de la evaluación realizada se pudieron 

identificar las deficiencias existentes y plantear una propuesta de mejora de acuerdo con 

las necesidades encontradas en el lugar. Contar con agua de manera continua es necesario 

para las familias, debido a que este recurso forma parte de sus actividades diarias, como 

la preparación de alimentos, el aseo y otras necesidades del hogar. Sin embargo, en San 

Pedrito se presentaban problemas que ocasionaban interrupciones en el servicio, entre 

ellos las roturas de las tuberías y las fallas frecuentes de la bomba. Estas dificultades 

perjudicaban a los pobladores, quienes no siempre podían disponer del agua con 

normalidad. Por ello, mediante esta investigación se buscó plantear mejoras que ayuden 

a reducir los problemas encontrados y permitan que las familias cuenten con un sistema 

de agua que funcione de manera más adecuada y continua.  

Con esta investigación también se pudo conocer qué problemas presentaba cada 

parte del sistema de agua potable y cuáles eran las posibles causas de estas deficiencias. 

Con la información obtenida durante la evaluación se planteó una propuesta de 

mejoramiento teniendo en cuenta las condiciones encontradas en San Pedrito. Esta 
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propuesta estuvo enfocada en mejorar el funcionamiento del sistema y disminuir los 

problemas que se presentaban constantemente, como las fallas en el bombeo y las roturas 

de las tuberías. Además, se consideraron mejoras en los componentes que lo necesitaban 

para lograr una distribución de agua más continua. De esta manera, el estudio permitió 

plantear una solución de acuerdo con los problemas encontrados y que pueda ser 

considerada para mejorar el funcionamiento del sistema con el paso del tiempo. 

Por otro lado, la propuesta de mejora también puede representar un ahorro 

económico con el tiempo. Si se disminuyen los problemas que ocurren constantemente 

en las tuberías y en la bomba, también se pueden reducir los gastos que se realizan cada 

vez que estos componentes necesitan ser reparados o cambiados. Asimismo, tener un 

sistema que presente menos fallas evitaría realizar gastos frecuentes por los mismos 

problemas. Lo planteado en este estudio también podría ser tomado como referencia en 

otros lugares que tengan dificultades parecidas, ayudando a considerar alternativas de 

mejora de acuerdo con las necesidades y los recursos disponibles.
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2. CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes  

2.1.1 Internacionales  

Romero (2021) realizó una investigación enfocada al análisis y mejora de la red 

encargada de suministrar agua potable en Potosí, Bolivia. El objetivo fue evaluar el 

sistema mediante la modelación hidráulica para conocer sus condiciones de 

funcionamiento y determinar las mejoras necesarias. La investigación presentó un 

enfoque mixto y fue de corte longitudinal; además, se realizaron mediciones de caudal y 

presión en campo y se empleó el software EPANET para la modelación de la red. Los 

resultados evidenciaron deficiencias en la tubería de aducción, el tanque destinado al 

almacenamiento, así como en los niveles de presión registrados en la red. A partir de estos 

resultados, se planteó el rediseño del sistema, considerando una bomba de 2 HP y un 

reservorio de 37 m³, además del aprovechamiento de parte de la infraestructura existente. 

Lo desarrollado por Romero fue de utilidad para esta investigación, ya que mostró 

cómo la evaluación de los componentes y el modelamiento hidráulico permitieron 

identificar deficiencias y plantear mejoras en un sistema de abastecimiento existente. De 

manera similar, en la presenta investigación se evaluaron las condiciones del sistema y se 

utilizó una herramienta de modelación hidráulica para sustentar técnicamente la propuesta 

de mejoramiento.  

 

Además, Durango et al. (2021) desarrollaron una investigación orientada al 

planteamiento de una red para distribuir agua potable en una comunidad rural que carecía 

de una infraestructura apropiada para su abastecimiento. El objetivo fue plantear una red 

que permitiera atender las necesidades de abastecimiento de la población. La 

investigación presentó una metodología cuantitativa, considerando la obtención y 
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evaluación de la información recopilada. Los resultados permitieron plantear un sistema 

diseñado de acuerdo con la Resolución 0330 de 2017 de Colombia y modelado 

hidráulicamente mediante WaterGEMS, herramienta que facilitó la representación y 

análisis del funcionamiento de la red propuesta. 

Este artículo permitió considerar la utilidad del modelamiento hidráulico en el 

diseño de redes de agua potable. Este aspecto fue relevante para la presente investigación, 

donde también se empleó un software para analizar el comportamiento hidráulico del 

sistema y sustentar la propuesta de mejoramiento. 

 

Asimismo, Agustín (2022) realizó un estudio sobre una alternativa de 

abastecimiento de agua utilizando energía solar. El objetivo fue proponer un sistema de 

bombeo fotovoltaico que permitiera disminuir los costos de operación frente a los 

sistemas convencionales. Para desarrollar el trabajo se utilizó un enfoque cuantitativo, 

considerando información documental y datos recogidos directamente en campo 

mediante visitas al lugar. Los resultados mostraron una insolación promedio aproximada 

de 5 horas pico al día, superando el mínimo recomendado de 3 horas pico diarias, 

condición favorable para el funcionamiento del sistema de bombeo fotovoltaico 

propuesto.  

Este artículo guarda relación con el presente estudio, porque el bombeo también 

forma parte del sistema estudiado en el A.A.H.H. San Pedrito. En este caso, las fallas que 

presenta la bomba afectan el abastecimiento de agua, por lo que fue necesario revisar su 

funcionamiento y considerar este componente dentro de las mejoras propuestas para el 

sistema.  
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Por otro lado, Palomeque et al. (2023) un estudio sobre las mejoras que podían 

realizarse en el servicio de agua de la ciudad de Azogues. El objetivo fue revisar distintas 

alternativas para cubrir de mejor manera la demanda de agua, principalmente en los 

periodos donde el consumo era mayor. Para ello, el estudio siguió un enfoque cuantitativo 

y comparó varias opciones hasta identificar la que ofrecía mejores condiciones. Como 

resultado, los autores encontraron que el análisis multicriterio junto con el proceso 

analítico jerárquico ayudó a comparar las alternativas y escoger una de ellas cuando 

existían pocas diferencias entre las opciones estudiadas.  

Esta investigación guarda relación con el presente estudio, porque muestra una 

forma de comparar posibles soluciones antes de realizar cambios en un sistema de agua. 

En el caso de San Pedrito, también fue necesario conocer primero los problemas 

existentes y, de acuerdo con los resultados encontrados, definir las mejoras que podían 

aplicarse al sistema.  

 

Por su parte, Ponce et al. (2023) estudiaron las condiciones en las que operaba la 

red encargada de distribuir agua potable en Salina Cruz, México. El objetivo fue evaluar 

la operatividad de la red mediante simulaciones hidráulicas desarrolladas con el software 

EPANET. La investigación presentó un enfoque cuantitativo, utilizando el modelamiento 

hidráulico para analizar el comportamiento del sistema. Los resultados mostraron que la 

red no lograba satisfacer adecuadamente la demanda de los usuarios, principalmente por 

las pérdidas de agua, las cuales alcanzaban aproximadamente el 43 %. Asimismo, 

determinaron que incrementar la extracción de agua no representaba una solución viable, 

debido al riesgo de sobreexplotación de los pozos de abastecimiento. 

Este artículo resultó útil para esta investigación, debido a que mostró la 

importancia del modelamiento hidráulico para conocer el comportamiento de una red e 
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identificar sus deficiencias. De manera semejante, en la presente investigación se utilizó 

WaterCAD para analizar el funcionamiento hidráulico del sistema y plantear las mejoras 

necesarias. 

2.1.2 Nacionales 

Según Salas y Martínez (2022), desarrollaron un estudio enfocado en conocer el 

estado de los elementos que conformaban la red de agua potable. El objetivo fue evaluar 

cada uno de sus componentes para determinar si estos satisfacían los requerimientos de 

los pobladores beneficiarios. El estudio tuvo un carácter descriptivo y se trabajó con la 

revisión y evaluación de la información obtenida. Los hallazgos evidenciaron que la 

captación era ineficiente debido a la construcción inadecuada del lecho filtrante, lo que 

dificultaba su limpieza ante posibles obstrucciones. Asimismo, se determinó que la 

estructura CRP-6 ubicada en la tubería de conducción se encontraba obsoleta, situación 

que afectaba el funcionamiento del sistema.  

Este artículo aportó al desarrollo de esta investigación, ya que permitió resaltar la 

importancia de revisar el estado de cada componente para identificar aquellos que 

presentaban deficiencias y afectaban el funcionamiento del sistema. Este mismo criterio 

fue considerado en esta investigación para evaluar sus componentes y posteriormente 

plantear las mejoras necesarias. 

 

Además, Salas et al. (2023) desarrollaron una investigación orientada al diseño 

hidráulico de redes de distribución de agua potable mediante diferentes metodologías. El 

objetivo fue evaluar la influencia de estos métodos en la planificación de las redes de 

distribución. La investigación fue de tipo aplicada y de nivel explicativo. Los resultados 

mostraron que el uso del algoritmo genético presentó un mejor desempeño frente a los 
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métodos racionales complejos, debido a que permitió determinar diámetros optimizados 

con un mayor nivel de confiabilidad para el diseño de la red. 

Los resultados obtenidos por Salas et al. fueron considerados en esta investigación 

porque resaltaron la importancia de realizar un adecuado diseño hidráulico de las redes 

de distribución. En la presente investigación, este aspecto fue importante para plantear el 

mejoramiento del sistema, considerando las características hidráulicas necesarias para su 

adecuado funcionamiento. 

 

De forma similar, Tunque-Dueñas et al. (2023) desarrollaron una investigación 

orientada a optimizar la configuración de las redes encargadas de distribuir agua potable 

utilizando un método multiobjetivo NSGA-II. La finalidad del estudio consistió en 

mejorar la configuración hidráulica de dicha red, considerando criterios relacionados con 

el costo y confiabilidad. El estudio tuvo un enfoque cuantitativo. Los resultados 

demostraron que el algoritmo NSGA-II permitió seleccionar diámetros adecuados, 

reducir los costos e incrementar la confiabilidad de la red, cumpliendo además con los 

valores requeridos de presión y velocidad indicados por la normativa OS.050. 

Este artículo fue importante para el desarrollo de esta investigación, debido a que 

destacó la necesidad de considerar parámetros hidráulicos como los diámetros, presiones 

y velocidades al momento de diseñar una red de distribución. Estos criterios también 

fueron considerados en esta investigación para analizar el comportamiento de la red y 

formular una propuesta de mejoramiento acorde con sus necesidades. 

 

Por otro lado, Díaz y Segura (2023) desarrollaron una investigación enfocada en 

el uso de un mecanismo de bombeo destinado a suministrar agua a una comunidad. Su 

objetivo fue diseñar una bomba de ariete hidráulico capaz de atender la cantidad de agua 
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necesaria, utilizando el principio del golpe de ariete. El estudio tuvo un carácter aplicado 

y experimental. Los resultados mostraron que el diseño propuesto logró satisfacer la 

demanda requerida, alcanzando un almacenamiento de 33.60 m³ en 24 horas, cantidad 

superior al requerimiento de 2250 litros establecido para el mismo periodo. 

La importancia de este estudio para la presente investigación radicó en el análisis 

del sistema de bombeo como parte fundamental del abastecimiento de agua. En este 

estudio, este componente también fue considerado debido a su importancia para conducir 

el agua desde la fuente y garantizar el funcionamiento adecuado del sistema. 

 

Finalmente, Calderón et al. (2023) desarrollaron una investigación enfocada en 

conocer la sostenibilidad de un sistema de abastecimiento de agua potable. El objetivo 

fue determinar el nivel de sostenibilidad del servicio en la comunidad estudiada. La 

investigación presentó un enfoque cuantitativo y empleó la metodología PROPILAS 

CARE-Perú para analizar las condiciones del sistema. Los resultados mostraron un índice 

de sostenibilidad de 3.02, correspondiente a un estado normal con tendencia al deterioro. 

Asimismo, se encontraron problemas en la infraestructura y en la forma en que se 

realizaban la gestión, operación y mantenimiento del sistema, situación que afectaba su 

funcionamiento a través del tiempo. 

Este sirvió como referencia para considerar la sostenibilidad como parte de la 

evaluación de un sistema de abastecimiento de agua potable, debido a que permitió 

analizar no solo las condiciones de la infraestructura, sino también aspectos relacionados 

con la gestión, operación y mantenimiento. Estos criterios fueron considerados en la 

evaluación realizada en el presente estudio para conocer las condiciones en las que se 

encontraba su sistema y orientar las mejoras necesarias. 
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2.2 Marco Conceptual  

2.2.1 Fuentes de Agua 

Las fuentes de abastecimiento corresponden a los recursos hídricos disponibles, 

ya sean de origen natural o artificial, que pueden ser aprovechados para suministrar agua 

a una determinada población. Estas constituyen el punto de partida de un sistema de 

abastecimiento, por lo que su elección debe considerar aspectos como la disponibilidad 

del recurso, la cantidad de agua que puede proporcionar y sus características de calidad. 

Asimismo, el agua proveniente de la fuente debe reunir las condiciones sanitarias 

requeridas para el consumo humano; en caso contrario, deberá someterse a los procesos 

de tratamiento necesarios antes de ser distribuida a la población. De esta manera, una 

adecuada selección y evaluación de la fuente contribuye a garantizar un suministro seguro 

y acorde con las necesidades de los usuarios. (Organización Mundial de la Salud, 2017) 

Los tipos de fuentes de abastecimiento de agua potable son: 

 

2.2.1.1 Aguas superficiales 

El agua superficial corresponde a la que permanece expuesta en el terreno y se 

concentra principalmente en corrientes, lagunas, reservorios y diferentes depósitos 

naturales de agua. Su disponibilidad está relacionada con las precipitaciones y con las 

características de la cuenca donde se acumulan, haciendo que el volumen disponible 

pueda variar con el paso del tiempo. Estas fuentes pueden ser aprovechadas para 

suministrar agua a los habitantes de una localidad; sin embargo, debido a su exposición 

directa al entorno, deben pasar por un proceso de tratamiento antes de llegar al consumo 

humano. ( Katsanou & Karapanagioti, 2017) 
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Figura 1.  

Fuente de aguas superficiales 

Nota. Adaptado de EcologíaVerde – Qué son las aguas superficiales: definición y 

ejemplos, elaborado por Rothschuh (2022). 

 

2.2.1.2 Aguas subterráneas 

Es el agua que se encuentra bajo el suelo y constituye una fuente importante para 

el consumo, especialmente en regiones donde las fuentes superficiales son limitadas o 

están contaminadas. Se encuentra almacenada en estructuras del subsuelo permeables 

conocidas como acuíferos, que retienen el recurso hídrico que penetra desde la superficie. 

Este recurso representa una parte significativa del agua dulce disponible en el mundo y 

cumple un papel importante en el suministro de agua para distintas poblaciones. A pesar 

de ello, sus características pueden verse alteradas debido a contaminantes naturales o 

acciones humanas, por lo que es fundamental realizar un monitoreo y gestión adecuados 

para garantizar su seguridad y sostenibilidad. (Hermann & Prunes, 2022) 
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Figura 2.  

Fuente de agua subterránea 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de iAgua - ¿Qué son las aguas subterráneas?, elaborado por Valdivielso 

(sf). 

 

2.2.1.3 Calidad del agua 

La calidad está relacionada con las características que presenta el agua y que 

permiten establecer sus condiciones para ser utilizado en el abastecimiento de una 

población. Para conocer su calidad se consideran diferentes aspectos, entre ellos las 

características físicas, como el color, sabor y olor; las características químicas, como el 

pH; y las características bacteriológicas, mediante la identificación de organismos 

indicadores como los coliformes. La evaluación de estos aspectos permite conocer las 

condiciones de la fuente y determinar la necesidad de tratamiento antes de destinar el 

agua al consumo humano. (Arocha, 1977) 

 

https://www.iagua.es/respuestas
https://www.iagua.es/usuarios/alberto-valdivielso
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2.2.2 Sistema de abastecimiento de agua 

Este sistema es aquel que logra que el agua, ya sea subterránea, superficial o de 

lluvia, pueda llegar al consumo humano, con la cantidad y calidad necesaria. Estos 

sistemas están diseñados para poder transportar, tratar, conservar y distribuir 

adecuadamente el agua desde su fuente de origen hasta las viviendas de los usuarios, 

cumpliendo de esta manera las demandas y necesidades de la población. (Barreto, 2019) 

Un sistema de abastecimiento de agua potable es aquella que se conforma de una 

serie completa de infraestructuras y procedimiento los cuales facilitan la recolección, 

tratamiento, almacenaje y distribución del agua para el consumo humano. Estos sistemas 

abarcan desde fuentes de agua naturales, tales como los ríos, lagos o pozos subterráneos, 

hasta un conjunto de estructuras para su abastecimiento y traslado por medio de redes de 

tuberías. La finalidad de este sistema es asegurar que el servicio de agua potable se ajuste 

a los estándares de calidad sanitaria para poder prevenir riesgos sanitarios en la población, 

y asegurar un abastecimiento constante y adecuado para cubrir las demandas de la 

población. Un sistema optimo también contempla la administración de riesgos y la 

conservación preventiva para prevenir interrupciones o contaminaciones en la red de 

distribución. (Organización Mundial de la Salud, 2017) 

 

2.2.2.1 Tipos de Sistemas de abastecimiento de agua potable  

2.2.2.1.1 Sistema por Gravedad 

- Con tratamiento. Estos sistemas se abastecen de aguas superficiales que circulan 

por los canales, acequias, ríos, entre otros, lo que hace necesario someterlas a procesos 

de tratamiento. Para ello, disponen de instalaciones diseñadas tomando en cuenta estudios 

físicos, químicos y bacteriológicos del agua, así como el caudal requerido. (Gobierno del 

Perú, 2004) 
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Figura 3.  

Sistemas por gravedad con tratamiento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de SSWM - Abastecimiento comunal por gravedad con tratamiento, 

elaborado por Rodríguez. 

 

 

- Sin tratamiento. Este tipo de sistema utiliza principalmente fuentes de agua 

subterránea, cuya procedencia y características pueden permitir su aprovechamiento sin 

requerir procesos de tratamiento. El agua subterránea se origina por la infiltración del 

agua en el terreno y puede aflorar naturalmente hacia la superficie formando manantiales. 

La forma de captación depende de las condiciones del lugar y del tipo de fuente 

disponible; en el caso de los manantiales, las estructuras pueden acondicionarse para 

captar el agua que emerge por ladera o desde el fondo, mientras que las galerías emplean 

elementos de drenaje instalados bajo el terreno para recolectar el recurso hídrico. Antes 

de destinar estas aguas al abastecimiento de la población, es necesario comprobar que sus 

características sean apropiadas para el consumo humano y se encuentren dentro de los 

parámetros sanitarios correspondientes. (Gobierno del Perú, 2004) 
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Figura 4.  

Sistema por gravedad sin tratamiento 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de Sistemas de abastecimiento de agua UNEFM, elaborado por Jiménez 

(2016). 

 

2.2.2.1.2 Sistema por Bombeo 

- Con tratamiento. Este tipo de sistema utilizan las fuentes de agua superficiales 

ubicadas a un nivel inferior respecto a las áreas que deben abastecer. Por ello, requieren 

estaciones de bombeo para elevar el agua hasta alcanzar la altura necesaria que permita 

poder satisfacer las demandas de una población. Además, este sistema contempla 

estaciones de purificación que tratan el agua para que sea apto. (Gobierno del Perú, 2004) 

Figura 5.  

Sistema de bombeo con tratamiento 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de Sistemas de abastecimiento de agua UNEFM, elaborado por Jiménez 

(2016). 
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- Sin tratamiento. Estos tipos de sistemas se basan en fuentes de agua subterránea 

o subálvea que se hallan o emergen por debajo del nivel mínimo de suministro necesario 

para la localidad a abastecer. Para conducir el agua hasta los niveles de presión requeridos 

para la población, es necesario la instalación de equipos de impulsión electromecánica. 

(Gobierno del Perú, 2004) 

Figura 6.  

