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Resumen 
 

Se planteó como enunciado del problema: ¿La evaluación y mejoramiento de las estructuras 

hidráulicas mejorará el sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Nueva 

Betania del distrito Pangoa, provincia de Satipo, departamento de Junín – 2023?, al resolver 

la interrogante permitirá mejorar la calidad de vida y satisfacer las necesidades de demanda 

de la población. Para dar solución a la formulación del problema se planteó como objetivo 

general Realizar la evaluación y mejoramiento de las estructuras hidráulicas para mejorar el 

sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Nueva Betania del distrito 

Pangoa, provincia de Satipo, departamento de Junín – 2023. La  metodología de 

investigación: el nivel fue de tipo mixto; cuantitativo y cualitativo, el tipo de investigación 

fue descriptiva, fue de diseño no experimental; la población y muestra estuvo compuesta por 

el sistema de abastecimiento de agua potable de Nueva Betania; tuvo como justificación: 

justificación teórica, justificación practica y justificación metodológica; para la obtención de 

información se usó la  recolección y revisión de documentación, mediante encuestas y fichas 

técnicas; los instrumentos utilizados fue: cámara de celular, cuaderno de apuntes, encuestas 

y fichas técnicas. Tuvo como resultado: el mejoramiento de las estructuras hidráulicas del 

sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Nueva Betania; y se llegó a la 

siguiente conclusión: el planteamiento del mejoramiento de las estructuras hidráulicas des 

sistema de abastecimiento de agua potable lograra mejorar la condición sanitaria de los 

pobladores, así como también satisfacer las necesidades de calidad, cobertura y continuidad 

de agua potable. 

 

Palabra clave: Evaluación de estructuras hidráulicas, mejoramiento de las estructuras 

hidráulicas, condición sanitaria. 
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Abstract 
 

It was proposed as a statement of the problem: Will the evaluation and improvement of 

the hydraulic structures improve the drinking water supply system of the Nueva Betania 

populated center of the Pangoa district, province of Satipo, department of Junín - 2023?, 

by solving the question it will improve the quality of life and satisfy the needs of the 

population. In order to solve the formulation of the problem, the general objective was 

to carry out the evaluation and improvement of hydraulic structures to improve the 

drinking water supply system of the Nueva Betania populated center of the Pangoa 

district, province of Satipo, department of Junín - 2023. The research methodology: the 

level was of a mixed type; quantitative and qualitative, the type of research was 

descriptive, it was of a non-experimental design; The population and sample consisted 

of the drinking water supply system of Nueva Betania; it had as justification: theoretical 

justification, practical justification and methodological justification; to obtain 

information, the collection and review of documentation was used, through surveys and 

technical sheets; The instruments used were: cell phone camera, notebook, surveys and 

technical sheets. It had as a result: the improvement of the hydraulic structures of the 

drinking water supply system of the Nueva Betania populated center; and the following 

conclusion was reached: the approach to improve the hydraulic structures of the drinking 

water supply system will improve the sanitary condition of the inhabitants, as well as 

satisfy the needs of quality, coverage and continuity of drinking water. 

 

Key word: Evaluation of hydraulic structures, improvement of hydraulic structures, 

sanitary condition. 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Descripción del problema 

A nivel mundial, la Organización Mundial de la salud (1), indica que en el mundo existe al 

menos 2000 millones de habitantes que consumen agua de una fuente contaminada con heces. 

Esto supone un riesgo mayor en cuanto a la salubridad y transmisiones de enfermedades tales 

como la diarrea, la cólera, la poliomielitis, tifoidea, entre otros. En el año 2019 se tuvo de 

conocimiento que, en los países menos adelantados, el 50% de las enfermedades reportadas 

en los establecimientos de salud fue a consecuencia del agua; el 37%, fue por los servicios 

básicos de saneamiento y el 30% fue por residuos. 