Sistema por bombeo sin tratamiento 

 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de Sistemas de abastecimiento de agua UNEFM, elaborado por Jiménez 

(2016). 

 

2.2.3 Componentes de un sistema de agua potable: 

2.2.3.1 Obras de captación 

Son construcciones civiles y aparatos electromecánicos empleados para recolectar 

y administrar correctamente el recurso hídrico proveniente de fuentes superficiales o 

subterráneas que viene de la fuente de suministro. Dichas obras fluctúan de acuerdo con 

las características que presenta la fuente utilizada para el suministro, su ubicación y su 

envergadura. Con el fin de asegurar la calidad del recurso desde el origen, el diseño de 

estas obras debe contemplar barreras sanitarias y estructurales que mitiguen de forma 

preventiva el ingreso de agentes nocivos. (Valdez, 1994) 
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2.2.3.2 Línea de conducción 

Es una infraestructura que forma parte de un sistema de suministro de agua que 

traslada el recurso desde la captación (como un río, pozo o manantial) hasta el siguiente 

elemento del sistema, usualmente un reservorio. Cuando el transporte se produce por 

gravedad, el diseño hidráulico de esta tubería se calcula para conducir el flujo desde el 

origen hasta el punto de almacenamiento intermedio. En caso de requerirse procesos 

desinfección por tratarse de las aguas superficiales, la planta de tratamiento se intercala 

en un punto adecuado de este recorrido. (Tixe, 2004) 

 

2.2.3.3 Almacenamiento 

Conocido como tanques, torres, cisternas o reservorios, estos sistemas permiten 

almacenar agua previamente tratada antes de su distribución para consumo y uso 

doméstico. Además, regulan los cambios que pueden presentarse en el volumen y las 

condiciones del agua, acumulando reservas durante momentos de menor demanda, como 

en la noche, y asegurando suficiente suministro en períodos de alta demanda, cuando 

múltiples usuarios necesitan agua simultáneamente. Los depósitos de agua se utilizan con 

frecuencia en gran parte de los sistemas que funcionan mediante bombeo y vienen en 

diversos tamaños, aunque también hay versiones más pequeñas utilizadas en sistemas de 

abastecimiento por gravedad. La capacidad necesaria de estos depósitos se calcula en 

función del número de pobladores. (Pérez, 2018) 

 

2.2.3.4 Red de distribución.  

Conformada por las tuberías, accesorios y demás elementos hidráulicos 

encargados de conducir el agua desde los reservorios hasta las conexiones domiciliarias. 

Su finalidad es asegurar el abastecimiento para los distintos usos de la población, 

incluyendo el consumo doméstico, comercial, institucional e industrial, así como el 



 

24 

 

suministro destinado a emergencias, como la atención de incendios. Según la función que 

desempeñan, las tuberías pueden clasificarse en redes primarias y secundarias. Las 

primeras corresponden a conductos de mayor diámetro encargados del transporte 

principal del agua, mientras que las redes secundarias derivan de estas para abastecer 

directamente a los usuarios. (Comisión Nacional del Agua, 2007) 

Figura 7.  

Componentes de sistema de agua potable 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de Módulo V Operación y Mantenimiento. 

 

2.2.3.5 Clases de tuberías 

Las tuberías constituyen elementos fundamentales dentro de las redes destinadas 

al suministro de agua, ya que hacen posible transportar el recurso entre las distintas partes 

que integran la red. Su selección depende de las condiciones en las que serán instaladas 

y de las propiedades propias de cada material. Para elegir una tubería se deben considerar 

aspectos como su resistencia, flexibilidad, rugosidad, peso y comportamiento frente a la 
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corrosión, debido a que estas características influyen en su utilización y en las condiciones 

que podrá soportar durante su funcionamiento. (Arocha, 1977) 

 

2.2.3.5.1 Tuberías de policloruro de vinilo (PVC) 

Las tuberías de PVC son fabricadas a partir de materiales plásticos y se 

caracterizan principalmente por su bajo peso y resistencia a la corrosión, condiciones que 

facilitan su transporte e instalación. También presentan una superficie interna con baja 

rugosidad, característica favorable para la conducción del agua. Sin embargo, poseen 

menor resistencia frente a impactos, esfuerzos externos y aplastamiento en comparación 

con determinados materiales metálicos, razón por la cual su instalación resulta apropiada 

bajo condiciones que proporcionen protección frente a estas acciones. (Arocha, 1977) 

 

2.2.3.5.2 Tuberías de polietileno de alta densidad (HDPE) 

Conocidas como HDPE, son utilizadas en sistemas de conducción de agua debido 

a las propiedades que presenta este material. Se caracterizan por ser ligeras, flexibles y 

resistentes a la corrosión y a diferentes agentes químicos, además de presentar una 

superficie interior lisa que favorece el paso del agua al generar menores pérdidas por 

fricción. Su flexibilidad permite que puedan adaptarse a determinadas irregularidades del 

terreno y soportar deformaciones sin afectar fácilmente su funcionamiento. Asimismo, su 

bajo peso facilita las labores de transporte, manipulación e instalación en comparación 

con materiales de mayor densidad. (Eurotubo, 2019) 

 

2.2.4 Criterios de diseño para evaluación de sistemas de agua potable  

2.2.4.1 Topografía 

Este proporciona información sobre las características y las variaciones de nivel 

que presenta un terreno, siendo importante al momento de elaborar proyectos 
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relacionados con la distribución del agua potable. El levantamiento topográfico permite 

representar estas condiciones mediante la representación de niveles, perfiles del terreno 

y cortes transversales, además permite reconocer cambios de pendiente y otros desniveles 

presentes en la zona donde se proyecta el sistema. Esta información contribuye a definir 

las condiciones del terreno por donde se instalarán las tuberías y a establecer los tramos 

necesarios para su conexión con la red existente. 

Asimismo, el conocimiento de los niveles del terreno permite disponer de una 

representación más precisa del área donde se llevará a cabo el proyecto. En este proceso 

se toman en cuenta las elevaciones registradas en los terrenos, el recorrido y 

características de las calles, así como referencias ubicadas en campo que sirven para 

comprobar la altura de cada punto. De esta manera, el levantamiento topográfico 

constituye una información técnica necesaria para sustentar el diseño de la red y adecuar 

su trazado a las características físicas del terreno. (Ministerio de Vivienda, Construcción 

y Saneamiento, 2009) 

 

2.2.4.2 Periodo de diseño 

Es considerado como el lapso de tiempo en el cual se organiza una red destinada 

al suministro de agua para funcionar de manera eficaz antes de necesitar cambios 

relevantes. Usualmente, este lapso se define en 20 a 30 años, considerando factores como 

el crecimiento poblacional y la durabilidad de los materiales. Este criterio resulta 

importante para mantener el funcionamiento adecuado con el paso de los años de la 

infraestructura, previniendo gastos superfluos por extensiones anticipadas. (MINAM, 

2007) 

 

De acuerdo con los lineamientos establecidos para el diseño de obras de agua y 

saneamiento destinadas a localidades rurales de (Gobierno del Perú, 2004), el periodo 
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considerado para proyectar los componentes que forman parte del abastecimiento de agua 

se calcula con: 

- El tiempo estimado de funcionamiento previsto para las estructuras y los equipos.  

- La complejidad que representa una futura ampliación de la infraestructura.  

- La proyección del crecimiento de la población beneficiaria.  

- Los criterios de economía de escala durante la ejecución y operación del proyecto. 

 

Además, el tiempo considerado para el diseño, de acuerdo con (Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018), se debe caracterizar de la siguiente 

manera: 

 

Tabla 1.  

Periodo de diseño de infraestructura sanitaria 

ESTRUCTURA 
PERIODO DE 

DISEÑO 

Fuente de abastecimiento  20 años 

Obra de captación 20 años 

Pozos  20 años 

Planta de tratamiento de agua para consumo 

humano (PTAP) 
20 años 

Reservorio  20 años 

Líneas de conducción, aducción, impulsión y 

distribución. 
20 años 

Estación de bombeo  20 años 

Equipos de bombeo  10 años  

Unidad básica de saneamiento (arrastre 

hidráulico, compostera y para zona 

inundable). 

10 años  

Unidad básica de saneamiento (hoyo seco 

ventilado) 
5 años  

Nota. Fuente: Norma técnica de diseño: opciones tecnológicas para sistemas de 

saneamiento en el ámbito rural. (2018) 
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2.2.4.3 Población de diseño 

Según los criterios establecidos en la normativa sobre alternativas tecnológicas 

aplicadas al saneamiento rural del (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 

2018), se señala que la cantidad de habitantes considerada para el diseño corresponde al 

número de habitantes que se estima abastecer durante el diseño del proyecto. Su 

determinación es fundamental para el dimensionamiento de los componentes de la red 

destinada al suministro de agua, ya que ayuda a calcular el consumo futuro y establecer 

los caudales para el diseño. Para proyectar el número de habitantes existen diversos 

métodos, cuya aplicación depende del comportamiento demográfico de la localidad y de 

la información disponible. 

 

❖ Método aritmético: Estima la población futura considerando que el incremento anual 

de habitantes es constante durante todo el horizonte de diseño. Debido a esta 

característica, suele aplicarse en localidades donde el crecimiento demográfico 

presenta un comportamiento estable y sin variaciones importantes. (Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018) 

𝑃𝑑 = 𝑃𝑖 ∗ (1 +
𝑟 ∗ 𝑡

100
) 

Donde: 

- Pi = población inicial  

- Pd= población de diseño o proyectada 

- r = tasa de crecimiento anual (%) 

- t = periodo de diseño (expresado en años) 

 

❖ Método geométrico: Este proyecta la población suponiendo que el crecimiento ocurre 

a una tasa porcentual constante en cada período. Como consecuencia, el incremento 
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de habitantes es progresivo y de comportamiento exponencial, razón por la cual es 

ampliamente utilizado cuando se cuenta con información censal confiable. 

(Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018) 

𝑃𝑑 = 𝑃𝑖 ∗ (1 + 𝑟)𝑡 

Donde: 

- 𝑃𝑑: población proyectada.  

- 𝑃𝑖: población inicial.  

- 𝑟: tasa de crecimiento anual (en forma decimal).  

- 𝑡: período de diseño (años). 

 

2.2.4.4 Dotación 

La dotación hace referencia al volumen de agua asignado diariamente a cada 

individuo, expresada en litros diarios, para satisfacer requerimientos básicos y extra de 

acuerdo al ambiente. Este valor puede oscilar entre 50 l/pc/día en áreas rurales y 150 

l/pc/día o superior en zonas urbanas con mayor progreso, teniendo en cuenta usos 

residenciales, comerciales e industriales. (Magne, 2008) 

La dotación considerada para cada región y opción tecnológica se establece según 

los valores indicados en la siguiente tabla. 

Tabla 2.  

Dotación de agua según opción tecnológica y región (l/hab*d) 

REGIÓN 

DOTACIÓN SEGÚN TIPO DE OPCIÓN (l/hab*d) 

SIN ARRASTRE HIDRÁULICO 

(COMPOSTERA Y HOYO 

SECO VENTILADO)  

CON ARRASTRE 

HIDRÁULICO (TANQUE 

SÉPTICO MEJORADO) 

Costa  60 90 

Sierra 50 80 

Selva 70 100 

Nota. Fuente: Norma técnica de diseño: opciones tecnológicas para sistemas de 

saneamiento en el ámbito rural. (2018) 
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Para el caso de los centros educativos, la dotación de agua se determina de acuerdo 

con el nivel educativo y la condición de residencia, conforme a la siguiente tabla: 

Tabla 3.  

Dotación de agua para centros educativos 

DESCRIPCIÓN 
DOTACIÓN 

(l/alumno*d) 

Educación primaria e inferior (sin residencia). 20 

Educación secundaria y superior (sin 

residencia). 
25 

Educación en general (con residencia) 50 
 

Nota. Fuente: Norma técnica de diseño: opciones tecnológicas para sistemas de 

saneamiento en el ámbito rural. (2018) 

 

2.2.4.5 Caudales de diseño  

Comprenden diversos flujos requeridos para el adecuado dimensionamiento de 

los sistemas. Incluyen el flujo medio diario, el flujo más alto registrado durante el día y 

el mayor flujo por hora, necesarios para asegurar la capacidad en las redes y prevenir 

sobrecargas en momentos de alta demanda. (Carhuapoma, 2018) 

Para realizar el diseño de los sistemas que suministran agua potable se requiere 

determinar diferentes caudales que representan las variaciones en la cantidad de agua 

utilizada por los habitantes. Entre aquellos más utilizados se encuentran el caudal 

promedio diario, la mayor cantidad de agua requerida durante un día y durante una hora, 

valores que sirven en el dimensionamiento hidráulico de cada uno de los elementos que 

forman parte del sistema. 

 

2.2.4.5.1 Caudal promedio diario 

Corresponde a la cantidad promedio de agua requerido por la población durante 

un día de operación normal. Su cálculo depende de la población de diseño y de la dotación 

asignada, constituyendo el valor de referencia para estimar los demás caudales de diseño. 
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Generalmente, este parámetro se emplea para el dimensionamiento de estructuras como 

la obra de captación, la tubería encargada de conducir el agua y los equipos utilizados 

para el bombeo. 

𝑄𝑚𝑑 =  
𝑃 𝑥 𝐷

86400
 

Donde: 

- Qmd = caudal promedio diario (L/s).  

- P = población de diseño (habitantes).  

- D = dotación de agua (L/hab·día).  

 

2.2.4.5.2 Caudal máximo diario 

Representa la demanda de agua correspondiente al día de mayor consumo dentro 

del horizonte de diseño. Para su determinación se aplica un coeficiente de variación diaria 

al caudal promedio, permitiendo que las principales estructuras del sistema tengan la 

capacidad suficiente para atender los incrementos de consumo que pueden presentarse en 

determinados días. 

𝑄𝑚á𝑥.𝑑 =  𝐾1 𝑥 𝑄𝑚𝑑 

Donde: 

- Qmáx.d = caudal máximo diario (L/s).  

- K₁ = coeficiente de máxima demanda diaria.  

- Qmd = caudal promedio diario (L/s).  

 

2.2.4.5.3 Caudal máximo horario:  

Este corresponde a la mayor demanda de agua registrada durante una hora del día 

de máximo consumo. Este parámetro considera las fluctuaciones horarias ocasionadas 

por la forma en que los habitantes utilizan el agua durante el día y resulta indispensable 
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para verificar el comportamiento del flujo de agua dentro de la red, asegurando que los 

valores de presión y velocidad permanezcan dentro de los límites establecidos durante las 

horas de mayor exigencia. 

𝑄𝑚á𝑥.ℎ =  𝐾2 𝑥 𝑄𝑚𝑑 

Donde: 

- Qmáx.h = caudal máximo horario (L/s).  

- K₂ = coeficiente de máxima demanda horaria.  

- Qmd = caudal promedio diario (L/s). 
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3. CAPÍTULO III: METODOLOGÍA  

3.1 Enfoque  

Según Mousalli-Kayat (2015), el enfoque cuantitativo permite estudiar una 

realidad por medio de información que puede ser observada, medida y expresada 

mediante datos. En este tipo de estudio, el investigador recoge información relacionada 

con el problema que desea conocer y posteriormente la organiza para realizar su 

respectivo análisis. Los datos obtenidos permiten conocer de una manera más precisa las 

características que presenta el objeto estudiado. Además, este enfoque facilita realizar 

mediciones y comparar los resultados encontrados durante el desarrollo del trabajo. Para 

ello, es importante contar con instrumentos que permitan recoger la información necesaria 

de acuerdo con lo que se desea evaluar. De esta forma, el análisis realizado se apoya en 

los datos obtenidos durante la investigación y permite describir la situación encontrada.  

Por lo tanto, en la presente investigación se utilizó el enfoque cuantitativo, ya que 

fue necesario obtener información que pudiera ser medida para conocer el estado del 

sistema de agua potable del A.A.H.H. San Pedrito. Durante la evaluación se recogieron 

datos de los diferentes componentes que forman parte del sistema, además de información 

sobre el servicio brindado a los pobladores. También se consideraron valores de caudal, 

presión y otros datos necesarios para conocer su funcionamiento. Toda esta información 

permitió reconocer las principales deficiencias existentes y, a partir de los resultados 

encontrados, plantear las mejoras necesarias para el sistema. 

 

3.2 Alcance 

Según Guevara y otros (2020), señala que una investigación de tipo descriptiva 

tiene como finalidad identificar, caracterizar y detallar las propiedades de un fenómeno, 
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situación o población, mediante la recopilación sistemática de información, sin intervenir 

en las variables objeto de estudio. 

Este trabajo tuvo un alcance descriptivo, ya que estuvo dirigido a conocer y 

explicar la situación en la que se encontraba el servicio de agua del A.A.H.H. San Pedrito. 

Asimismo, mediante los datos cuantitativos recogidos durante la evaluación, se pudo 

conocer el estado y la forma en que funcionaba cada una de las partes que integraban el 

sistema. 

 

3.3 Método 

En esta investigación se utilizó un método cuantitativo, bajo un diseño no 

experimental y de carácter descriptivo. Este método permitió evaluar detalladamente el 

servicio de agua potable existente en el A.A.H.H. San Pedrito y, con los resultados 

encontrados, proponer un diseño de mejoramiento. 

Durante el trabajo de campo se obtuvieron datos sobre las condiciones y el estado 

físico y operativo de las diferentes partes que integraban el sistema, considerando 

elementos como la fuente de captación, las tuberías de conducción, el reservorio y la red 

encargada de distribuir el recurso. Posteriormente, los datos obtenidos fueron analizados 

para identificar las principales deficiencias del servicio y formular un diseño de 

mejoramiento acorde con las necesidades de los pobladores del Asentamiento Humano 

San Pedrito. 

 

3.4 Diseño de la Investigación 

De acuerdo con Lancheros (2012), un estudio con diseño no experimental se 

diferencia porque el investigador se encarga de observar y evaluar los hechos de acuerdo 

con la manera en que se presentan dentro de su propio entorno, sin realizar modificaciones 

ni cambiar de forma intencional los aspectos o características que son estudiados. Bajo 
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este diseño tampoco se introducen tratamientos ni condiciones experimentales, ya que el 

propósito es comprender la realidad a partir de la información obtenida directamente del 

entorno donde se desarrolla el fenómeno. Además, permite describir, interpretar y 

analizar los hechos en el momento en que ocurren, preservando las condiciones reales en 

las que se presentan y evitando alterar su comportamiento. 

Por ello, esta investigación es no experimental, la información fue obtenida 

mediante la revisión directa de las condiciones que presentaba el servicio de agua potable 

del A.A.H.H. San Pedrito, en sus condiciones reales de funcionamiento, sin alterar 

ninguna de sus variables. 

 

3.5 Población 

Como señalan Arias-Gómez y otros (2016), la población de estudio es el conjunto 

total de individuos los cuales comparten características específicas previamente 

establecidas por el investigador y sobre quienes se pretende obtener datos para responder 

a los objetivos del estudio. Está también constituye el conjunto total de sujetos que 

cumplen con las características que interesan al investigador y que son susceptibles de ser 

estudiados; por tanto, su correcta delimitación es de gran importancia para garantizar la 

validez y aplicación de los resultados que se obtengan.  

La población del estudio fueron todos los habitantes del Asentamiento Humano 

San Pedrito, que son usuarios del sistema de abastecimiento de agua potable. 

La población de investigación fueron todos los usuarios activos del sistema de 

abastecimiento de agua potable del Asentamiento Humano San Pedrito. 
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3.6 Muestra 

Según dice Cabrera (2004), la muestra corresponde a un grupo que se obtiene de 

la población estudiada, lo cual implica mantener los aspectos más importantes del 

conjunto total, de manera que los resultados encontrados tengan validez. Para elegir una 

muestra adecuada es fundamental para así asegurar que los datos recopilados sean fiables, 

comparables y extrapolables a la población objetivo. Además, el uso de muestras permite 

optimizar recursos, reducir costos y facilitar la logística del trabajo de campo, sin 

comprometer la calidad científica del estudio.  

La muestra estuvo compuesta por un porcentaje representativo de las viviendas 

del Asentamiento Humano San Pedrito, quienes tienen una conexión activa al servicio de 

agua. Asimismo, fueron considerados algunos elementos importantes que forman parte 

del sistema, entre ellos el pozo tubular, el equipo de bombeo, el reservorio y la red 

encargada de distribuir el agua, junto con el personal responsable del funcionamiento y 

cuidado del sistema. 

 

3.7 Operacionalización o Categorización de Variables 

3.7.1 Variables 

Variable Independiente: 

Asentamiento Humano San Pedrito  

 

Variable Dependiente: 

Sistema de abastecimiento de agua potable 

 

3.7.2 Definición Conceptual 

Variable Independiente: 
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-Asentamiento Humano San Pedrito  

De acuerdo con Tolba (1992), un asentamiento humano es una comunidad o un 

conjunto de individuos que residen en un sitio específico. El crecimiento de una 

comunidad de este tipo con objetivos productivos implica la conversión del medio natural 

en un medio creado por el hombre, que comprende una serie de estructuras e instituciones 

enfocadas en satisfacer las demandas de los pobladores.  

 

Variable Dependiente: 

- Sistema de abastecimiento de agua potable 

Según Jiménez (2013), los sistemas de agua potable son los que tienen como 

objetivo recolectar, tratar, almacenar y distribuir agua potable a los pobladores de una 

localidad, satisfaciendo de esta manera sus necesidades básicas. Ya que es de 

conocimiento que el hombre está conformado por un 70% de agua, lo cual hace que este 

recurso sea demasiado importante para la supervivencia. 

 

3.7.3 Definición Operacional 

Variable Independiente: 

-Asentamiento Humano San Pedrito  

Definido por el Asentamiento Humano San Pedrito, Samanco, Áncash, 2025. 

 

Variable Dependiente: 

- Sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado 

Esta variable fue estudiada a través de una revisión técnica de los elementos que 

forman parte del abastecimiento de agua, considerando el origen del recurso hídrico, la 

obra de captación, la tubería de impulsión, el equipo utilizado para el bombeo, el 
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reservorio y las tuberías encargadas de distribuir el agua. Asimismo, se analizaron 

parámetros hidráulicos, las características del agua y el estado en el que trabajaba el 

sistema, información utilizada posteriormente para plantear las mejoras necesarias. 

 

3.8 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

3.8.1 Técnicas: 

Para este trabajo se usó las técnicas de recolección de datos conforme a las 2 

variables de estudio. Para la variable Asentamiento Humano San Pedrito, se aplicó la 

técnica del análisis estadístico con el fin de interpretar la información poblacional 

recopilada mediante encuestas. Además, se empleó la técnica de levantamiento 

topográfico para obtener datos precisos sobre la altitud, longitud y curvas de nivel del 

asentamiento.  

Para estudiar la variable sistema de abastecimiento de agua potable se trabajó con 

tres técnicas. Primero, se realizó el análisis del agua en laboratorio, donde se revisaron 

aspectos físicos, químicos y bacteriológicos, entre ellos el color, sabor, olor, pH y 

coliformes. También se utilizó la observación directa durante las visitas realizadas a San 

Pedrito, lo que permitió recoger información del sistema y obtener datos como el caudal 

y la velocidad. Por último, se empleó la simulación para representar el funcionamiento de 

la red, tomando en cuenta datos de las tuberías como el diámetro, longitud, presión y 

pendiente. Con esta información se pudo conocer el comportamiento del sistema y 

considerar los cambios necesarios para su mejoramiento. 

 

3.8.2 Instrumentos: 

En el desarrollo de la investigación se trabajó con diferentes instrumentos para 

obtener la información necesaria. Para la variable Asentamiento Humano San Pedrito se 
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aplicó un cuestionario, con el cual se recogieron datos de la población, entre ellos el 

número de habitantes. También se utilizó una estación total para realizar el levantamiento 

topográfico y obtener datos como las coordenadas, altitudes y niveles del terreno. 

En cuanto a la variable sistema de abastecimiento de agua potable, se contó con 

una guía de observación que permitió anotar el estado encontrado en cada uno de sus 

componentes durante las visitas de campo. Para conocer las condiciones del agua se 

tomaron en cuenta los resultados entregados por el laboratorio luego de realizar los 

análisis físicos, químicos y microbiológicos. Por otro lado, para conocer el 

comportamiento hidráulico de la red y desarrollar la propuesta de mejora se trabajó con 

WaterCAD, donde se ingresaron datos como caudal, presión, velocidad, longitud y 

diámetro de las tuberías para representar el funcionamiento del sistema. 

 

3.9 Técnicas de Análisis de Resultados 

-Análisis Estadístico  

De acuerdo con Hernández et al. (2014), el análisis estadístico permite trabajar 

con los datos numéricos obtenidos durante una investigación, facilitando su organización 

y revisión para comprender mejor los resultados. La información puede ser ordenada y 

presentada mediante tablas, frecuencias, porcentajes u otros recursos que ayuden a 

mostrar de manera clara los datos encontrados. Dependiendo del propósito del estudio, 

también existen diferentes procedimientos estadísticos que pueden ser utilizados para 

analizar la información recopilada.  

En esta investigación se empleó principalmente la estadística descriptiva para 

ordenar y analizar los datos obtenidos durante la evaluación del sistema de agua potable 

del A.A.H.H. San Pedrito. De esta manera, fue posible presentar los resultados 

encontrados e identificar las principales deficiencias que estaban afectando el 

funcionamiento del sistema, de acuerdo con los objetivos establecidos en la investigación. 
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- Análisis Descriptivo  

Según Hernández y otros (2014), señalan que el análisis descriptivo consiste en 

examinar la información recolectada (ya sea cualitativa o cuantitativa) para resumirla e 

identificar regularidades, sin generalizar los resultados más allá del contexto en el que se 

investigó. 

En esta investigación se utilizó el análisis descriptivo para mostrar las condiciones 

encontradas en el sistema de agua potable y sus componentes. Con los datos obtenidos se 

pudo conocer su funcionamiento e identificar los problemas que debían considerarse en 

la propuesta de mejora. 
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4. CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Resultados 

4.1.1 Estado actual de los componentes del sistema de abastecimiento de agua 

potable en AAHH San Pedrito. 

4.1.1.1 Descripción del área de estudio 

4.1.1.1.1 Ubicación y localización 

- Departamento: Áncash  

- Provincia: Santa 

- Distrito: Samanco 

- Lugar: AAHH San Pedrito 

- Latitud sur: 9°14′15.07″S 

- Longitud oeste: 78°26′55.67″O 

- Elevación: 40 msnm 

- Densidad: 30,91 hab/km² 

Figura 8.  

Ubicación del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

REGION ANCASH PROVINCIA DEL SANTA 

DISTRITO DE SAMANCO 
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Figura 9.  

Ubicación geográfica de AAHH San Pedrito 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: Google Earth 

 

De la ilustración 10, se puede observar que el AAHH San Pedrito se encuentra 

colindante a la carretera de la Panamericana Norte en el kilómetro 384+00. 

 

4.1.1.1.1 Topografía  

La zona donde se llevó a cabo el trabajo de investigación tiene una topografía que 

es plana y cuenta con una superficie adecuada para el cultivo, constituida por elementos 

de buena permeabilidad, con conglomerados de piedras medianas y pequeñas. 
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4.1.1.1.2 Clima 

El área de estudio presenta un clima desértico, caracterizado por la ausencia de 

precipitaciones significativas a lo largo del año. De acuerdo con el sistema climático 

propuesto por Köppen-Geiger, se encuentra dentro de la categoría BWh, propio de 

regiones áridas con temperaturas elevadas. Asimismo, la temperatura media anual alcanza 

los 19,6 °C, mientras que la precipitación promedio registrada es de apenas 13 mm por 

año. 

 

4.1.1.1.1 Servicios Básicos 

El A.A.H.H. San Pedrito dispone de los principales servicios para la población, 

entre ellos agua para consumo, sistema de desagüe, electricidad y educación. Las 

viviendas reciben el agua mediante tuberías de PVC que tienen aproximadamente 18 años 

de instalación y actualmente continúan funcionando. Por otro lado, el alcantarillado está 

conformado por tuberías de PVC de 8”, las cuales se encuentran operativas y en buen 

estado.  

El servicio eléctrico de la localidad es brindado por la empresa Hidrandina S.A. 

Asimismo, en la zona se encuentra la Institución Educativa N° 88367 San Pedrito, donde 

se brinda enseñanza en los niveles inicial y primaria. 

 

4.1.1.2 Descripción de los componentes del sistema 

4.1.1.2.1 Captación 

El AAHH San Pedrito tiene una fuente de abastecimiento donde su captación se 

da por medio de una perforación tubular que alcanza los 15 m de profundidad, el cual 

extrae el agua mediante un sistema de bombeo. Este está entubado utilizando PVC con 

1.20 metros de sección interna, alojada dentro de una perforación con 1.50 metros de 

diámetro total, el cual deja un espacio anular de 0.15 metros a cada lado. Este espacio 
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está rellenado con un material granular seleccionado de 1” a 2” de diámetro, el cual actúa 

como filtro natural, permitiendo el paso del agua hacia el interior del pozo, pero 

reteniendo partículas sólidas presentes en el subsuelo. 

La estructura del pozo está revestida por una estructura de concreto armado cuya 

resistencia es f’c = 210 kg/cm², además se encuentra reforzada mediante barras de acero 

corrugado de ½”. En el interior del pozo tiene instalada la tubería encargada de impulsar 

el agua, fabricada en PVC y con 2” de diámetro. Esta conducción se conecta directamente 

con una caseta de bombeo, donde se ubica una electrobomba Hidrostal de 5.7 HP que 

impulsa el agua hacia el sistema de almacenamiento. La captación fue construida hace 

aproximadamente 13 años y tiene un caudal promedio de 2.3 l/s. El horario de 

funcionamiento de la bomba es de 1 a 2 horas diarias. Además, la Municipalidad Distrital 

de Samanco es la entidad propietaria y responsable de su operación y mantenimiento. 

A partir de la inspección realizada con el responsable del sistema, se evaluaron 

las principales características de la captación existente, mostrados en la siguiente tabla: 

Tabla 4.  

Evaluación de captación, pozo tubular 

Descripción Resultados 

Propietario Municipalidad Distrital de Samanco 

Tipo de captación Pozo tubular  

Profundidad 15 m 

Diámetro de pozo 1.20 m 

Antigüedad 13 años 

Caudal de la fuente 2.3 l/s 

Equipo de bombeo Bomba Hidrostal de 2 HP 

Tubería de descarga 2 " de diámetro 

Horario de funcionamiento 1-2 horas  

Estado de funcionamiento Regular  

Nota. Fuente: Formato 01 de Compendio Siras 2010 
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La ubicación de la captación fue identificada mediante sus coordenadas UTM y 

altitud, detallado en la siguiente tabla: 

Tabla 5.  

Ubicación de pozo tubular 

Fuente  Captación 
Coordenadas UTM 

X Y Altitud 

Subterránea  Pozo Tubular   78,4485123 9,2382932   40 msnm 

Nota. Fuente: Formato 01 de Compendio Siras 2010 

 

Figura 10.  

Pozo Tubular 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La Municipalidad Distrital de Samanco, encargada del servicio de agua 

proveniente del pozo tubular, solicitó realizar un análisis para conocer las condiciones en 

las que se encontraba el agua destinada al consumo de los pobladores. Las muestras 

fueron evaluadas en ITS Inspection & Testing Services del Perú S.A.C., laboratorio que 

cuenta con acreditación de INACAL. De esta manera, se obtuvieron los resultados 

correspondientes a las características físicas, químicas y microbiológicas del agua. La 
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información completa obtenida durante estos análisis se encuentra incluida en los anexos 

de la investigación. 

Los resultados del estudio de calidad de agua se detallan a continuación: 

Tabla 6.  

Resultados de estudios de calidad de agua 

Tipo de ensayo 
Unidad de 

medida 
LC Resultados 

Parámetros de campo 

Cloro residual (libre) mg/L 0.04 0.5 

Conductividad uS/cm 0.01 1153 

PH Valor de Ph … 6.98 

Parámetros físico-químicos 

Cianuro total mg/L 0.007 < 0.007 

Cloruros mg Cl-/L 1 153 

Color Pt-Co 4.7 < 4.7 

Dureza total mg CaCO3/L 1 465 

Nitratos mg NO3-N/L 0.04 < 0.04 

Nitritos mg NO2-N/L 0.001 0.001 

Sólidos totales disueltos mg/L 4 1022 

Sulfato mg (SO4)2-/L 0.6 268.5 

Turbidez NTU 0.25 0.3 

Microbiológicos 

Coliformes fecales NMP/100mL 1.1 < 1.1 

Coliformes totales NMP/100mL 1.1 < 1.1 

Escherichia coli NMP/100mL 1.1 < 1.1 

Heterótrofos UFC/mL 1 2500 

Nota. Fuente: Informe de Ensayo N° 4299/2025 de laboratorio ITS 
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De acuerdo con el análisis realizado al agua, los valores encontrados en los 

parámetros evaluados cumplen con lo señalado en el D.S. N.º 031-2010-SA, mostrando 

condiciones adecuadas para su uso por parte de la población. El pH fue 6.98, la 

conductividad de 1153 uS/cm y la turbidez de 0.3 NTU, todos dentro de los valores 

permitidos. Además, se observa del cuadro que no hubo presencia de coliformes fecales, 

coliformes totales ni Escherichia coli, descartándose así la presencia de este tipo de 

contaminación en las muestras analizadas. 

Sin embargo, se observa una dureza total que alcanzó los 465 mg/L y sólidos 

disueltos con un valor de 1022 mg/L, resultados que se encuentran algo elevados y que, 

aunque no implican un peligro directo para la salud, podrían afectar el sabor y causar 

incrustaciones en tuberías. También, el nivel de bacterias heterótrofas (2500 UFC/mL) 

supera el límite permitido, lo que puede significar que tiene una desinfección insuficiente. 

 

4.1.1.2.1 Línea de Impulsión 

El sistema cuenta con una línea de impulsión encargada de conducir el agua desde 

el pozo tubular hasta el reservorio elevado, donde posteriormente es almacenada para su 

distribución hacia la población. Esta línea está conformada por una tubería de hierro dúctil 

de 2” de diámetro y presenta una longitud aproximada de 50.45 m. 

Para determinar la longitud se consideró el trayecto comprendido desde la zona 

de captación, donde se encuentra instalado el equipo de bombeo, hasta el reservorio 

elevado. Asimismo, durante la inspección se observó el estado actual de la línea, debido 

a que constituye un componente importante para el traslado del agua dentro del sistema 

de abastecimiento.  
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Figura 11.  

Línea de impulsión 

Nota. Fuente: Google Earth 

 

En la siguiente tabla se detalla las características y estado de la línea de impulsión 

de la línea de impulsión: 

Tabla 7.  

Estado de la línea de impulsión 

Descripción Resultados 

Tipo de tubería  Hierro dúctil 

Diámetro 2" 

Longitud  50.45 m 

Antigüedad  13 años  

Válvulas y accesorios  Si tiene, estado regular  

Estado de funcionamiento  Regular  

 

Nota. Fuente: Formato 01 de Compendio Siras 2010 
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Figura 12.  

Caseta de bombeo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13.  

Equipo de bombeo 
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4.1.1.2.2 Reservorio  

La red encargada del suministro de agua dispone de una estructura elevada para 

el almacenamiento, construida en concreto y con capacidad para 10 m³, el cual cumple 

con su función de almacenar el agua proveniente del pozo tubular y así garantizar una 

presión adecuada para la distribución del recurso hacia las viviendas. 

El llenado del reservorio se realiza mediante una estación destinada al bombeo, 

en cuyo interior está colocado el equipo Hidrostal con una potencia de 5.7 HP. Esta bomba 

succiona el agua desde la línea principal proveniente del pozo, a través de una tubería 

fabricada en PVC, con una medida nominal de 2 pulgadas (DN 2”), para luego conducirla 

hasta el tanque elevado. 

La evaluación del reservorio elevado se detalla en la siguiente tabla: 

 

Tabla 8.  

Evaluación del reservorio elevado 

Descripción Resultados 

Tipo  Elevado  

Volumen de almacenamiento  10 m3 

Antigüedad  13 años  

Válvulas y accesorios  Regular  

Cerco perimétrico  No tiene  

Diámetro de tubería 2" 

Estado de funcionamiento  Regular  

 

Nota. Fuente: Formato 01 de Compendio Siras 2010 
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Figura 14.  

Reservorio elevado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.1.2.3 Línea de Aducción 

La aducción está compuesta por tubería fabricada en PVC con un diámetro de 2 

pulgadas, cuya función es conducir el agua que sale del reservorio elevado hasta las 

tuberías encargadas de distribuirla que abastece las viviendas. Además, esta tiene una 

longitud de aproximadamente 19.60 m. Esta línea opera por gravedad, aprovechando la 

altura del reservorio elevado (10 m³ de capacidad) para generar la presión necesaria que 

permita un suministro continuo y eficiente del agua potable. 

Los resultados de la evaluación de la línea de conducción se detalla en la siguiente 

tabla: 
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Tabla 9.  

Evaluación de la línea de conducción 

Descripción Resultados 

Tipo de tubería PVC 

Diámetro  2" 

Longitud  19.60 m 

Antigüedad  13 años  

Estado de Funcionamiento Regular 

Nota. Fuente: Formato 01 de Compendio Siras 2010 

 

Figura 15.  

Línea de aducción 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: Google Earth  

 

4.1.1.3 Medición del índice de sostenibilidad del sistema de agua potable 

Para evaluar la sostenibilidad del sistema de abastecimiento de agua potable en el 

Asentamiento Humano San Pedrito, se aplicó la Metodología SIRAS 2010, que considera 

tres factores fundamentales: 
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- Estado del sistema (ES) – 50% 

- Gestión administrativa (G) – 25% 

- Operación y mantenimiento (O y M) – 25% 

Para esta evaluación, se utilizaron los Formatos N.º 01 y N.º 03 del compendio SIRAS 

2010.  

 

4.1.1.3.1 Estado del Sistema (ES) 

Las preguntas del P1 al P15 del Formato N.º 01 brindan datos referenciales sobre 

la comunidad evaluada y no son consideradas en la asignación de puntajes para el cálculo 

de este factor. 

 

- Cobertura del servicio 

La cobertura del sistema, de acuerdo a P16 en el AAHH San Pedrito hay un total 

de 93 familias que cuentan con agua potable, además la dotación se establece de acuerdo 

a la altitud de la zona que es de 40 m.s.n.m., de acuerdo a eso la dotación designada seria 

de 150 lt/persona/día.  

P9 = 6 (INEI-CENSO 2017) 

P16= 93 familias  

P17= 2.8 L/s (caudal en época de sequía) 

Entonces: 

𝑁° 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑎𝑡𝑒𝑛𝑑𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠 =  
𝑃17 𝑥 86,400

𝐷
=

2.8 𝑥 86,400

150
= 1612 

 

𝑁° 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑎𝑡𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 = 𝑃16 𝑥 𝑃9 = 93 𝑥 6 = 558 

  

N° de personas atendibles (A) > N° de personas atendidas (B) 
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A > B = 4 Puntos 

La evaluación realizada arrojó un puntaje de 4, valor que corresponde a la categoría 

buena, lo que evidencia que la totalidad de las familias recibe el servicio de 

abastecimiento. 

 

- Cantidad de agua  

Para la evaluación de la cantidad de agua, se utiliza las preguntas P17 al P20, y 

también la dotación calculada anteriormente de 70 lt/persona/día. 

P17= 2.8 L/s (caudal en época de sequía) 

P18= 93 (conexiones domiciliarias) 

P19= No tiene piletas públicas 

P20= 0 

Entonces: 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑑𝑜 (1) = 𝑃18 𝑥 𝑃9 𝑥 𝐷 𝑥 1.3 = 93 𝑥 6 𝑥 150 𝑥 1.3 = 108,810 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑑𝑜 (2) = 𝑃20(𝑃16 − 𝑃18)𝑥 𝑃9 𝑥 𝐷 𝑥 1.3

= 0 (93 − 93)𝑥 6 𝑥 150 𝑥 1.3 = 0 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑑𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 108,810 (C) 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑜𝑓𝑒𝑟𝑡𝑎𝑑𝑜 = 𝑃17 𝑥 86,400 = 2.8 𝑥 86,400 = 241,920 (D) 

D > C = 4 Puntos 

La evaluación realizada permitió obtener un puntaje de 4, el cual corresponde a la 

categoría buena. 