Desde la posición de Lara (2), indica que el Perú tiene unas de las reservas más ricas de agua 

potable en  el mundo, no obstante le Perú desaprovecha dicho recurso ya que gran parte 

importante del agua se pierde, trayendo como consecuencia el desabastecimiento de la 

población. 

En la capital peruana según el Informe anual del servicio de agua (SEDAPAL), en tan solo 

una población de nueve millones aproximadamente, el 93% tiene acceso a agua potable y el 

90% tiene alcantarillado. Dejando a 600.000 pobladores sin acceso al agua potable y 900.00 

pobladores sin servicio de alcantarillado. 

Según Tinoco P. (3), indica que en los 123 distritos de Junín, solo el 61% de los pobladores 

tienen acceso al agua potable segura y de calidad, mientras que el porcentaje restante no 

cuenta con agua potable de calidad, debido que no son tratadas y cloradas debidamente. Por 

otra parte, las zonas rurales sufren por la mala calidad del agua debido a la mala 

administración de sus municipios y juntas directivas de la población (JASS). 

El centro poblado Nueva Betania se encuentra en el distrito de Pangoa, provincia Satipo, 

región de Junín. En una altitud de 1420.00 m.s.n.m. por el Este 549725 y por el Norte 

8729564. En  la actualidad el sistema de agua potable es de tipo entubado, con lo que respecta 

a las infraestructuras, estas se encuentran en un estado regular, el sistema de almacenamiento 

está en un estado regular pero aún está en funcionamiento, las conexiones instaladas desde 

la captación hasta el reservorio están en un estado regular ya que en algunos tramos las 

tuberías están rotas, trayendo como consecuencia fugas y desperdicio de agua; la población 

cuenta con agua potable en sus viviendas , este sistema de abastecimiento brindado 

actualmente es limitado y muy perjudicial para la población por las deficiencias encontradas. 
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Formulación del problema 

¿La evaluación y mejoramiento de las estructuras hidráulicas mejorará el sistema de 

abastecimiento de agua potable del centro poblado Nueva Betania del distrito Pangoa, 

provincia de Satipo, departamento de Junín – 2023? 
 

Justificación dela investigación 

Según Molina B. (4), aduce que la justificación teórica se da con el propósito de que el estudio 

genere alguna reflexión y discusión académica de un conocimiento ya existente. 

Según Álvarez A. (5), señala que la justificación practica es aquella que ayuda a resolver 

problemas o propone estrategias para dar solución al problema. 

Según Álvarez A. (5), aduce que la justificación metodológica es aquella que propone o 

desarrolla nuevos métodos que permiten obtener conocimiento valido y confiable. 
 

Objetivo general 

Realizar la evaluación y mejoramiento de las estructuras hidráulicas para mejorar el sistema 

de abastecimiento de agua potable del centro poblado Nueva Betania del distrito Pangoa, 

provincia de Satipo, departamento de Junín – 2023. 

Objetivos específicos 

 Elaborar la evaluación hidráulica del sistema de abastecimiento de agua potable del 

centro poblado Nueva Betania, distrito de Pangoa, provincia de Satipo, región de Junín 

– 2023. 

 Elaborar la evaluación estructural de los componentes del sistema de abastecimiento de 

agua potable del centro poblado Nueva Betania, distrito de Pangoa, provincia de Satipo, 

región de Junín – 2023. 

 Proponer el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro 

poblado Nueva Betania, distrito de Pangoa, provincia de Satipo, región de Junín – 2023. 
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II.  MARCO TEÓRICO 