 

- Continuidad del servicio  

Para la continuidad del servicio se utilizan las preguntas 21 y 22. 

P21= 4 puntos (solo hay una fuente, permanente) 
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P22= 2 puntos (por horas todo el año) 

𝑃𝑢𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝐶𝑂𝑁𝑇𝐼𝑁𝑈𝐼𝐷𝐴𝐷 =  
𝑃21 + 𝑃22

2
=  

4 + 2

2
= 𝟑 𝑷𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔  

La evaluación efectuada permitió obtener un puntaje de 3, el cual se ubica dentro de la 

categoría de calificación regular. 

 

- Calidad de agua  

Para la evaluación de la calidad de agua, se utiliza las preguntas P23 al P27. 

P23= 4 puntos (si usan cloro) 

𝑃24 =
𝐴 + 𝐵 + 𝐶

3
=  

4 + 4 + 4

3
= 4 𝑃𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠 

P25= 4 puntos (agua clara) 

P26= 4 puntos (Si se realizó análisis bacteriológico) 

P27= 3 puntos (Supervisa la Municipalidad Distrital de Samanco) 

𝑃𝑢𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝐶𝐴𝐿𝐼𝐷𝐴𝐷 =  
𝑃23 + 𝑃24 + 𝑃25 + 𝑃26 + 𝑃27

5
=  

4 + 4 + 4 + 4 + 3

5

= 𝟑. 𝟖 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔 

 

La evaluación realizada arrojó un puntaje de 3,8, valor que corresponde a la categoría de 

calificación regular. 

 

- Estado de Infraestructura 

Para la evaluación del estado de la infraestructura, se utiliza las preguntas P28 al P60. 

Captación: 

P28= 1 captación 

P29= No tiene cerco perimétrico  

P30= 3 Puntos (regular) 
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P30.1= Válvulas en buen estado 

P30.2= Tapas sanitarias en estado regular. 

P30.3= Estructura en estado regular. 

P30.4= Estado regular de accesorios. 

𝑃30 =  
𝑃30.1 + 𝑃30.2 + 𝑃30.3 + 𝑃30.4

4
=

4 + 3 + 3 + 4

4
= 3.5 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠 

𝑃𝑢𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝐶𝐴𝑃𝑇𝐴𝐶𝐼Ó𝑁 =  
𝑃29 + 𝑃30

2
=

1 + 3.5

2
= 𝟐. 𝟐𝟓 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔 

 

Caja o buzón de reunión: 

Para la evaluación de la caja o buzón de reunión se utilizan las preguntas P31 al P33. 

P31= No tiene 

Cámara rompe presión CRP-6: 

Para la evaluación de la cámara rompe presión se utilizan las preguntas P34 al P39. 

P34=No tiene 

 

Línea de Conducción: 

Para la evaluación de la línea de conducción se utilizan las preguntas P40 al P43. 

P40= Si 

P41= 3 puntos (enterrada de forma parcial) 

P42= No tiene cruces aéreos  

Se obtuvo un puntaje de 3, que dentro del rango está calificado como regular. 

 

Planta de tratamiento: 

Para la evaluación de la planta de tratamiento se utilizan las preguntas P44 al P46. 

P44= No tiene  
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Reservorio: 

Para la evaluación del reservorio se utilizan las preguntas P47 al P49. 

P47= Si  

P48= 1 punto (No tiene cerco perimétrico) 

P49: 

P49.1= 3 puntos (Tapa sanitaria del tanque de almacenamiento está en estado regular)  

P49.2= 3 puntos (Tanque de almacenamiento en estado regular)  

P49.3= 1 punto (No tiene caja de válvulas)  

P49.4= 4 puntos (Canastilla en buen estado) 

P49.5= 4 puntos (Tubería de limpia y rebose en buen estado) 

P49.6= 4 puntos (Tubo de ventilación en buen estado) 

P49.7= 4 puntos (Hipoclorador en buen estado) 

P49.8= 4 puntos (Válvula flotadora en buen estado) 

P49.9= 4 puntos (Válvula de entrada en buen estado) 

P49.10= 4 puntos (Válvula de salida en buen estado) 

P49.11= 4 puntos (Válvula de desagüe en buen estado) 

P49.12= 4 puntos (Nivel estático en mal estado) 

P49.13= 1 punto (No tiene dado de protección) 

P49.14= 4 puntos (Cloración por goteo en buen estado)  

P49.15= 1 punto (No tiene grifo de enjuague) 

Total, de puntaje de P49 = 3.26 puntos 

𝑃𝑢𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑅𝐸𝑆𝐸𝑅𝑉𝑂𝑅𝐼𝑂 =  
𝑃48 + 𝑃49

2
=  

1 + 3.26

2
= 𝟐. 𝟏𝟑 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔 
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Línea de aducción y red de distribución: 

Para la evaluación de la línea de aducción y red de distribución se utilizan las preguntas 

P50 al P52. 

P50= 4 puntos (cubierta totalmente) 

P51 y P52= No tiene pases aéreos. 

 

Válvulas: 

Para la evaluación de las válvulas se utiliza la pregunta 53. 

P53.1= 4 punto (Válvula de aire en buen estado) 

P53.2= 4 punto (Válvula de purga en buen estado) 

P53.3= 4 punto (Válvula de control en buen estado) 

P53 total = 4 puntos 

 

Cámara rompe presión: 

No tiene  

 

Piletas publicas: 

No tiene  

 

Piletas domiciliarias: 

Para la evaluación de las piletas domiciliarias se utiliza la pregunta P59, en donde 

indica que se debe tener en cuenta el 15% del total de viviendas, que vendría a ser un total 

de 83 viviendas. 

Los resultados de la evaluación en campo de las piletas domiciliarias se muestran 

en el siguiente cuadro: 
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Tabla 10.  

Evaluación de piletas domiciliarias 

Descripción 

Pedestal o estructura  Válvula de paso  Grifo  

Bueno Regular  Malo 
No 

tiene  
Bueno  Malo 

No 

tiene  
Bueno  Malo 

No 

tiene  

Casa 1 (A)  x   x   x   

Casa 2 (B)  x   x   x   

Casa 3 (C)  x   x   x   

Casa 4 (D)  x   x   x   

Casa 5 (E)  x   x   x   

Casa 6 (F)  x   x   x   

Casa 7 (G)   x     x     x     

Nota. Fuente: Formato 01 de Compendio Siras 2010 

A= 3.6 

B= 3.6 

C= 3.6 

D= 3.6 

E= 3.6 

F= 3.6 

G= 3.6 

𝑃𝑢𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑃𝐼𝐿𝐸𝑇𝐴𝑆 𝐷𝑂𝑀𝐼𝐶𝐼𝐿𝐼𝐴𝑅𝐼𝐴𝑆 =  
𝐴 + 𝐵 + 𝐶 + 𝐷 + 𝐸 + 𝐹 + 𝐺

7
= 𝟑. 𝟔 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔 

 

El puntaje total del estado se halla por medio del promedio de los puntajes de 

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

válvulas y piletas domiciliarias: 

𝐸𝑆𝑇𝐴𝐷𝑂 𝐷𝐸 𝐼𝑁𝐹𝑅𝐴𝐸𝑆𝑇𝑅𝑈𝐶𝑇𝑈𝑅𝐴 =  
2.25 + 3 + 2.13 + 4 + 4 + 3.8

6

= 𝟑. 𝟏𝟗 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔 
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Finalmente, para calcular el puntaje total del primer factor de estado del sistema, 

se halla el promedio de puntajes de cobertura del servicio, cantidad de agua, continuidad 

del servicio, calidad del agua y estado de infraestructura: 

 

𝑬𝑺𝑻𝑨𝑫𝑶 𝑫𝑬𝑳 𝑺𝑰𝑺𝑻𝑬𝑴𝑨 =  
4+4+3+3.8+3.19

5
= 𝟑. 𝟓𝟗 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔 (ES) 

 

4.1.1.3.1 Gestión de los Servicios (G): 

Para la evaluación de gestión de los servicios, se realizó la entrevista a los 

encargados del sistema que actualmente es la Municipalidad Distrital de Samanco. La 

actual gerente de servicios públicos es la ing. Gina Irma Valera Morales, con la que se 

llevó a cabo a la entrevista, donde se consultó las preguntas del formato N° 3 del SIRAS 

2010.  

P81= 2 puntos (El responsable de la administración es la municipalidad) 

P83= 2 puntos (La municipalidad es quien tiene el expediente técnico) 

P84= 3 puntos (Utilizan reglamentos y estatutos, libro de actas, recibos de pago de cuota 

familiar) 

P85=4 puntos (P85=P16) 

P86= 4 puntos (SI hay una cuota por el servicio del agua) 

P87= 4 puntos (La cuota del servicio es de 7 soles) 

P88= 4 puntos (Todos pagan la cuota) 

P89= 4 puntos (La directiva se reúne con los usuarios del sistema 3 veces por año) 

P90= 1 punto (No hay junta directiva) 

P91= 1 punto (No hay pileta) 

P92= 4 puntos (Más de 2 mujeres participan en la directiva del sistema) 

P93= 2 puntos (A veces reciben charlas) 
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P94= 2.5 puntos (2 a 1 tema de capacitación) 

P95= 4 puntos (Si se han realizado nuevas inversiones en el sistema) 

𝐺𝐸𝑆𝑇𝐼𝑂𝑁 𝐷𝐸 𝐿𝑂𝑆 𝑆𝐸𝑅𝑉𝐼𝐶𝐼𝑂𝑆

=  
2 + 2 + 3 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 1 + 1 + 4 + 2 + 2.5 + 4

14

= 𝟐. 𝟗𝟔 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔 (𝑮) 

 

4.1.1.3.2 Operación y mantenimiento (O y M): 

Para la evaluación de operación y mantenimiento del sistema de agua potable, se 

utilizó las preguntas 97 al 104 del formato N° 3 del SIRAS 2010. 

P97= 4 puntos (Si existe un plan de mantenimiento y si se cumple) 

P98= 1 punto (Los usuarios no participan en el plan de mantenimiento) 

P99= 3 puntos (3 veces al año se realiza la limpieza y desinfección del sistema) 

P100= 4 puntos (Tienen bomba de clorificación, por lo que todos los días se clora el agua) 

P101= 1 punto (No existe prácticas de conservación de la fuente de agua) 

P102= 4 puntos (Un operador se encarga de los servicios de gasfitería) 

P103= 4 puntos (Si es remunerado el encargado de los servicios de gasfitería) 

P104= 4 puntos (El sistema si cuenta con herramientas necesarias para su operación)  

𝑂𝑃𝐸𝑅𝐴𝐶𝐼Ó𝑁 𝑌 𝑀𝐴𝑁𝑇𝐸𝑁𝐼𝑀𝐼𝐸𝑁𝑇𝑂 =  
4 + 1 + 3 + 4 + 1 + 4 + 4 + 4

8

= 𝟑. 𝟏𝟐 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔 (𝑶 𝒚 𝑴) 

4.1.1.4 Cálculo del índice de sostenibilidad del sistema: 

Para el cálculo del índice de sostenibilidad, se utilizan los puntajes de los 3 

factores evaluados, mediante la siguiente formula: 

𝐼𝑁𝐷𝐼𝐶𝐸 𝐷𝐸 𝑆𝑂𝑆𝑇𝐸𝑁𝐼𝐵𝐼𝐿𝐼𝐷𝐴𝐷 =  
2(𝐸𝑆) + 𝐺 + 𝑂𝑦𝑀

4
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𝐼𝑁𝐷𝐼𝐶𝐸 𝐷𝐸 𝑆𝑂𝑆𝑇𝐸𝑁𝐼𝐵𝐼𝐿𝐼𝐷𝐴𝐷 =  
2(3.59) + 2.96 + 3.12

4
= 𝟑. 𝟑𝟏 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔 

 

El puntaje obtenido se encuentra dentro de uno de los rangos de sostenibilidad 

establecidos por el SIRAS, cuya clasificación muestra en la siguiente figura: 

Figura 16.  

Rango de calificación del índice de sostenibilidad 

Nota. Fuente: Formato 01 y 03 de Compendio Siras 2010. 

 

El índice de sostenibilidad dio un puntaje de 3.31, el cual está en el rango de 3.50-

2.51, lo que quiere decir que el sistema está en un estado regular y que está considerado 

como medianamente sostenible. Esto indica que el sistema de agua potable del AAHH 

San Pedrito, presenta deficiencias las cuales deben ser atendidas para mejorar su 

funcionamiento y así también garantizar su continuidad.  

 

4.1.2 Causas de las deficiencias de los componentes del sistema de agua potable.  

4.1.2.1 Periodo de diseño: 

Según lo mostrado en la tabla 1, se tomó como horizonte para el proyecto un total 

de 20 años, teniendo como referencia el tiempo de servicio esperado de las estructuras 

como el crecimiento poblacional proyectado en el AAHH San Pedrito. De esta forma, se 
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realizó una estimación de la cantidad de habitantes que se verán beneficiados con los 

servicios o medidas propuestas, en función del incremento poblacional previsto para el 

sector evaluado. 

 

4.1.2.2 Población de diseño: 

4.1.2.2.1 Población inicial: 

La población inicial del Asentamiento Humano San Pedrito fue obtenida a partir 

del censo de viviendas presentado en el Anexo 5. Durante este registro se contabilizaron 

los lotes vinculados al servicio de agua potable, considerando las viviendas actualmente 

habitadas y los predios que se encuentran en proceso de ocupación. 

 

El censo permitió contabilizar 61 viviendas existentes y 32 viviendas en proceso 

de invasión, sumando en conjunto 93 lotes. Para estimar el número de habitantes se 

adoptó un valor de 6 personas por vivienda, según el criterio establecido en la Norma 

OS.100 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Al aplicar este valor al número 

total de lotes registrados, se obtuvo una población inicial de 558 habitantes, considerada 

para el desarrollo de los cálculos del sistema de abastecimiento de agua potable. 

El cálculo realizado para determinar la población inicial del A.A.H.H. San Pedrito 

se visualiza en la siguiente tabla: 

Tabla 11.  

Cálculo de población actual del A.A.H.H. San Pedrito (2025) 

CÁLCULO DE POBLACIÓN ACTUAL 

Viviendas existentes 61 Lotes 

Viviendas en proceso de invasión 32 Lotes 

Total de viviendas 93 Lotes 

Densidad poblacional 6 hab/vivienda 

Población inicial 558 Habitantes 

Nota. Elaboración propia. 
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Se obtuvo una población inicial de 558 habitantes, valor considerado para los 

cálculos de diseño del sistema. 

 

Para el cálculo de la demanda también se tomó en cuenta la institución educativa 

ubicada en el A.A.H.H. San Pedrito, cuyos datos se presentan la siguiente tabla: 

Tabla 12.  

Instituciones Educativas 

Nombre Asistentes 

I.E. N°88367 (Inicial y Primaria) 248 
 

La I.E. N° 88367 cuenta con 248 asistentes, cantidad considerada para determinar 

la demanda de agua correspondiente a la institución educativa. 

 

4.1.2.2.2 Tasa de crecimiento 

Para establecer el crecimiento demográfico del distrito de Samanco, se tomaron 

los registros poblacionales publicados por el INEI para los censos de 2007 y 2017. A 

partir de la población registrada en ambos periodos, se determinó la tasa de crecimiento 

mediante la aplicación del método geométrico, la cual fue utilizada posteriormente para 

realizar la proyección poblacional del área de estudio. 

Los datos poblacionales para determinar la tasa de crecimiento se presentan en la 

siguiente tabla: 

Tabla 13.  

Habitantes de acuerdo con los CENSOS 2007 y 2017 

DISTRITO DE SAMANCO 

Año Población Total Urbana Rural 

2007 Po 4 218 2795 1423 

2017 Pf 4 770 3715 1055 

Nota: Fuente. CENSOS 2007 y 2017 
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Los censos muestran un incremento de la población de Samanco entre los años 

2007 y 2017, datos que sirvieron para calcular la tasa de crecimiento poblacional. 

Por tanto, usando el método geométrico con los datos del censo se tiene una tasa 

de crecimiento entre 2007 y 2017 de r = 0.0124 o 1.24% anual. 

Figura 17.  

CENSO 2007 - Distrito de Samanco 

Nota: Fuente. CENSO 2007  

 

Figura 18.  

CENSO 2017 - Distrito de Samanco 

Nota: Fuente. CENSO 2017  
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4.1.2.2.3 Población futura: 

La población considerada para el diseño se estimó tomando como punto de partida 

los 558 habitantes obtenidos para el año base. La proyección se efectuó para un horizonte 

de 20 años, considerando las características poblacionales registradas en el Asentamiento 

Humano San Pedrito. Para este cálculo se utilizaron los siguientes datos: 

- Densidad de 6 habitantes por lote. 

- Total de lotes registrados: 93. 

- Población correspondiente al año base: 558 habitantes.  

- Crecimiento poblacional anual: 1.24 %, calculado a partir de la información censal 

mediante el método geométrico.  

- La estimación para el horizonte de diseño se desarrolló aplicando el método 

geométrico y considerando los criterios señalados en la Resolución Ministerial N.º 

192-2018-VIVIENDA.  

Figura 19.  

Método geométrico para población futura 

 

 

 

 

 

Tabla 14.  

Cálculo de población futura 

CÁLCULO DE LA POBLACIÓN FUTURA 

Taza de crecimiento anual   1.24 % (SAMANCO) 

Población futura     714 Habitantes 
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4.1.2.3 Dotación: 

La dotación del A.A.H.H. San Pedrito se definió considerando su ubicación 

geográfica. Para ello, se tomaron los valores establecidos en la Norma Técnica de Diseño: 

Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural (2018), la cual 

presenta dotaciones diferenciadas según la región del país.  

Debido a que la zona de estudio se ubica en la región Costa, se seleccionó el valor 

correspondiente a dicha región. 

 

Tabla 15.  

Dotación de agua por regiones 

REGIÓN 

DOTACIÓN SEGÚN TIPO DE OPCIÓN (l/hab*d) 

SIN ARRASTRE HIDRÁULICO 

(COMPOSTERA Y HOYO 

SECO VENTILADO)  

CON ARRASTRE 

HIDRÁULICO 

(TANQUE 

SÉPTICO 

MEJORADO) 

Costa  60 90 

Sierra 50 80 

Selva 70 100 
 

Nota. Fuente: Norma técnica de diseño: opciones tecnológicas para sistemas de 

saneamiento en el ámbito rural. (2018) 

 

Según la información presentada en la Tabla 15 y considerando que el A.A.H.H. 

San Pedrito se localiza en la región Costa, se adoptó una dotación de 90 L/hab/día para el 

cálculo de la demanda de agua.  

 

En el caso de las instituciones educativas, la dotación se estableció de manera 

diferenciada según el nivel educativo, tomando como referencia los valores indicados en 

la normativa correspondiente, de acuerdo a la siguiente tabla: 
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Tabla 16.  

Dotación de agua para centros educativos 

DESCRIPCIÓN 
DOTACIÓN 

(l/alumno*d) 

Educación primaria e inferior (sin residencia). 20 

Educación secundaria y superior (sin 

residencia). 
25 

Educación en general (con residencia) 50 
 

Nota. Fuente: Norma técnica de diseño: opciones tecnológicas para sistemas de 

saneamiento en el ámbito rural. (2018) 

 

De acuerdo a la tabla 16, la dotación es 20 l/alumno*día ya que el AAHH San Pedrito 

solo tiene un centro educativo del nivel inicial y primaria. 

 

Con la dotación establecida, se determinó el consumo de agua correspondiente a 

la institución educativa, como se presenta en la siguiente tabla: 

Tabla 17.  

Dotación para I.E. N°88367 

Nivel de la 

Institución 

Educativa 

Dotación 

(Lit./alumno/d

ía) 

Dotación 

(Lit./Docent

e/día) 

Cantidad de 

Alumnos 

Beneficiados 

Cantidad de 

Docentes 

Beneficiados 

Q1=Consumo 

de agua por 

alumnos 

(L/S) 

Q2=Consumo 

de agua por 

docente (L/S) 

TOTAL 

IE N° 

88367 
20 20.00 248 6 0.057 0.001 

0.0588 

     0.057 0.001 0.059 

 

El consumo total calculado para la I.E. N° 88367 es de 0.059 L/s, considerando la 

demanda de alumnos y docentes. 

 

4.1.2.4 Coeficientes de variación de consumo  

Para estimar las variaciones que puede presentar el consumo de agua durante el 

periodo de diseño, se adoptaron los coeficientes establecidos por el Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento, considerados previamente en el marco teórico. 

Los valores empleados para los cálculos hidráulicos fueron los siguientes: 
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- Coeficiente correspondiente al máximo consumo diario: K1 = 1.30  

- Coeficiente correspondiente al máximo consumo horario: K2 = 2.00 

 

4.1.2.5 Cálculo del caudal de diseño 

Con los datos obtenidos previamente, se realizó la proyección de la población para 

el periodo de diseño, cuyos resultados se presentan en la siguiente tabla: 

Tabla 18.  

Cálculo de Demanda de Agua Potable Proyectada 

Proyección de la población 

Año Población 
Nº de 

personas/familia 

Nº de 

familias 
 

0 558 6 93  

1 565 6 94  

2 572 6 95  

3 579 6 97  

4 586 6 98  

5 593 6 99  

6 601 6 100  

7 608 6 101  

8 616 6 103  

9 623 6 104  

10 631 6 105  

11 639 6 107  

12 647 6 108  

13 655 6 109  

14 663 6 111  

15 671 6 112  

16 680 6 113  

17 688 6 115  

18 697 6 116  

19 705 6 118  

20 714 6 119  

 

La proyección muestra el crecimiento progresivo de la población durante el 

periodo de diseño. Estos valores fueron considerados posteriormente para determinar la 

demanda de agua y los caudales requeridos por el sistema. 
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Para el desarrollo de los cálculos hidráulicos se definieron los principales criterios 

de diseño, tal como se detalla en la siguiente tabla: 

Tabla 19.  

Parámetros de diseño para servicios de agua 

Parámetros de diseño para servicios de agua Fuente 

Periodo de Diseño   20.00  años  DS-192-2018-VIVIENDA 

Tasa de Crecimiento Anual  1.24  %  INEI 

N° de Familias  93  Fam.  Propio 

N° Habitantes/familia   6  Hab.  RNE - OS.100 
     

Población Actual Po = 558  Hab.   

Población Futura Pf = 714  Hab.   

     

Dotación lt/hab/día   90.00 
 

l/hab/día  
RNE - OS.100 

Coeficiente de Variación Diaria K1 = 1.30  DS-192-2018-VIVIENDA 

Coeficiente de Variación Horaria K2 = 2.00  DS-192-2018-VIVIENDA 

Demanda de consumo 

Doméstico 
 0.744 l/seg.  

Consumo no doméstico  0.059 l/seg.  

Caudal promedio (Qproducción) Qp = 0.803 l/seg. DS-192-2018-VIVIENDA 

Caudal Máximo Diario Qmd = 1.0 l/seg. DS-192-2018-VIVIENDA 

Caudal Máx. Horario Qmh = 1.6 l/seg. DS-192-2018-VIVIENDA 

Nota. Elaboración propia. 

Con los parámetros establecidos se obtuvieron los caudales de diseño requeridos 

para atender la demanda proyectada de la población, los cuales fueron considerados para 

el dimensionamiento y evaluación hidráulica del sistema. 

 

4.1.2.6 Volumen de almacenamiento: 

El volumen del reservorio elevado del AAHH San Pedrito es de 10m3. 

- Volumen de regulación: 

Para determinar la capacidad destinada a la regulación del reservorio, se considera 

un volumen equivalente al 25 % del consumo promedio diario anual. Este criterio se 
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aplica cuando el abastecimiento proveniente de la fuente es continuo y permanece 

disponible durante todo el año. 

𝑉𝑟𝑒𝑔 = 0.25 ∗ 𝑄𝑝 ∗ 86400  

𝑉𝑟𝑒𝑔 = 0.25 ∗  0.803 ∗ 86400  

𝑉𝑟𝑒𝑔 = 17344.8 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

𝑉𝑟𝑒𝑔 = 17.34 𝑚3 

Con el volumen de regulación obtenido, se procedió a seleccionar la capacidad de 

almacenamiento correspondiente, de acuerdo con los rangos establecidos en la siguiente 

tabla: 

Tabla 20.  

Determinación del volumen de almacenamiento 

RANGO Valm (REAL) Se utiliza  

1 - Reservorio ≤ 5 m3 5 m3 

2 - Reservorio > 5 m3 hasta ≤ 10 m3 10 m3 

3 - Reservorio > 10 m3 hasta ≤ 15 m3 15 m3 

4 - Reservorio > 15 m3 hasta ≤ 20 m3 20 m3 

5 - Reservorio > 20 m3 hasta ≤ 40 m3 40 m3 

1 - Cisterna  ≤ 5 m3 5 m3 

2 - Cisterna  > 5 m3 hasta ≤ 10 m3 10 m3 

3 - Cisterna  > 10 m3 hasta ≤ 20 m3 20 m3 
 

Nota. Fuente: Norma técnica de diseño: opciones tecnológicas para sistemas de 

saneamiento en el ámbito rural. (2018) 

 

El volumen calculado fue de 17.34 m³, valor que se encuentra dentro del rango 

mayor a 15 m³ y hasta 20 m³. Por ello, se adoptó un reservorio de 20 m³ para la propuesta 

de mejoramiento del sistema. 
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Definida la capacidad requerida, el volumen considerado para el reservorio de la 

propuesta se define en la siguiente tabla: 

Tabla 21.  

Volumen de almacenamiento 

Volumen de Almacenamiento  

Volumen de Reservorio Predimensionado 17.33 m3 DS-192-2018-VIVIENDA 
     

Volumen de Reservorio Calculado 17.33 m3  

     

Volumen de Reservorio Adoptado 20.00 m3 DS-192-2018-VIVIENDA 
 

De acuerdo con la tabla al comparar el volumen del reservorio existente de 10 m³ 

con el volumen requerido de 20 m³. Esta diferencia demuestra que la infraestructura actual 

no cuenta con la capacidad suficiente para regular la demanda de agua potable de la 

población proyectada. 

 

4.1.2.7 Simulación del sistema actual en WATERCAD 

Para conocer las condiciones hidráulicas del sistema de agua potable del A.A.H.H. 

San Pedrito, se realizó el modelamiento de la red existente mediante el software 

WaterCAD CONNECT Edition, empleando los datos recopilados en campo y la 

información técnica disponible. 

En el modelo se consideraron el pozo tubular, la tubería de impulsión, el 

reservorio elevado y las tuberías de distribución, además de los nodos de consumo, cotas 

del terreno, diámetros, longitudes y demandas de la población actual. El procedimiento 

seguido para realizar el modelamiento en WaterCAD se detalla en el Anexo 7 y el plano 

del modelamiento del estado actual se encuentra en el Anexo 9. 

Finalmente, con los datos ingresados se realizó el análisis hidráulico, permitiendo 

conocer las condiciones actuales de funcionamiento de la red.  

A continuación, se presentan los resultados obtenidos: 



 

73 

 

Tabla 22.  

Resultados de la simulación hidráulica en las tuberías de la red existente 

Longitud 

(Escalada) 

(m) 

Nodo 

Inicial 

Nodo 

Final 

Diámetro 

(mm) 
Material 

Coef. 

Hazen-

Williams 

Caudal 

(L/s) 

Velocidad 

(m/s) 

Gradiente de 

Pérdida de 

Carga (m/m) 

9.66 POZO J-2007 29.4 PVC 150 2.753 4.055 0.50086 

10.54 J-2008 J-2009 29.4 PVC 150 1.125 1.658 0.1005 

12.48 J-2011 J-2010 29.4 PVC 150 1.57 2.312 0.18211 

14.88 J-2007 J-2008 29.4 PVC 150 1.154 1.7 0.10516 

19.19 J-2013 J-2012 29.4 PVC 150 0.327 0.482 0.01141 

19.19 J-2014 J-2013 29.4 PVC 150 0.386 0.569 0.01521 

20.06 J-2016 J-2015 29.4 PVC 150 0.418 0.615 0.01747 

25.19 J-2017 J-2018 29.4 PVC 150 0.083 0.122 0.00102 

25.34 J-2019 J-2014 29.4 PVC 150 0.269 0.396 0.00809 

25.34 J-2020 J-2019 29.4 PVC 150 0.297 0.438 0.00967 

26.16 J-2021 J-2022 29.4 PVC 150 0.023 0.034 0.00013 

26.16 J-2023 J-2022 29.4 PVC 150 0.035 0.051 0.00019 

26.21 J-2024 J-2025 29.4 PVC 150 0.005 0.007 0.00003 

26.26 J-2025 J-2015 29.4 PVC 150 0.005 0.007 0.00003 

28.97 J-2029 J-2012 29.4 PVC 150 0.596 0.878 0.03258 

32.03 J-2010 J-2029 29.4 PVC 150 0.712 1.048 0.04457 

34.18 J-2007 J-2011 29.4 PVC 150 1.599 2.355 0.18818 

36.97 J-2014 J-2030 29.4 PVC 150 0.509 0.749 0.02467 

38.77 J-2010 J-2014 29.4 PVC 150 0.742 1.093 0.04799 

40.76 J-2015 J-2031 29.4 PVC 150 0.393 0.58 0.01573 

41.25 J-2032 J-2020 29.4 PVC 150 0.952 1.402 0.07457 

42.43 J-2029 J-2033 29.4 PVC 150 0.029 0.043 0.00016 

42.81 J-2017 J-2034 29.4 PVC 150 0.228 0.336 0.0061 

43.48 J-2035 J-2028 29.4 PVC 150 0.273 0.402 0.00832 

45.24 J-2030 J-2016 29.4 PVC 150 0.422 0.621 0.01777 

45.35 J-2036 J-2024 29.4 PVC 150 0.451 0.665 0.02 

46.01 J-2009 J-2032 29.4 PVC 150 1.096 1.615 0.09594 

46.51 J-2037 J-2034 29.4 PVC 150 0.033 0.048 0.00018 

47.12 J-2038 J-2037 29.4 PVC 150 0.177 0.261 0.00396 

47.22 J-2012 J-2039 29.4 PVC 150 0.409 0.603 0.01685 

47.22 J-2039 J-2038 29.4 PVC 150 0.264 0.389 0.00788 

47.23 J-2040 J-2021 29.4 PVC 150 0.052 0.077 0.0003 

48.59 J-2012 J-2017 29.4 PVC 150 0.485 0.714 0.02267 

49.3 J-2020 J-2036 29.4 PVC 150 0.596 0.878 0.03261 

49.63 J-2031 J-2027 29.4 PVC 150 0.335 0.494 0.01191 

49.7 J-2027 J-2041 29.4 PVC 150 0.18 0.265 0.00404 

50.1 J-2024 J-2035 29.4 PVC 150 0.418 0.615 0.01747 

54.04 J-2028 J-2040 29.4 PVC 150 0.197 0.29 0.00474 

54.1 J-2041 J-2023 29.4 PVC 150 0.093 0.137 0.00131 

76.28 J-2018 J-2016 29.4 PVC 150 0.083 0.122 0.00102 

52.51 J-2027 J-2028 29.4 PVC 150 0.011 0.016 0.00006 
 

Nota. Fuente: Software WaterCAD 
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Las presiones obtenidas mediante la simulación hidráulica para los nodos 

correspondientes a la manzana A se presentan en siguiente tabla: 

Tabla 23.  

Presiones de la red de distribución existente en manzana A. 

Manzana A 

Nodo Elevación (m)  Demanda (L/S) Presión (m.c.a.) 

J-2021 57.35 0.029 -3.4 

J-2022 57.4 0.058 -3.5 

J-2023 57.4 0.058 -3.5 

J-2027 56.47 0.145 -2.3 

J-2028 56.69 0.087 -2.5 

J-2040 57.4 0.145 -3.5 

J-2041 57.4 0.087 -3.4 
 

En la manzana A, todos los nodos presentan presiones negativas, con valores entre 

-2.3 y -3.5 m.c.a., evidenciando condiciones desfavorables para el abastecimiento de este 

sector. 

 

Los valores de presión obtenidos para la manzana B se presentan en la siguiente 

tabla: 

Tabla 24.  

Presiones de la red de distribución existente en manzana B. 

Manzana B 

Nodo Elevación (m)  Demanda (L/S) Presión (m.c.a.) 

J-2015 56.37 0.029 -1 

J-2024 56.46 0.029 -1.1 

J-2025 56.44 0 -1 

J-2027 56.47 0.145 -2.3 

J-2028 56.69 0.087 -2.5 

J-2031 55.65 0.058 -1.6 

J-2035 54.94 0.145 -2 
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En la manzana B también se obtuvieron presiones negativas en todos los nodos, 

variando entre -1.0 y -2.5 m.c.a., lo que refleja una presión insuficiente en este tramo de 

la red. 

 

En la siguiente tabla se detallan las presiones obtenidas mediante la simulación para la 

manzana C: 

Tabla 25.  

Presiones de la red de distribución existente en manzana C. 

Manzana C 

Nudo Elevación (m)  Demanda (L/S) Presión (m.c.a.) 

J-2014 55.16 0.116 2.3 

J-2015 56.37 0.029 -1 

J-2016 56.32 0.087 -0.6 

J-2019 55.28 0.029 2.4 

J-2020 55.38 0.058 2.5 

J-2024 56.46 0.029 -1.1 

J-2025 56.44 0 -1 

J-2030 54.42 0.087 0.9 
 

 

En la manzana C se observa un comportamiento variable, con presiones 

comprendidas entre -1.1 y 2.5 m.c.a. Aunque algunos nodos presentan valores positivos, 

estos continúan siendo bajos para garantizar condiciones adecuadas de servicio. 

 

Los resultados de presión obtenidos en los nodos de la manzana D se indican en 

la siguiente tabla: 
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Tabla 26.  

Presiones de la red de distribución existente en manzana D. 

Manzana D 

Nudo Elevación (m)  Demanda (L/S) Presión (m.c.a.) 

J-2007 55.12 0 12.9 

J-2008 55.05 0.029 11.4 

J-2009 55 0.029 10.4 

J-2010 54.68 0.116 4.6 

J-2011 54.6 0.029 7 

J-2014 55.16 0.116 2.3 

J-2019 55.28 0.029 2.4 

J-2020 55.38 0.058 2.5 
 

Nota. Fuente: Software WaterCAD 

La manzana D presenta mejores condiciones respecto a los sectores anteriores, 

alcanzando presiones entre 2.3 y 12.9 m.c.a. Sin embargo, varios nodos aún registran 

valores bajos, mostrando que la presión no se mantiene uniforme en toda la manzana. 

 

Para la manzana E, las presiones resultantes del análisis hidráulico se presentan 

en la siguiente tabla: 

Tabla 27.  

Presiones de la red de distribución existente en manzana E. 

Manzana E 

Nudo Elevación (m)  Demanda (L/S) Presión (m.c.a.) 

J-2010 54.68 0.116 4.6 

J-2012 54.84 0.029 2.1 

J-2013 55.1 0.059 2.1 

J-2014 55.16 0.116 2.3 

J-2018 55.92 0 -0.1 

J-2029 54.42 0.087 3.5 

J-2032 56.34 0.145 6.3 
 

En esta manzana las presiones varían entre -0.1 y 6.3 m.c.a., observándose que la 

mayoría de los nodos presentan valores reducidos y uno de ellos registra presión negativa. 
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Finalmente, las presiones obtenidas para los nodos del sector de ampliación se 

muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 28.  

Presiones de la red de distribución existente en ampliación. 

Ampliación 

Nudo Elevación (m)  Demanda (L/S) Presión (m.c.a.) 

J-2012 54.84 0.029 2.1 

J-2017 55.21 0.174 0.6 

J-2033 54.7 0.029 3.7 

J-2034 54.15 0.261 0.7 

J-2036 56.55 0.145 0.1 

J-2037 56.24 0.145 1 

J-2038 53.8 0.087 2 

J-2039 54.54 0.145 1.6 
 

En el sector de ampliación se obtuvieron presiones positivas entre 0.6 y 3.7 m.c.a.; 

no obstante, los valores continúan siendo bajos, evidenciando que este sector tampoco 

alcanza condiciones adecuadas de presión para la distribución del agua. 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos de la simulación de la red de distribución, 

en las manzanas algunos nodos alcanzan presiones cercanas a 13 m.c.a.; sin embargo, la 

mayoría registran valores inferiores a la presión mínima de 10 m.c.a. establecida en la 

Resolución Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA, e incluso se observan presiones 

negativas de hasta -3.5 m.c.a. 

Estas condiciones evidencian que el sistema actual no dispone de suficiente carga 

hidráulica para abastecer adecuadamente a todos los usuarios, lo que compromete la 

continuidad y calidad del servicio de agua potable.  
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Esta situación podría estar asociada a diversos factores, como la insuficiente altura 

de carga proporcionada por el reservorio, la presencia de pérdidas de carga por fricción 

debido a la longitud y características de las tuberías, diámetros que no satisfacen los 

requerimientos hidráulicos actuales y la ubicación de algunos nodos en cotas topográficas 

más elevadas, condiciones que reducen la presión disponible en los puntos más 

desfavorables de la red. 

 

4.1.3 Diseño de mejoramiento para un adecuado sistema de abastecimiento de 

agua potable.  

4.1.3.1 Diseño del sistema de bombeo 

Con la finalidad de garantizar el abastecimiento de agua desde el pozo tubular 

hacia el reservorio proyectado de 20 m³, se realizó el dimensionamiento del sistema de 

bombeo considerando el caudal máximo diario, el tiempo de operación de la bomba, la 

altura dinámica total y las pérdidas de carga presentes en la línea de impulsión. 

 

Se detallan el procedimiento de los cálculos realizados para el dimensionamiento 

del sistema de bombeo. Asimismo, en el Anexo 6 se presenta el resumen de los cálculos 

desarrollados en Excel. 

 

- Cálculos para línea de aducción: 

Consumo promedio: 

Q = 1.406 L/s 

 

Caudal promedio considerado para los siguientes cálculos. 
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Consumo máximo diario: 

Qmd = 1.30 × Q 

Qmd = 1.30 × 1.406 

Qmd = 1.828 L/s 

 

Consumo máximo horario: 

Qmh = 2.00 × Q 

Qmh = 2.00 × 1.406  

Qmh = 2.812 L/s 

 

- Cálculos para línea de succión e impulsión: 

Caudal de bombeo: 

Para establecer el caudal que debe impulsar la bomba se consideró un tiempo de 

funcionamiento de 15 horas por día. El caudal de bombeo se calculó en función del 

consumo máximo diario mediante la siguiente expresión: 

𝑄𝑏 =  
24

𝑁
 ×  𝑄𝑚𝑑 

Qb = (24 / 15) × 1.828  

Qb = 0.002925 m³/s 

 

Para el dimensionamiento de las líneas de succión e impulsión se consideró un 

caudal de bombeo de 0.00292 m³/s, correspondiente a un funcionamiento de la bomba 

durante 15 horas al día. 

 

Cálculos para la línea de impulsión: 
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𝐷 = 1.3 (
𝑁

24
)

1/4

(𝑄𝑏)1/2 

𝐷 = 1.3 (
15

24
)

1/4

(0.00292)1/2 

𝐷 = 1.3 (0.889)(0.0540) 

𝐷 = 0.063 𝑚 

El diámetro preliminar calculado fue de aproximadamente: 

0.063 𝑚 𝑥 1000 = 63 𝑚𝑚 

 

Para los cálculos hidráulicos posteriores no se utilizó directamente el diámetro 

nominal, sino el diámetro interior real de la tubería seleccionada. Según la tabla de 

tuberías PVC-U empleada, para una tubería de 2" Clase 10 (150 PSI) se tiene: 

𝐷𝑒 = 60 𝑚𝑚 

𝑒 = 2.9 𝑚𝑚 

El diámetro interno se determinó mediante: 

𝐷𝑖 = 𝐷𝑒 − 2𝑒 

𝐷𝑖 = 60 − 2 (2.9) 

𝑫𝒊 = 𝟓𝟒. 𝟐 𝒎𝒎 = 𝟎. 𝟎𝟓𝟒𝟐 𝒎 

Por esta razón, aunque la tubería seleccionada comercialmente es denominada 2 

pulgadas, para determinar posteriormente la velocidad, número de Reynolds y pérdidas 

de carga se empleó un diámetro interno de 54.2 mm. 