2.1.Antecedentes 

2.1.1. Internacional 

 Pérez, (6) en su tesis titulada : “Diagnostico del estado actual de abastecimiento 

de agua potable en las zonas rurales de Colombia - 2019”. Planteo como objetivo 

general: Diagnosticar la evolución del sistema de abastecimiento de agua potable en 

las zonas rurales de Colombia, teniendo en cuenta la disponibilidad del recurso 

hídrico con base en la fundamentación de las políticas públicas existentes. Tuvo 

como metodología de investigación: el análisis documental, esto implicaba los 

análisis de documentos o archivos en donde no se intervino directamente con los 

participantes. Tuvo como resultado de investigación: la identificación del 

comportamiento de los pobladores respecto al manejo integral del agua en zonas 

rurales de Colombia. Concluyendo la investigación:  se muestran tecnologías no 

apropiadas para la potabilización de agua en zonas rurales, pasando por la 

generalidad de los filtros sencillos, hasta llegar a las tecnologías más avanzadas 

como la FIME, las cuales fueron implementadas en el país. 

 

 Según Moreno (7), en su tesis titulada : “Identificación y selección de tecnología 

para tratamiento de agua potable y tratamiento de aguas servidas para la comunidad 

San José, Samborondon - 2019”. Planteo como objetivo general:  Seleccionar un 

sistema de abastecimiento de agua potable y tratamiento de aguas servidas, con el 

fin de que el diseño sea técnico y económicamente factible para las entidades 

gubernamentales e impulse el desarrollo de la población. Tuvo como metodología 

de investigación: fue de nivel exploratoria, descriptiva y explicativa. Fue no 

experimental, inductivo, deductivo, bibliográfico, y de campo puesto que se ha 

observado la realidad tal como está. Tuvo como conclusión de investigación: Por 

medio del estudio realizado, se obtuvo que el río Babahoyo cumple con las 

condiciones para abastecer y suministrar el servicio de agua a la comunidad del 

sector seleccionado, teniendo en consideración la propuesta de una planta de 

tratamiento de agua tipo convencional, por medio de un sistema de captación por 

bombeo y una red de distribución por medio de un tanque de almacenamiento 
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elevado. Así mismo, la propuesta del tanque elevado tiene como principal finalidad 

u objetivo no generar numerosas pérdidas de carga, debido a que la comunidad o 

sector no cuenta con un buen sistema de red de energía eléctricas, y la potencia de 

las bombas afectaría considerablemente el funcionamiento de estas. 

 

 Cisneros (8), en su tesis titulada : “Mejoramiento de las estructuras hidráulicas 

de la distribución de agua para consumo humano de los barrios urbanos de la 

parroquia Otón del cantón Cayambe - 2019” de la Universidad Internacional Central 

del Ecuador, tuvo como objetivo: Mejorar el diseño hidráulico de la captación, 

conducción y red de distribución, de agua para consumo humano en los barrios: 

Santa Isabel, Centro Poblado, Isoloma y San Lorenzo de la parroquia Otón del 

Cantón Cayambe, teniendo en cuenta aspectos técnicos, económicos y sociales que 

sean viables. La metodología utilizada fue el método racional, con la finalidad de 

obtener gradiente de energía y perfil hidráulico. Concluye con el mejoramiento de 

las estructuras hidráulicas de la distribución de agua para consumo humano de los 

barrios urbanos de la parroquia Otón del cantón Cayambe se beneficiará 

aproximadamente a 1410 habitantes, de esta manera se contribuye con los objetivos 

del Plan Nacional del Buen Vivir del Ecuador para mejorar las condiciones de vida 

de los pobladores y las estructuras que conforman el sistema de agua para consumo 

humano de los barrios urbanos de la parroquia Otón han sido diseñadas para su 

mejoramiento de acuerdo a las normativas, parámetros y factores de seguridad que 

permitan tener un diseño eficiente técnico, económico, ambiental y social. 

 

2.1.2. Nacional 

 Huamán (9), en su tesis titulada : “Evaluación y mejoramiento del sistema de 

abastecimiento del agua potable, para mejorar la condición sanitaria de la población 

en el barrio Vizcachayocc, distrito Tambo, provincia Lamar, departamento 

Ayacucho - 2022” de la Universidad Católica los Ángeles de Chimbote, tuvo como 

objetivo: Evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento del agua 

potable, según los diferentes tipos de problemas que presentan en los componentes 

del sistema el barrio vizcachayocc, distrito Tambo, provincia Lamar, departamento 
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Ayacucho - 2022. La metodología fue aplicada es de tipo de investigación es de 

carácter descriptivo y cualitativo no experimental, porque la investigación se 

fundamenta en recolectar datos para describir, especificar y diagnosticar la realidad 

actual sin alterar el sistema de agua potable para dar solución al problema planteado. 

En el abastecimiento de todo el sistema de agua potable en el barrio Vizcachayocc, 

distrito Tambo, provincia Lamar, departamento Ayacucho - 2022. Concluye 

indicando que la evaluación y mejoramiento esta muestra que el sistema de 

abastecimiento de agua potable de la captación, caja rompe presión y la red de 

conducción es malo. El estado malo encontrado, afectan relativamente el normal 

funcionamiento del sistema de agua potable, así como su condición sanitaria. 

 

 Crispín (10) , en su tesis titulada : “Evaluación y mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable de la localidad de Saucopata, distrito de Chilia, 

provincia Pataz, región la Libertad y su incidencia en la condición sanitaria de la 

población – 2020” de la Universidad Católica los Ángeles de Chimbote, tuvo como 

objetivo: Desarrollar la evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento 

de agua potable de la localidad de Saucopata, distrito de Chilia, provincia Pataz, 

región la Libertad para la mejora de la condición sanitaria de la población – 2020. 

La metodología corresponde a un estudio exploratorio, nivel cuantitativo y diseño 

no experimental. Concluye la investigación indicando que el sistema de 

abastecimiento de agua potable en la localidad de Saucopata se encontró en 

condiciones ineficientes. En cuanto al mejoramiento del sistema de agua potable 

consiste en mejorar una nueva captación tipo ladera con un Q=1.25 lt/s, abasteciendo 

a 296 habitantes de la localidad calculados hasta el año 2035, la línea de conducción 

será de 3920.10 ml, contará con dos cámara rompe presión (CRP6 ), una caja de 

reunión, un reservorio de 20 m3, accesorios del reservorio y válvulas en la red de 

distribución para beneficiar al 100 % de la población y mejorar su condición sanitaria 

con ello se logrará la reducción de enfermedades más comunes como son: 

enfermedades respiratorias y diarreicas. 
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 William (11), en su tesis titulada : “Propuesta de mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío de Aija, distrito de Cabana, provincia de 

Pallasca, región Áncash – 2021” de la Universidad Cesar Vallejo, tuvo como 

objetivo: Evaluar y mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable del caserío 

de Aija, distrito de Cabana, provincia de Pallasca, región Áncash – 2021. La 

metodología fue de tipo descriptivo con un enfoque cuantitativo, diseño de 

investigación fue no experimental de corte transversal. Concluye indicando que la 

evaluación de las causas hidráulicas y sanitarias que ocasionan una mala producción 

de agua potable en el sistema de abastecimiento existente en el caserío de Aija es 

debido a que las estructuras tienen un desempeño deficiente por daños estructurales 

y defectos de trabajo debido al deterioro de los componentes. Se propuso como 

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío de Aija, 

la cual consistió en el cambio de ubicación y rediseñar el sistema de captación y 

almacenamiento de agua potable. 