 

Cálculos para la línea de succión: 

Diámetro Nominal Asumido →   𝐷𝑠 = 2" 

 

Las dimensiones comerciales y características de la tubería PVC-U considerada 

para la línea de succión se presentan en la siguiente figura: 
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Figura 20.  

Dimensiones y características de tuberías PVC-U para fluidos a presión. 

 

Nota. Fuente: Instituto Nacional de Calidad (INACAL). NTP 399.002: Tubos de PVC-U 

para fluidos a presión. Adaptado de la Norma Técnica Peruana. 

 

De acuerdo con las especificaciones mostradas, para la tubería nominal de 2” se 

consideró un diámetro interno de 54.2 mm, valor empleado posteriormente en los cálculos 

hidráulicos de la línea de succión. 

 

- Cálculos para perdidas de carga: 

Para la línea de succión se consideró una altura de 15 m, correspondiente a la 

diferencia de nivel que debe vencer el agua desde la fuente hasta el equipo de bombeo. 

Asimismo, se tomó una longitud de tubería de succión de 15 m. 

𝐻𝑠 = 15 𝑚 

𝐿𝑠 = 15 𝑚 

 



 

82 

 

Para la línea de impulsión se consideró una altura de 17.60 m y una longitud de 

tubería de 17.60 m. 

𝐻𝑖 = 17.60 𝑚 

𝐿𝑖 = 17.60 𝑚 

 

Estos valores fueron utilizados para determinar las pérdidas de energía producidas 

durante el recorrido del agua y calcular la altura dinámica total que debe vencer el equipo 

de bombeo. 

 

Cálculo de la velocidad del flujo: 

La velocidad del agua en la tubería se determinó a partir del caudal de bombeo de 

0.00292 m³/s y del diámetro interno comercial de 54.20 mm, previamente seleccionado 

para la tubería de 2". 

𝑫𝒊 = 𝟓𝟒. 𝟐𝟎 𝒎𝒎 = 𝟎. 𝟎𝟓𝟒𝟐 𝒎 

 

El área interna de la tubería se determinó por medio de: 

𝐴 =  
𝜋 𝐷𝑖

2

4
 

𝐴 =  
𝜋 (0.0542)2

4
 

𝑨 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟑𝟎𝟕 𝒎𝟐 

 

 Luego, se aplicó la ecuación de continuidad para determinar la velocidad: 

𝑉 =  
𝑄𝑏

𝐴
 

𝑉 =  
0.002925

0.002307
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𝑽 = 𝟏. 𝟐𝟔𝟖 𝒎/𝒔𝒆𝒈 

Este valor se encuentra dentro del rango considerado para el diseño, por lo que 

cumple con el criterio establecido. 

 

A. Pérdidas de carga por fricción: 

Se empleó la ecuación de Darcy-Weisbach, considerando previamente el régimen 

de flujo y el factor de fricción de la tubería. 

Para identificar el tipo de flujo presente en la tubería se calculó el número de 

Reynolds mediante: 

𝑅𝑒 =
𝑉 𝐷

𝑣
 

Considerando que: 

Viscosidad cinemática del agua a 20 °C → 1.004 𝑥 10−6 𝑚2/𝑠 

𝑅𝑒 =
(1.268) (0.0542)

1.004 𝑥 10−6
 

𝑹𝒆 = 𝟔𝟖𝟒𝟑𝟐. 𝟑𝟓 

Debido a que el número de Reynolds obtenido es superior a 4000, el movimiento 

del agua dentro de la tubería corresponde a un régimen turbulento. 

 

Determinación de la rugosidad relativa: 

Para obtener el factor de fricción se consideró una tubería de PVC, cuya rugosidad 

absoluta utilizada en el cálculo fue → 𝜀 = 0.0015 𝑚𝑚 

El diámetro interno utilizado es → 𝐷 =  54.2 𝑚𝑚 

 

Por lo tanto, la rugosidad relativa resulta: 

𝜀

𝐷
=

0.0015

54.2
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𝜀

𝐷
= 2.77 𝑥 10−5 

Este valor indica que la superficie interna de la tubería presenta una rugosidad 

muy pequeña respecto a su diámetro. 

 

Determinación del factor de fricción: 

Al haberse determinado un régimen turbulento, el factor de fricción se obtuvo 

mediante la expresión de Swamee-Jain: 

𝑓 =  
0.25

[𝑙𝑜𝑔10  (
𝜀

3.7𝐷 +
5.74
𝑅𝑒0.9)]

2 

𝑓 =  
0.25

[𝑙𝑜𝑔10  (
2.77 𝑥 10−5

3.7 +
5.74

(68432.35)0.9)]
2 

𝒇 = 𝟎. 𝟎𝟐𝟎 

Este factor fue empleado en la ecuación de Darcy-Weisbach. 

 

Cálculo de la pérdida de carga por fricción: 

La pérdida de carga producida por el rozamiento del agua con la tubería se 

determinó mediante: 

ℎ𝑓 = 𝑓 (
𝐿

𝐷
) (

𝑉2

2 𝑔
) 

 

ℎ𝑓 = 0.020 (
𝐿

0.0542
) (

(1.268)2

2 𝑥 9.81
) 

 

𝒉𝒇 = 𝟎. 𝟗𝟖𝟓 𝒎 
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B. Pérdidas de carga locales: 

Después de calcular las pérdidas por fricción, se determinaron las pérdidas 

generadas por los accesorios y elementos instalados en el sistema, como codos, válvulas, 

entrada, salida y demás accesorios. 

𝐿𝑒 =  (
𝐾

𝑓
) 𝐷 

ACCESORIOS 
METALICOS C= 100 

CANTIDAD K 
D 

LONG. EQUIV LONG. EQUIV 

UNITARIA TOTAL 

mm mts mts 

ENTRADA 1 0.50 54.20 1.36 1.36 

CODO DE 90° 1 0.75 54.20 2.03 2.03 

VÁLVULA COMPUERTA 1 0.15 54.20 0.41 0.41 

MANÓMETRO 1 0.00 54.20 - 0.00 

GRIFO 1 1.50 54.20 4.07 4.07 

SALIDA 1 1.00 54.20 2.71 2.71 

TOTAL LONGITUD EQUIVALENTE 10.57 
 

Cálculo de la pérdida de carga local: 

Del cuadro de accesorios se obtuvo una longitud equivalente total de 10.57 m. 

Este valor representa el efecto conjunto de la entrada, codo de 90°, válvula compuerta, 

manómetro, grifo y salida. 

 

La pérdida de carga local se determinó mediante la ecuación de Darcy-Weisbach: 

ℎ𝑓 = 𝑓 (
𝐿

𝐷
) (

𝑉2

2 𝑔
) 

ℎ𝑓 = 0.020 (
10.57

0.0542
) (

(1.268)2

2 𝑥 9.81
) 

𝒉𝒇 = 𝟎. 𝟑𝟐 𝒎 

Presión de salida: 𝑃𝑠 = 0.50 𝑚. 𝑐. 𝑎. 

Este valor representa la carga adicional considerada en el punto de descarga del 

sistema. 
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Cálculo de la Altura Dinámica Total (HDT): 

𝐻𝐷𝑇 =  𝐻𝑠 + 𝐻𝑖 + ℎ𝑓 

𝐻𝐷𝑇 =  15 + 17.60 + 0.985 + 0.32 + 0.50 

𝑯𝑫𝑻 = 𝟑𝟒. 𝟒𝟎 𝒎 

 

- Cálculos para potencia de la bomba: 

La potencia teórica se determinó mediante la siguiente expresión: 

𝑃 =  
1000 𝑥 𝑄𝑏 𝑥 𝐻𝐷𝑇

75 𝐸
 

𝑃 =  
1000 (0.00292) (34.40)

75 (0.56)
 

𝑷 = 𝟐. 𝟒𝟎 𝑯𝑷 

 

Para la potencia recomendada se consideró un incremento del 15 %: 

𝑃𝑖 = 𝑃 + 0.15 𝑃 

𝑃𝑖 = 2.40 + 0.36 

𝑷𝒊 = 𝟐. 𝟖𝟎 HP 

Debido a que la potencia recomendada obtenida 2.8 HP no corresponde 

directamente a una potencia comercial adoptada en el diseño, se seleccionó el valor de 3 

HP. 

𝑷𝒄𝒐𝒎𝒆𝒓𝒄𝒊𝒂𝒍 = 𝟑 𝑯𝑷 

 

Con la potencia comercial definida, se procedió a seleccionar la electrobomba que 

se ajuste a las condiciones requeridas por el sistema, considerando sus curvas de 

funcionamiento, como se muestra en la siguiente figura: 
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Figura 20.  

Selección de electrobomba sumergible Pedrollo 

Nota. Adaptado del catálogo técnico de Pedrollo (60 Hz). 
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A partir de las curvas de rendimiento del fabricante, se verificó el comportamiento 

de la electrobomba seleccionada en función del caudal y la altura manométrica 

requeridos, comprobando su correspondencia con las condiciones consideradas para el 

diseño del sistema de bombeo. 

 

De la evaluación del sistema de bombeo existente se verificó que la bomba 

instalada posee una potencia de 5,7 HP; sin embargo, durante la inspección de campo se 

constató que presenta fallas recurrentes en su funcionamiento. Asimismo, el equipo opera 

mediante una línea de succión de PVC de 2 pulgadas con una longitud aproximada de 15 

m, condición que incrementa las pérdidas de carga en la aspiración y puede generar 

condiciones desfavorables para la operación de la bomba, afectando su eficiencia y vida 

útil.  

 

De acuerdo con el dimensionamiento hidráulico realizado para la propuesta de 

mejoramiento, la potencia requerida es de 2.40 HP, adoptándose una bomba comercial de 

3 HP, suficiente para vencer una altura dinámica total de 34,40 m y satisfacer el caudal 

de diseño del sistema.  

 

En ese sentido, se propone reemplazar la bomba superficial existente por una 

bomba sumergible de 3 HP, la cual operará directamente dentro del pozo tubular, 

eliminando la línea de succión, reduciendo las pérdidas de carga, disminuyendo el riesgo 

de cavitación y mejorando la confiabilidad y continuidad del servicio de abastecimiento 

de agua potable. 
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4.1.3.2 Modelamiento de la propuesta en WaterCAD 

Para verificar el desempeño hidráulico de la propuesta de mejoramiento del 

sistema de abastecimiento de agua potable del Asentamiento Humano San Pedrito, se 

actualizó el modelo desarrollado en WaterCAD, incorporando las modificaciones 

planteadas en el diseño hidráulico. 

 

Para el modelamiento hidráulico de la propuesta de mejoramiento se realizaron 

modificaciones en los componentes del sistema con el propósito de garantizar que las 

presiones en todos los nodos cumplieran con los valores establecidos por la normativa 

vigente. En ese sentido, se incrementó el diámetro de la línea de aducción de 2" a 3", 

manteniendo la longitud correspondiente al trazado propuesto. Asimismo, se conservaron 

los diámetros de 1" en la red de distribución, debido a que estos resultaron 

hidráulicamente adecuados para el caudal de diseño. 

 

Asimismo, en el modelamiento hidráulico se reemplazó el material de las tuberías 

existentes por tuberías de polietileno de alta densidad (HDPE), considerando un 

coeficiente de rugosidad Hazen-Williams de 150, debido a sus mejores características 

hidráulicas, resistencia a la corrosión y mayor vida útil para sistemas de abastecimiento 

de agua potable. La modelación hidráulica correspondiente a la propuesta de 

mejoramiento se presenta en el Anexo 9. 

 

A partir de los cambios planteados en la red como propuesta de mejoramiento, se 

obtuvieron nuevos parámetros hidráulicos para las tuberías, cuyos resultados se detallan 

en la siguiente tabla: 
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Tabla 29.  

Resultados de los parámetros hidráulicos de las tuberías de la simulación de la propuesta 

de mejoramiento. 

Longitud 

(Escalada) 

(m) 

Nodo 

Inicial 

Nodo 

Final 

Diámetro 

(mm) 
Material 

Coef. 

Hazen-

Williams 

Caudal 

(L/s) 

Velocidad 

(m/s) 

Gradiente 

de 

Pérdida 

de Carga 

(m/m) 

10.42 J-2060 J-2061 29.4 PVC 150 0.506 0.746 0.02446 

18.86 J-2062 J-2063 29.4 PVC 150 0.377 0.555 0.01459 

18.88 J-2064 J-2065 29.4 PVC 150 -0.172 0.253 0.00374 

22.58 J-2066 J-2061 29.4 PVC 150 -0.247 0.364 0.007 

26.4 J-2066 J-2067 29.4 PVC 150 -0.48 0.707 0.02225 

32.03 J-2067 J-2068 29.4 PVC 150 -0.538 0.792 0.02719 

34.59 J-2069 J-2070 29.4 PVC 150 0.26 0.384 0.00768 

38.76 J-2060 J-2068 29.4 PVC 150 -0.535 0.788 0.02697 

43.67 J-2070 J-2071 29.4 PVC 150 0.024 0.035 0.00013 

214.09 J-2070 J-2071 29.4 PVC 150 0.005 0.007 0.00003 

45.99 J-2072 J-2073 29.4 PVC 150 -0.073 0.107 0.00069 

45.99 J-2074 J-2075 29.4 PVC 150 -0.005 0.007 0.00003 

46.08 J-2076 J-2077 29.4 PVC 150 0.386 0.569 0.01523 

49.54 J-2062 J-2069 29.4 PVC 150 0.347 0.512 0.01266 

50.62 J-2078 J-2079 29.4 PVC 150 -0.095 0.139 0.00136 

50.95 J-2066 J-2064 29.4 PVC 150 0.284 0.419 0.00893 

66.33 J-2080 J-2065 29.4 PVC 150 0.172 0.253 0.00374 

78.83 J-2080 J-2061 29.4 PVC 150 -0.172 0.253 0.00374 

80.87 J-2063 J-2071 29.4 PVC 150 0.261 0.384 0.00771 

81.35 J-2072 J-2077 29.4 PVC 150 -0.299 0.441 0.00977 

81.4 J-2076 J-2073 29.4 PVC 150 0.425 0.626 0.018 

90.02 J-2078 J-2064 29.4 PVC 150 -0.195 0.287 0.00466 

99.54 J-2079 J-2066 29.4 PVC 150 -0.269 0.396 0.00809 

103 J-2072 J-2074 29.4 PVC 150 0.14 0.207 0.00265 

103 J-2073 J-2075 29.4 PVC 150 0.149 0.22 0.00295 

2.34 J-2068 J-2081 29.4 PVC 150 -1.131 1.666 0.10134 

7.55 J-2082 J-2076 80.1 PVC 150 0.869 0.172 0.00054 

11.57 R-16 J-2084 80.1 PVC 150 2.753 0.546 0.00408 

24.08 J-2062 J-2084 80.1 PVC 150 -0.753 0.149 0.00042 

39.86 J-2081 J-2084 80.1 PVC 150 -2 0.397 0.00232 

142.39 J-2082 J-2081 80.1 PVC 150 -0.869 0.172 0.00054 

Nota. Fuente: Software WaterCAD 
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De acuerdo con la tabla los valores fueron considerados para verificar el 

funcionamiento hidráulico del sistema y su respuesta frente a las condiciones de diseño 

establecidas. 

 

Además, se efectuó una sectorización de la red de distribución, dividiendo el 

sistema en tres sectores hidráulicos mediante la incorporación de válvulas de control, con 

la finalidad de redistribuir los caudales y mejorar las presiones en los sectores que 

presentaban menores valores durante la evaluación del sistema existente. Esta 

configuración permitió obtener un comportamiento hidráulico más uniforme en toda la 

red sin modificar la altura del reservorio elevado.  

 

Como resultado de la sectorización propuesta, se evaluó el comportamiento de las 

presiones en los nodos correspondientes al sector 1, cuyos valores se presentan en la 

siguiente tabla: 

Tabla 30.  

Resultados del modelamiento de la propuesta de red de distribución en sector 1. 

SECTOR 1 

Nudo Elevación  Demanda (L/S) Presión (m.c.a.) Descripción 

J-2072 55.62 0.232 14.5 Cumple 

J-2073 56.37 0.203 14.8 Cumple 

J-2074 57.4 0.145 13.5 Cumple 

J-2075 57.4 0.145 13.5 Cumple 

J-2076 56.4 0.058 16.2 Cumple 

J-2077 56.47 0.087 15.4 Cumple 

J-2081 54.66 0 18 Cumple 

J-2082 56.39 0 16.2 Cumple 

J-2084 54.4 0 18.4 Cumple 
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En el sector 1 se obtuvieron presiones entre 13.5 y 18.4 m.c.a., observándose que 

todos los nodos cumplen con las condiciones establecidas para la propuesta.  

 

Continuando con la evaluación de la red sectorizada, en la siguiente tabla se 

presentan las presiones obtenidas para los nodos que conforman el sector 2: 

Tabla 31.  

Resultados del modelamiento de la propuesta de red de distribución en sector 2. 

SECTOR 2 

Nudo Elevación  Demanda (L/S) Presión (m.c.a.) Descripción 

J-2060 55.15 0.029 16.3 Cumple 

J-2062 54.48 0.029 18.3 Cumple 

J-2063 54.5 0.116 18 Cumple 

J-2068 54.69 0.058 17.8 Cumple 

J-2069 54.76 0.087 17.4 Cumple 

J-2070 55.23 0.232 16.7 Cumple 

J-2071 55.35 0.29 16.5 Cumple 

J-2081 54.66 0 18 Cumple 

J-2084 54.4 0 18.4 Cumple 

 

En el sector 2, las presiones varían entre 16.3 y 18.4 m.c.a., manteniéndose dentro 

de los valores considerados para la propuesta. De esta manera, todos los nodos evaluados 

presentan condiciones adecuadas de presión. 

 

Los resultados obtenidos para los nodos correspondientes al sector 3 se detallan 

en la siguiente tabla: 



 

93 

 

Tabla 32.  

Resultados del modelamiento de la propuesta de red de distribución en sector 3. 

SECTOR 3 

Nudo Elevación  Demanda (L/S) Presión (m.c.a.) Descripción 

J-2061 55.21 0.088 16 Cumple 

J-2064 55.26 0.261 15.3 Cumple 

J-2065 55.84 0 14.8 Cumple 

J-2066 54.8 0.174 16.2 Cumple 

J-2067 54.46 0.058 17.1 Cumple 

J-2078 54.63 0.29 15.5 Cumple 

J-2079 53.81 0.174 16.4 Cumple 

J-2080 56.25 0 14.6 Cumple 

 

Para el sector 3 se obtuvieron presiones entre 14.6 y 17.1 m.c.a., observándose un 

comportamiento favorable en los nodos analizados. Los valores alcanzados muestran que 

este sector cumple con las condiciones de presión previstas para la red propuesta. 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos de los 3 sectores en WaterCAD, se 

observa que las presiones calculadas para los nodos cumplen con los valores exigidos por 

la normativa. Asimismo, la red propuesta presenta presiones más equilibradas en 

comparación con las condiciones encontradas en el sistema actual. 

 

4.2 Discusión  

En esta investigación se revisó el estado del sistema de agua potable del A.A.H.H. 

San Pedrito, considerando las características observadas en sus componentes, su 

funcionamiento hidráulico y el nivel de sostenibilidad alcanzado. A partir de esta 

evaluación se reconocieron los principales problemas del sistema y se plantearon las 
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mejoras necesarias. Los resultados obtenidos se contrastaron con cinco estudios 

anteriores relacionados con la evaluación y sostenibilidad de sistemas de agua potable y 

su desempeño hidráulico. 

 

Respecto a la sostenibilidad, la aplicación del SIRAS 2010 en San Pedrito dio 

como resultado un índice de 3.31, ubicando al sistema en la categoría de medianamente 

sostenible. A pesar de que el servicio se mantenía operativo, durante la evaluación se 

encontraron problemas en sus componentes, así como aspectos por mejorar en la gestión, 

operación y mantenimiento. Estos hallazgos guardan relación con lo señalado por 

Calderón et al. (2023), quienes, mediante PROPILAS CARE-Perú, obtuvieron un valor 

de 3.02 y determinaron que el sistema estudiado se encontraba en estado normal, pero 

con tendencia al deterioro. En dicho estudio también se reportaron dificultades asociadas 

a la infraestructura y a la forma en que se gestionaba y mantenía el servicio. Si bien los 

métodos aplicados no fueron los mismos y existe una diferencia de 0.29 entre ambos 

índices, los resultados reflejan una situación similar: los sistemas todavía funcionaban, 

pero presentaban deficiencias que podían afectar su permanencia en el tiempo. Por ello, 

los hallazgos respaldan la necesidad de corregir los problemas identificados y mejorar las 

labores de operación y mantenimiento. 

 

Al revisar cada uno de los componentes del sistema de San Pedrito se encontraron 

aspectos que debían ser corregidos en la captación, impulsión, almacenamiento y 

aducción. Uno de los puntos más importantes estuvo relacionado con el reservorio, cuya 

capacidad actual es de 10 m³; sin embargo, a partir de los cálculos efectuados se determinó 

que se necesitan 20 m³ para atender las condiciones previstas de diseño. Por lo tanto, la 

capacidad disponible resulta insuficiente frente al volumen calculado. Al contrastar estos 
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resultados con Salas y Martínez (2022), se observa que dichos autores también 

encontraron problemas en la infraestructura evaluada, aunque de diferente naturaleza. En 

su caso, reportaron deficiencias en la captación asociadas al lecho filtrante y señalaron la 

presencia de una cámara rompe presión que requería ser reemplazada en la conducción. 

A pesar de tratarse de problemas distintos, en los dos estudios el estado de algunos 

elementos condicionaba el desempeño del sistema de agua potable. En el caso de San 

Pedrito, los resultados obtenidos permitieron precisar los componentes que necesitan ser 

mejorados y sustentar las modificaciones propuestas a partir de lo encontrado durante la 

evaluación. 

El pozo del A.A.H.H. San Pedrito registró un caudal cercano a 2.3 L/s, valor que 

se tomó en cuenta para verificar si la cantidad de agua disponible podía cubrir la demanda 

considerada. También se revisaron los resultados del análisis de agua para conocer las 

condiciones en las que se encontraba la fuente. Con esta información se tuvo una visión 

más completa del sistema, ya que para plantear las mejoras no solo se consideraron los 

problemas observados en la infraestructura, sino también la disponibilidad de agua, su 

calidad y las condiciones hidráulicas encontradas en la red. 

 

Al modelar en WaterCAD las condiciones actuales de la red, se encontraron 

presiones menores a 10 m.c.a. en gran parte de los nodos, llegando incluso a registrarse 

un valor mínimo de -3.5 m.c.a. A partir de estos valores se reconocieron los puntos de la 

red con mayores problemas de presión, los cuales fueron considerados posteriormente 

para plantear las mejoras del sistema. 

 Los resultados fueron comparados con Ponce et al. (2023), quienes evaluaron 

mediante EPANET una red de distribución de agua potable y determinaron que esta no 

satisfacía adecuadamente la demanda de los usuarios, además de presentar pérdidas de 
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agua cercanas al 43 %. También señalaron que incrementar la extracción del recurso no 

representaba una solución conveniente debido al riesgo de sobreexplotación de los pozos. 

Aunque las deficiencias principales fueron diferentes, ya que en San Pedrito destacaron 

las bajas presiones y en el estudio de Ponce et al. las pérdidas de agua, ambas 

investigaciones evidenciaron problemas en el funcionamiento hidráulico de las redes. 

La comparación con Ponce et al. (2023) también permitió reconocer la utilidad 

del modelamiento hidráulico para complementar la evaluación realizada en campo. En 

San Pedrito, WaterCAD permitió conocer las presiones en los nodos y representar el 

comportamiento de la red existente, mientras que Ponce et al. utilizaron EPANET para 

evaluar la operatividad de su sistema. Por ello, aunque se emplearon programas distintos, 

en ambos estudios la simulación constituyó una herramienta para identificar deficiencias 

y disponer de información técnica antes de formular alternativas de mejoramiento. 

 

Los resultados también presentaron similitud con Romero (2021), quien evaluó 

un sistema de abastecimiento de agua potable en Potosí, Bolivia, mediante mediciones de 

caudal y presión y el modelamiento hidráulico con EPANET. El autor identificó 

deficiencias en la línea de aducción, el tanque de almacenamiento y las presiones de la 

red, a partir de las cuales planteó un rediseño que consideró una bomba de 2 HP y un 

reservorio de 37 m³, además del aprovechamiento de parte de la infraestructura existente. 

En San Pedrito también se partió de la evaluación de un sistema existente y se 

identificaron deficiencias en componentes como el almacenamiento, el bombeo y la 

aducción, complementándose el diagnóstico con la simulación hidráulica. 

 

Las soluciones propuestas en ambos estudios fueron diferentes debido a las 

características particulares de cada sistema. Mientras Romero (2021) consideró una 
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bomba de 2 HP y un reservorio de 37 m³, para San Pedrito se planteó una bomba 

sumergible de 3 HP y un almacenamiento de 20 m³. Esta diferencia mostró que las 

dimensiones y características de los componentes debían responder a las necesidades 

propias de cada sistema. Sin embargo, ambos estudios coincidieron en el procedimiento 

general de evaluar la infraestructura existente, analizar su comportamiento hidráulico y 

utilizar los resultados obtenidos como sustento para formular las mejoras necesarias, 

conservando aquellos elementos que podían continuar siendo aprovechados. 

La propuesta de mejoramiento de San Pedrito consideró el incremento del 

volumen del reservorio, el reemplazo de la bomba superficial por una bomba sumergible 

de 3 HP, el aumento del diámetro de la línea de aducción de 2 a 3 pulgadas, el uso de 

tuberías de HDPE y la sectorización de la red mediante válvulas de control. Después de 

incorporar estas modificaciones en WaterCAD, las presiones obtenidas se encontraron 

entre 13.5 y 18.4 m.c.a., mostrando un comportamiento más favorable respecto al sistema 

existente, donde se habían registrado presiones inferiores a 10 m.c.a. y valores negativos. 

 

Estos resultados fueron comparados con Tunque-Dueñas et al. (2023), en donde 

encontraron algunos criterios similares en el análisis hidráulico. En dicho estudio se 

utilizó el algoritmo NSGA-II para definir los diámetros de las tuberías, buscando 

disminuir los costos y mejorar la confiabilidad de la red sin dejar de cumplir las exigencias 

de presión y velocidad de la Norma Técnica OS.050. En San Pedrito se siguió un 

procedimiento diferente, ya que no se aplicó un algoritmo de optimización; sin embargo, 

las presiones obtenidas y el diámetro de las tuberías también fueron considerados al 

momento de plantear las mejoras. Por esta razón, se modificó el diámetro de la línea de 

aducción y posteriormente se comprobó su funcionamiento mediante el modelamiento 

realizado en WaterCAD. 
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Finalmente, los resultados permitieron establecer que las deficiencias del sistema 

de abastecimiento de agua potable de San Pedrito debían analizarse de manera conjunta. 

La evaluación de los componentes permitió conocer las condiciones de la infraestructura, 

la metodología SIRAS permitió determinar su nivel de sostenibilidad y la simulación 

hidráulica permitió identificar las limitaciones de presión existentes en la red. A partir de 

estos resultados se formuló la propuesta de mejoramiento y se verificó su comportamiento 

mediante WaterCAD, obteniéndose presiones entre 13.5 y 18.4 m.c.a. 
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5. CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

❖ La evaluación realizada al sistema permitió obtener un índice de 

sostenibilidad de 3.31, ubicándolo en la categoría de medianamente 

sostenible. En cuanto a la infraestructura existente, la captación, impulsión, 

almacenamiento y aducción fueron calificadas en condición regular. 

Además, se comprobó que los 10 m³ disponibles en el reservorio no cubren 

el volumen calculado para el diseño, el cual asciende a 20 m³. 

 

❖ Los problemas encontrados están relacionados principalmente con la 

capacidad limitada del reservorio, las presiones reducidas en diferentes 

puntos de la red, las pérdidas hidráulicas y las condiciones actuales del 

bombeo. Al realizar el modelamiento en WaterCAD se obtuvieron presiones 

menores a 10 m.c.a., llegando hasta -3.5 m.c.a. en algunos nodos. Estos 

valores muestran que la red existente no trabaja bajo condiciones hidráulicas 

adecuadas para brindar el servicio previsto. 

 

❖ A partir de los problemas encontrados se plantearon modificaciones en los 

componentes que necesitaban ser mejorados. La propuesta considera un 

reservorio de 20 m³, el cambio del equipo actual por una electrobomba 

sumergible de 3 HP, una tubería de aducción de 3" en reemplazo de la 

existente de 2", el uso de HDPE y la incorporación de válvulas para dividir 

la red en sectores. Al modelar estas modificaciones en WaterCAD, las 

presiones obtenidas estuvieron entre 13.5 y 18.4 m.c.a., valores que se 

encuentran dentro de los parámetros considerados para el diseño. 
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❖ A partir de los hallazgos obtenidos se corroboró lo planteado inicialmente 

en el estudio. La evaluación realizada en el A.A.H.H. San Pedrito permitió 

reconocer problemas en el estado de sus componentes y en las condiciones 

hidráulicas de la red. Por esta razón, se plantearon modificaciones 

orientadas a corregir las deficiencias encontradas y mejorar las condiciones 

actuales del servicio de agua. 

 

5.2 Recomendaciones 

❖ Desarrollar las mejoras propuestas para el sistema de San Pedrito, 

priorizando el aumento de la capacidad del reservorio, el cambio del equipo 

de bombeo y las modificaciones previstas en las tuberías de distribución. 

Estas acciones permitirán mejorar las condiciones actuales del servicio y 

atender de manera adecuada la demanda de agua de la población.  

 

❖ Establecer actividades continuas para el cuidado y conservación de los 

componentes del sistema, considerando revisiones programadas en tuberías, 

válvulas, reservorio, equipo de bombeo y unidad de cloración. De esta 

manera, se podrán detectar oportunamente posibles fallas y mantener la 

infraestructura en condiciones adecuadas de funcionamiento.  

 

❖ Realizar controles periódicos de las presiones obtenidas en los diferentes 

puntos de la red y verificar las condiciones del agua suministrada. Para ello, 

se recomienda efectuar evaluaciones hidráulicas y controles de los 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos, a fin de comprobar el 

cumplimiento de los valores exigidos por la normativa aplicable.  
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❖ Actualizar el modelamiento realizado en WaterCAD ante futuros cambios 

en el sistema, principalmente cuando aumente la población, se incorporen 

nuevas tuberías o se modifique alguno de sus componentes. Esto permitirá 

evaluar previamente el comportamiento hidráulico de la red y contar con 

información técnica para definir las modificaciones posteriores.  

 

❖ Desarrollar investigaciones complementarias orientadas a evaluar la 

eficiencia energética del sistema de bombeo y la incorporación de 

tecnologías que contribuyan a optimizar la operación y sostenibilidad del 

sistema de agua potable. 

  



 

102 

 

6. CAPÍTULO VI: REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS  

7.  

Katsanou, K., & Karapanagioti, H. (2017). Surface Water and Groundwater Sources. 

Springer International Publishing. doi:10.1007/698_2017_140, 

Agustín Pérez, V. D. (2022). Diseño del sistema de agua potable por bombeo fotovoltaico 

para el Cantón Alta Vista, Aldea El Rodeo, San Marcos. RIPC, Revista de 

Investigación Proyección Científica, 18. doi:ttps://doi.org/10.56785/ripc.v4i1.12 

Arocha, S. (1977). Abastecimiento de Agua, Teoría y Diseño. Ediciones Vega s.r.l. 

Barreto, L. (11 de Febrero de 2019). SSWM. Obtenido de SSWM: 

https://sswm.info/es/gass-perspective-es/acerca-de-esta-herramienta/¿sabes-qué-

son-los-sistemas-de-abastecimiento-de-

agua%3F#:~:text=Los%20sistemas%20de%20abastecimiento%20de%20agua%

20son%20aquellos%20que%20permiten,la%20cantidad%20y%20calidad%20re

querida 

Bartolome, S. (1994). Albañilería. Lima: PUCP. 

Calderon Montalico, A. H., Velarde Coaquira, E., Velasquez Viza, O. A., & Velezvia 

Diaz, J. D. (2023). Sostenibilidad del suministro de agua potable de la comunidad 

campesina San José de Collana, Paucarcolla, Puno. Revista De Investigaciones. 

doi:https://doi.org/10.26788/ri.v12i4.6079 

Carhuapoma, E. (2018). Diseño del sistema de agua potable y eliminación de excretas en 

el sector Chiqueros, distrito Suyo, provincia Ayabaca, región Piura. Obtenido de 

https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/Record/RUMP_4b89de6f444daa3b7f063da

05897ffe5/Description#tabnav 

Comisión Nacional del Agua. (2007). MANUAL DE AGUA POTABLE. Coyoacán: 

Diciembre. Obtenido de 

https://www.academia.edu/12969251/Redes_de_distribucion_de_agua_potable 



 

103 

 

De Moya Abril, L. S. (2021). xploración de la viabilidad para uso de la fibra de fique 

como material sostenible en el reforzamiento del concreto. Un enfoque eco-

amigable como alternativa de la fibra de polipropileno. Maestria. Universidad 

Nacional de Colombia, Bogotá. Obtenido de 

https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/80955/1045710019.2021.p

df?sequence=3&isAllowed=y 

Durango Grisales, J., Regino Cárdenas, N., Arteaga, T., Montiel Cardozo, W., Pérez 

Feria, Y., & Bitar Álvarez, J. D. (2021). PROPUESTA DE RED DE 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA ZONA RURAL DEL 

MUNICIPIO DE VALENCIA, DEPARTAMENTO DE CÓRDOBA. EIEI 

ACOFI, 12. doi:https://doi.org/10.26507/ponencia.1734 

Eurotubo. (2019). Tuberías de polietileno de alta densidad (HDPE/PEAD). Obtenido de 

Eurotubo: 

https://www.eurotubo.com.pe/assets/media/brochure/catalogos/HDPE-

LIGERO/BROCHURE-HDPE-LIGERO.pdf 

Gobierno del Perú. (Setiembre de 2004). Plataforma del Estado Peruano. Obtenido de 

Plataforma del Estado Peruano: 

https://www.mef.gob.pe/contenidos/inv_publica/docs/instrumentos_metod/sanea

miento/_4_Criterios_seleccin_opciones_y_niveles_de_Servic_%20sistemas_de_

agua_y_saneam_zonas_rurales.pdf 

Gobierno del Perú. (2004). Plataforma del Estado Peruano. Obtenido de Plataforma del 

Estado Peruano: 

https://www.mef.gob.pe/contenidos/inv_publica/docs/instrumentos_metod/sanea

miento/_3_Parametros_de_dise_de_infraestructura_de_agua_y_saneamiento_C

C_PP_rurales.pdf 



 

104 

 

Hermann, E., & Prunes, E. (27 de Marzo de 2022). World Wildlife Fund. Obtenido de 

World Wildlife Fund: https://www.worldwildlife.org/descubre-

wwf/historias/que-es-el-agua-subterranea-y-por-que-es-tan-importante 

INEI. (Diciembre de 2023). Instituto Nacional de Estadística e Informática. Obtenido de 

Instituto Nacional de Estadística e Informática: 

https://m.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin_agua_2023.pdf 

López Gomez, D. I. (2019). Evaluación físico-mecánica de concreto adicionado con 

fibras de polietileno (triturado y molido) y macro-fibra de polipropileno. Título 

Profesional. Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, Morelia. 

Obtenido de 

http://bibliotecavirtual.dgb.umich.mx:8083/xmlui/bitstream/handle/DGB_UMIC

H/7722/FIC-L-2019-1462.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

Magne, F. (2008). ABASTECIMIENTO, DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE 

SISTEMAS DE AGUA POTABLE MODERNIZANDO EL APRENDIZAJE Y 

ENSEÑANZA EN LA ASIGNATURA DE INGENIERÍA SANITARIA I. 

Obtenido de https://sinia.minam.gob.pe/sites/default/files/siar-

puno/archivos/public/docs/1522.pdf 

Mardani, A., Biricik, O., & Latifi, M. (2021). Effect of the addition of polypropylene fiber 

on concrete properties. Investigation. ursa Uludag University,, Turkey. Obtenido 

de https://doi.org/10.1080/01694243.2021.1922221 

MINAM. (2007). MANUAL DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y 

SANEAMIENTO DISEÑO DE PLANTAS POTABILIZADORAS TIPO DE 

TECNOLOGÍA SIMPLIFICADA. Obtenido de 

https://sinia.minam.gob.pe/documentos/manual-agua-potable-alcantarillado-

saneamiento-diseno-plantas 



 

105 

 

Ministerio de Vivienda, C. y. (2019). Norma E-070 Albañilería. Reglamento Nacional de 

Edificaciones. Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, Lima, Perú. 

Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento. (2009). Norma Técnica OS.050: 

Redes de distribución de agua para consumo humano. Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 

Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento. (2018). NORMA TÉCNICA DE 

DISEÑO: OPCIONES TECNOLÓGICAS PARA SISTEMAS DE SANEAMIENTO 

EN EL ÁMBITO RURAL.  

ONU. (Diciembre de 2021). Naciones Unidas. Obtenido de Naciones Unidas: 

https://www.unwater.org/sites/default/files/app/uploads/2021/12/SDG-6-

Summary-Progress-Update-2021_Version-July-2021_SP.pdf 

Organización Mundial de la Salud. (2017). Guía para la calidad del agua potable. En O. 

M. Salud. Obtenido de 

https://www.who.int/es/publications/i/item/9789241549950 

Palomeque Larriva, G. E., Vélez Redrován, R. E., & Verdugo Tenesaca , C. D. (2023). 

Análisis de alternativas de mejoramiento del abastecimiento de agua potable en la 

ciudad de Azogues. EIEI ACOFI, 9. doi:https://doi.org/10.26507/paper.2816 

Pérez, L. (2 de Diciembre de 2018). SSWM. Obtenido de SSWM: 

https://sswm.info/es/gass-perspective-es/tecnologias-de-agua-y-

saneamiento/tecnologias-de-abastecimiento-de-agua/tanque-de-almacenamiento 

Ponce Martínez, A. E., Martínez Mendoza, E., & Ríos Esperanza, R. (2023). Análisis del 

desempeño de la red de agua. Revista Ingeniería Industrial, 28. 

doi:https://doi.org/10.26439/ing.ind2023.n44.6249 

Román, A. (2019). Desarrollo sostenible y saneamiento ecológico: opciones para los 

asentamiento humanos de Huaral (Lima, Perú). Global Business Administration 



 

106 

 

Journal. Obtenido de 

https://revistas.urp.edu.pe/index.php/Global_Business/article/view/2271/2309 

Romero Nina, Y. S. (2021). Evaluación y rediseño de sistemas de abastecimiento. REBI. 

Revista Boliviana de Ingeniería, 14. doi:https://doi.org/10.33996/REBI.V3I1.3 

Salas, H., & Martinez, O. (2022). Evaluación y determinación del sistema de 

abastecimiento óptimo de agua potable del barrio Miraflores-Lircay-Angaraes-

Huancavelica. Revista Científica Ciencias Ingenieriles, 5. 

doi:https://doi.org/10.54943/ricci.v2i1.215 

Salas, H., Quispe, H., Soto, J., & Jurado, V. (2023). Diseño de redes de distribución de 

abastecimiento de agua utilizando métodos racionales complejos e inteligencia 

artificial en Callqui Grande-Huancavelica. Revista Científica Ciencias 

Ingenieriles, 15. doi:https://doi.org/10.54943/ricci.v3i1.221 

Segura Peña, S. M., & Díaz reyes, C. M. (2023). Diseño de una Bomba de Ariete 

Hidráulico para suministrar agua en el centro poblado San Juan de Tunguillan-

Las Pirias, Jaén-Cajamarca. Revista Científica Pakamuros. doi: 

https://doi.org/10.37787/pakamuros-unj.unj02350 

Tixe, S. (2004). Guía de diseño para Líneas de Conducción e Impulsión de Sistemas de 

Abastecimiento de Agua Rural. Lima: Organización Panamerica de la Salud. 

Tunque-Dueñas, T., Ricra-Dueñas, F., Ayala, I., Contreras-Lopez, E., & Portuguez-

Maurtua, M. (2023). Aplicación del algoritmo multiobjetivo NSGA-II en el 

diseño óptimo de redes de distribución de agua potable. Caso: Ciudad de 

Huancavelica, Perú. Tecnología y ciencias del agua, 45. 

doi:https://doi.org/10.24850/j-tyca-16-2-5 



 

107 

 

UNICEF . (02 de Julio de 2021). UNICEF. Obtenido de UNICEF: 

https://www.unicef.org/peru/comunicados-prensa/miles-de-millones-de-

personas-se-quedaran-sin-acceso-servicios-de-agua-potable 

Valdez, E. C. (1994). Abastecimiento de agua potable (Vol. 1). Obtenido de 

https://es.scribd.com/document/253367859/Abastecimiento-de-Agua-Enrique-

Cesar-Valdez 

We Are Water Foundation. (13 de Julio de 2022). We Are Water Foundation. Obtenido 

de We Are Water Foundation: https://www.wearewater.org/es/insights/captacion-

de-agua-de-lluvia-un-recurso-necesario/ 



 

108 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. CAPÍTULO VII: ANEXOS 

 

 



109 

 

ANEXO N° 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

TÍTULO PROBLEMA OBJETIVOS  HIPÓTESIS  VARIABLES 

Evaluación y 

mejoramiento de 

sistema de 

abastecimiento de 

agua potable en el 

Asentamiento 

Humano San Pedrito, 

Samanco-Santa-

Áncash, 2025 

Cuál es el resultado de la 

evaluación y mejoramiento de 

sistema de abastecimiento de 

agua potable en el 

Asentamiento Humano San 

Pedrito, Samanco-Santa-

Áncash, 2025? 

Evaluar y mejorar los 

sistemas de abastecimiento 

de agua potable en el 

Asentamiento Humano San 

Pedrito, 2025. 

El sistema de abastecimiento 

de agua potable en el 

Asentamiento Humano San 

Pedrito, Samanco-Áncash 

presentan deficiencias. 

Asentamiento Humano 

San Pedrito 

¿En qué condiciones se 

encuentran el sistema de 

abastecimiento de agua potable 

en el Asentamiento Humano 

San Pedrito? 

Revisar el estado actual en 

que se encuentran los 

componentes del sistema de 

abastecimiento de agua 

potable, en el Asentamiento 

Humano San Pedrito. 

El sistema de abastecimiento 

de agua potable, se encuentra 

en malas condiciones. 

Sistema de abastecimiento 

de agua potable 

¿Por qué se generan fallas en 

los componentes del sistema de 

abastecimiento de agua potable 

en el Asentamiento Humano 

San Pedrito? 

Detectar las causas 

de las deficiencias que 

tienen los componentes de 

los sistemas de 

abastecimiento de agua 

potable. 

El sistema de abastecimiento 

de agua potable tiene fallas en 

sus componentes. 

¿Cómo mejorar el 

funcionamiento y la eficiencia 

del sistema de abastecimiento 

de agua potable en el 

Asentamiento Humano San 

Pedrito? 

Formular un diseño de 

mejoramiento para un 

adecuado sistema de 

abastecimiento de agua 

potable. 

El funcionamiento del 

sistema de abastecimiento de 

agua potable mejorará 

implementando un diseño de 

mejoramiento. 
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ANEXO N° 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 

VARIABLE 
DEF. 

CONCEPTUAL 

DEF. 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADOR INSTRUMENTO TÉCNICA 

Asentamiento 

Humano San Pedrito 

De acuerdo con 

Tolba (1992), un 

asentamiento 

humano es una 

comunidad o un 

conjunto de 

individuos que 

residen en un sitio 

específico.  

Definido por el 

Asentamiento 

Humano San 

Pedrito, 

Samanco, 

Áncash, 2025. 

Densidad 

Poblacional 

Población total (N° 

hab) 
Cuestionario Análisis estadístico 

Topografía 

Altitud y longitud 

(m) 

Estación total 
Levantamiento 

topográfico 

Curvas de nivel (m) 

Sistema de 

abastecimiento de 

agua potable 

Según Jiménez 

(2013), un sistema 

de abastecimiento 

de agua potable 

tiene como objetivo 

recolectar, tratar, 

almacenar y 

distribuir agua 

potable a los 

pobladores de una 

localidad, 

satisfaciendo de 

esta manera sus 

necesidades 

básicas.  

El sistema de 

abastecimiento 

de agua potable 

será evaluado y 

mejorado para 

poder brindar 

excelentes 

servicios a la 

población. 

Fuente de agua 

Color, sabor y olor Análisis Físico 

Análisis de 

laboratorio 

PH Análisis Químico 

Coliformes Análisis Bacteriológico 

Captación 
Velocidad (m/s) 

Guía de observación Observación directa 
Caudal (m3/s) 

Tuberías 

Diámetro (mm) 

Software Simulación 
Longitud (m) 

Pendiente 

Presión (%) 
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ANEXO N° 3: ENSAYOS DE CALIDAD DE AGUA
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ANEXO N° 4: FORMATOS SIRAS 2010



123 

 

 

 



124 

 

 

 

 



125 

 

 

 



126 

 

 

 



127 

 



128 

 



129 

 



130 

 

 



131 

 

 

 



132 

 

 

 



133 

 

 

 



134 

 



135 

 



136 

 



137 

 

ANEXO N° 5: CENSO DE VIVIENDAS DEL ASENTAMIENTO HUMANO SAN 

PEDRITO – 2025 

CENSO DE VIVIENDAS – AAHH SAN PEDRITO (2025) 

RESPONSABLE 

(TESISTA) 
NAYELI EDITH POLO VASQUEZ 

N° MANZANA LOTE ESTADO N° HAB. OBSERVACIONES 

1 A 1 Habitada 4 Con conexión de agua 

2 A 2 Habitada 3 Con conexión de agua 

3 A 3 Habitada 5 Con conexión de agua 

4 A 4 Deshabitada 0 Con conexión de agua 

5 A 5 Habitada 3 Con conexión de agua 

6 A 6 Habitada 4 Con conexión de agua 

7 A 7 Habitada 6 Con conexión de agua 

8 A 8 Habitada 5 Con conexión de agua 

9 A 9 Habitada 2 Con conexión de agua 

10 A 10 Habitada 4 Con conexión de agua 

11 A 11 Deshabitada 0 Vivienda en construcción 

12 A 12 Habitada 5 Con conexión de agua 

13 A 13 Habitada 6 Con conexión de agua 

14 A 14 Habitada 4 Con conexión de agua 

15 A 15 Habitada 4 Con conexión de agua 

16 A 16 Habitada 5 Con conexión de agua 

17 A 17 Habitada 1 Con conexión de agua 

18 A 18 Habitada 3 Con conexión de agua 

19 A 19 Habitada 4 Con conexión de agua 

20 B 1 Habitada 4 Con conexión de agua 

21 B 2 Habitada 4 Con conexión de agua 

22 B 3 Habitada 5 Con conexión de agua 

23 B 4 Habitada 5 Con conexión de agua 

24 B 5 Habitada 4 Con conexión de agua 

25 B 6 Habitada 2 Con conexión de agua 

26 B 7 Habitada 3 Con conexión de agua 

27 B 8 Habitada 2 Con conexión de agua 

28 B 9 Deshabitada 0 Con conexión de agua 

29 B 10 Habitada 1 Con conexión de agua 

30 B 11 Habitada 4 Con conexión de agua 

31 B 12 Habitada 3 Con conexión de agua 

32 B 13 Habitada 3 Con conexión de agua 

33 C 1 Habitada 4 Con conexión de agua 

34 C 2 Deshabitada 0 Sin conexión de agua 

35 C 3 Deshabitada 0 Sin conexión de agua 

36 C 4 Habitada 8 Con conexión de agua 
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37 C 5 Habitada 3 Con conexión de agua 

38 C 6 Habitada 3 Con conexión de agua 

39 C 7 Habitada 4 Con conexión de agua 

40 C 8 Habitada 6 Con conexión de agua 

41 C 9 Habitada 6 Con conexión de agua 

42 C 10 Habitada 4 Con conexión de agua 

43 C 11 Habitada 4 Con conexión de agua 

44 D 1 Habitada 5 Con conexión de agua 

45 D 2 Habitada 4 Con conexión de agua 

46 D 3 Habitada 4 Con conexión de agua 

47 D 4 Deshabitada 0 Con conexión de agua 

48 D 5 Habitada 4 Con conexión de agua 

49 D 6 Deshabitada 0 Con conexión de agua 

50 D 7 Habitada 3 Con conexión de agua 

51 D 8 Deshabitada 0 Con conexión de agua 

52 D 9 Habitada 4 Con conexión de agua 

53 D 10 Habitada 3 Con conexión de agua 

54 D 11 Habitada 3 Con conexión de agua 

55 E 1 Habitada 4 Con conexión de agua 

56 E 2 Habitada 3 Con conexión de agua 

57 E 3 Habitada 5 Con conexión de agua 

58 E 4 Habitada 3 Con conexión de agua 

59 E 5 Habitada 4 Con conexión de agua 

60 E 6 Habitada 3 Con conexión de agua 

61 E 7 Habitada 3 Con conexión de agua 

62 Ampliación 1 Habitada 3 Con conexión de agua 

63 Ampliación 2 Habitada 4 Con conexión de agua 

64 Ampliación 3 Habitada 2 Con conexión de agua 

65 Ampliación 4 Habitada 4 Con conexión de agua 

66 Ampliación 5 Habitada 3 Con conexión de agua 

67 Ampliación 6 Habitada 3 Con conexión de agua 

68 Ampliación 7 Habitada 3 Con conexión de agua 

69 Ampliación 8 Habitada 4 Con conexión de agua 

70 Ampliación 9 Habitada 5 Con conexión de agua 

71 Ampliación 10 Habitada 3 Con conexión de agua 

72 Ampliación 11 Habitada 2 Con conexión de agua 

73 Ampliación 12 Habitada 3 Con conexión de agua 

74 Ampliación 13 Habitada 3 Con conexión de agua 

75 Ampliación 14 Habitada 4 Con conexión de agua 

76 Ampliación 15 Habitada 2 Con conexión de agua 

77 Ampliación 16 Habitada 3 Con conexión de agua 

78 Ampliación 17 Habitada 3 Con conexión de agua 

79 Ampliación 18 Habitada 4 Con conexión de agua 



139 

 

80 Ampliación 19 Habitada 4 Con conexión de agua 

81 Ampliación 20 Habitada 5 Con conexión de agua 

82 Ampliación 21 Habitada 4 Con conexión de agua 

83 Ampliación 22 Habitada 2 Con conexión de agua 

84 Ampliación 23 Habitada 2 Con conexión de agua 

85 Ampliación 24 Habitada 2 Con conexión de agua 

86 Ampliación 25 Habitada 3 Con conexión de agua 

87 Ampliación 26 Habitada 3 Con conexión de agua 

88 Ampliación 27 Habitada 3 Con conexión de agua 

89 Ampliación 28 Habitada 2 Con conexión de agua 

90 Ampliación 29 Habitada 2 Con conexión de agua 

91 Ampliación 30 Habitada 3 Con conexión de agua 

92 Ampliación 31 Habitada 4 Con conexión de agua 

93 Ampliación 32 Habitada 4 Con conexión de agua 
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ANEXO N° 6: CÁLCULO DE SISTEMA DE BOMBEO EN EXCEL  

CÁLCULO DEL SISTEMA DE BOMBEO 
 

        

CÁLCULOS PARA LA LÍNEA DE 
CONDUCCIÓN       

 

       
 

A.- CONSUMO PROMEDIO (LT/SEG)    1.406  

B.- CONSUMO MAXIMO DIARIO (LT/SEG)       

 Qmd = 1.30 * Q    1.83  

C.- CONSUMO MAXIMO HORARIO (LT/SEG)    
 

 Qmh = 2.00 * Q    2.81  

       
 

LINEA DE  SUCCION  E  IMPULSION       
 

       
 

A.- CAUDAL DE BOMBEO (m3/seg.)     
 

        Qb = (24 / N). Qmd     0.00292   

        N : N° de horas de bombeo =    15.00   

       
 

B.- LINEA DE IMPULSION      
 

        D = 1.3 (N/24) ^ (1/4). (Qb)^ (1/2)      =  0.063   m    = 2.0”  

        Diámetro Nominal Asumido    2.00”  

        Diámetro Interno Comercial    54.20 mm   

       
 

C.- LINEA DE SUCCION      
 

        Diámetro Nominal Asumido    2.0”   

        (Se recomienda un diámetro comercial mayor al de Impulsión)  
 

 

 

        

 

PÉRDIDAS DE CARGA       
 

       
 

        Altura de Succión:         Hs =    15.00 m  

        Long. tubo Succión:       Ls =    15.00 m  

        Altura de Impulsión:       Hi =    17.60 m  

        Long. tubo Impulsión:     Li =    17.60 m  

       
 

        Velocidad:                       V = Qb / A                      = 1.268 m/seg  

      ¡Cumple!  
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A.- Pérdidas de Carga por Fricción (Darcy W.)    

       

v : 0.000001004  m2/s    
   

Re : 68432.35  Flujo turbulento.  

       

        Pérdidas de carga      :         hf = f.(L/D).(V^2/2g)      =  0.985 m 

 

 

 

 

 

       

B.- Pérdidas de Carga Locales     

Longitud Hidráulica en el sistema     

 L = (k/f) *D      

 NRO. REYNOLDS: 6.84E+04     

 f: 0.0200     
 

 

CODO DE 90° CANTIDAD K 
D 

LONG. EQUIV LONG. EQUIV 

UNITARIA TOTAL 

mm m m 

ENTRADA 1 0.50 
      

54.20  
                   

1.36  1.36 

CODO DE 90° 1 0.75 
      

54.20  
2.03 

2.03 

VÁLVULA COMPUERTA 1 0.15 
      

54.20  
0.41 

0.41 

MANÓMETRO 1 0.00 
      

54.20  
- 

0.00 

GRIFO 1 1.50 
      

54.20  
4.07 

4.07 

SALIDA  1 1.00 
      

54.20  
2.71 

2.71 

TOTAL LONGITUD EQUIVALENTE  10.57 

 

 

        Pérdidas de carga:         hf = f.(L/D). (V^2/2g) =  0.32   m 

        

        Presión de Salida:     0.50   m.c.a. 

        

        Altura Dinámica Total:          HDT = Hs + Hi + hf       = 34.40   m 
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POTENCIA DE LA BOMBA        

        

        POTENCIA TEORICA DE LA BOMBA:      

              P = (1000. Qb. HDT) / (75. E)                           =  2.40   H.P. 

        

        

             Potencia Recomendada: Pi = P + dP = P + 0.15 P                     = 2.8   H.P. 

        

        

Potencia Comercial de la Bomba       3.0  H.P.   
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ANEXO N° 7: MODELAMIENTO EN WATERCAD  

 

Simulación del estado actual: 

Se inició con la configuración del software WaterCAD CONNECT Edition 

denominando al proyecto “Simulación de red de distribución actual”. 

 

Figura 1.  

Configuración del modelo hidráulico del sistema existente en WaterCAD. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: Software WaterCAD 

 

Luego en la parte de “option” en “units” se configuro las unidades del proyecto que 

son empleadas en el modelamiento hidráulico. Y en “labeling” los prefijos, con el propósito 

de facilitar la organización y el reconocimiento de los componentes del sistema. 
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Figura 2.  

Unidades del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: Software WaterCAD 

 

Figura 3.  

Prefijos del proyecto 
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Nota. Fuente: Software WaterCAD 

 

Posteriormente, en “View” en la opción “Prototypes”, se definieron las propiedades 

de los elementos que conforman el modelo hidráulico. En el elemento “Pipe” se creó un 

prototipo para la tubería denominado “PVC de 1 pulgada”, asignándole un diámetro interno 

de 29.4 mm y el material PVC, parámetros que serían utilizados durante la modelación de la 

red de distribución, tal como se muestra en la siguiente figura: 

 

Figura 4.  

Prototipos para tuberías 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: Software WaterCAD 

 



 

146 

 

Continuando, en la parte de “Analysis” en la opción “calculation options”, se 

configuro los datos con respecto al agua. 

 

Figura 5. 

Calculation option 

Nota. Fuente: Software WaterCAD 
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Figura 6. 

Simulación en WaterCAD de red de distribución de A.A.H.H. San Pedrito 

Nota. Fuente: Software WaterCAD 
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Figura 7. 

Presiones negativas en la red de distribución de la manzana A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: Software WaterCAD
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Figura 7. 

Presiones bajas en la red de distribución en la manzana C. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: Software WaterCAD 

 

Figura 8. 

Presiones bajas en la red de distribución en la parte de la ampliación de A.A.H.H. San 

Pedrito. 

Nota. Fuente: Software WaterCAD
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Figura 9. 

Tabla de resultados de presiones 

 

Nota. Fuente: Software WaterCAD
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Simulación de la propuesta de mejoramiento: 

 

Figura 10.  

Simulación de la propuesta para la red de distribución. 

Nota. Fuente: Software WaterCAD 
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Figura 11.  

Resultados de simulación en sector 1. 

 

 

Nota. Fuente: Software WaterCAD 
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Figura 12.  

Resultados de simulación en sector 2.  

 

Nota. Fuente: Software WaterCAD 
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Figura 13.  

Resultados de simulación en sector 3. 

Nota. Fuente: Software WaterCAD 
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Figura 14.  

Tabla de resultados de presiones 

Nota. Fuente: Software WaterCAD 
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ANEXO N° 8: PANEL FOTOGRÁFICO 

Fotografía 1.  

AAHH San Pedrito 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 2.  

Ampliación de AAHH San Pedrito 
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Fotografía 3.  

Entrada de AAHH San Pedrito 

 

Fotografía 4.  

Inspección de la caseta de bombeo con la participación del operador encargado del sistema. 
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Fotografía 5.  

Encuesta a pobladores de la manzana A del AAHH San Pedrito. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 6.  

Encuesta a pobladores de la manzana C del AAHH San P 
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Fotografía 7.  

Encuesta a pobladores de la ampliación de AAHH San Pedrito. 

 

Fotografía 8.  

Llenado de SIRAS 2010 con entidad encargada (Municipalidad Distrital de Samanco) 
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Fotografía 9.  

Caseta de bombeo. 

 

Fotografía 10. 

 Equipo de bombeo
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Fotografía 11. 

 Electrobomba marca Hidrostal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 12.  

Tableros eléctricos 
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Fotografía 13.  

Sistema de cloración 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 14.  

Bomba Dosificadora de Cloro
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Fotografía 15.  

Vista exterior del pozo. 

 

Fotografía 16.  

Vista interior del pozo. 
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Fotografía 17.  

Tubería de succión e ingreso a la estructura del pozo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 18.  

Reservorio 
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Fotografía 19.  

Levantamiento topográfico 

 

Fotografía 20.  

Verificación de una conexión domiciliaria de agua potable. 
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Fotografía 21.  

Verificación en campo del flujo de agua en una conexión domiciliaria de manzana C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 22.  

Verificación en campo del flujo de agua en una conexión domiciliaria de manzana A. 
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ANEXO N° 9:  

PLANOS 
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TESIS: "EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE
EN ASENTAMIENTO HUMANO SAN PEDRITO, SAMANCO-SANTA-ÁNCASH,2025"
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