 

2.1.3. Local 

 Mejía (12) , en su tesis titulada : “Evaluación y mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable en la localidad de Chuchuhuain, distrito de 

Ulcumayo, provincia de Junín, región Junín, para su incidencia en la condición 

sanitaria de la población – 2022” de la Universidad Católica los Ángeles de 

Chimbote, tuvo como objetivo: Desarrollar la evaluación y mejoramiento del 

sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad de Chuchuhuain, distrito 

de Ulcumayo, provincia de Junín, región Junín, para su incidencia en la condición 

sanitaria de la población - 2022. La metodología fue de tipo correlacional, el nivel 

cualitativo y cuantitativo. Concluye la investigación: con un diagnostico mediante 

una evaluación realizada en el actual sistema de abastecimiento de agua potable en 

la localidad de Chuchuhuain, donde se obtuvieron resultados desfavorables con la 

condición del sistema tanto en infraestructura y funcionamiento. Es por ello se 

propuso el mejoramiento para mejorar la condición sanitaria de la población. 
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Cárdenas (13), en su tesis titulada : “Evaluación y mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable en la comunidad nativa de Santa Clara, distrito de 

Pangoa, provincia de Satipo, región Junín, para su incidencia en la condición 

sanitaria de la población – 2022.” de la Universidad Católica los Ángeles de 

Chimbote, tuvo como objetivo: Realizar la evaluación y mejoramiento del sistema 

de abastecimiento de agua potable de la Comunidad Nativa de Santa Clara, Distrito 

de Pangoa, Provincia de Satipo, Región Junín, para su incidencia en la condición 

sanitaria de la población – 2022. La metodología fue de tipo correlacional y 

transversal, nivel cuantitativo y cualitativo, diseño no experimental, método de 

observación directa. Concluye indicando que el sistema de agua potable requiere de 

mantenimiento y algunas refacciones en sus componentes, lo cual se propuso el 

mejoramiento del sistema de agua potable con el fin de mejorar la condición sanitaria 

de la población de Santa Clara, con un presupuesto que asciende a S/. 65,067.15 

(SESENTA Y CINCO MIL SESENTA Y SIETE CON 15/100 SOLES) incluido 

IGV. Palabras clave: Incidencia en la Condición sanitaria en la población, 

Evaluación del sistema de agua potable, Mejoramiento del sistema de agua potable. 

 

Saldaña (14), en su tesis titulada : “Evaluación y mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable en el centro poblado Villa Santa María, distrito de 

Pichanaqui, provincia Chanchamayo, región Junín, para su incidencia en la 

condición sanitaria de la población – 2021” de la Universidad Católica los Ángeles 

de Chimbote, tuvo como objetivo: Desarrollar la evaluación y mejoramiento del 

sistema de agua potable en el Centro poblado Villa Santa María, distrito de 

Pichanaqui, provincia de Chanchamayo, región Junín para su incidencia en la 

condición sanitaria de la población – 2021. La metodología tuvo como un tipo de 

estudio descriptivo y un nivel de cualitativo y cuantitativo, su diseño de investigación 

fue no experimental. Concluye la investigación indicando que se realizó el 

mejoramiento de todo el sistema de agua potable, tanto como los elementos 

hidráulicos y los elementos estructurales de la captación tipo ladera con caudal de 

0.53 L/S y el reservorio de 5 m3.asi beneficiando y repotenciando las presiones y los 

caudales que requiere el sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad. 
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2.2.Bases teóricas 

2.2.1. Evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable 

2.2.1.1.Agua 

Desde la posición de Rodríguez (15), el agua es el componente único de importancia 

para la vida, es uno de los más abundantes de la naturaleza que gobierna el medio 

ambiente. El agua es la combinación de un átono de oxigeno con dos de hidrogeno 

las cuales constituyen el fundamento mismo de la vida terrestre. 

 
Figura 1: Agua 

 Fuente: Extraído de la página Web Newsletter (16) 

2.2.1.2.Agua potable 

Según Oblitas (17), define que el agua potable es aquella que puede ser consumida 

sin ninguna restricción esto gracias a la calidad del agua, el cual no representa ningún 

riesgo para la salud humana. 

 
Figura 2: Agua potable 

Fuente: Extraído de la página Web Ecología verde (16) 
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2.2.1.3.Abastecimiento de agua potable 

Desde el punto de vista de Lossio (18),  “ es el proceso al que se somete el agua para 

hacerla apta para el consumo humano y garantizar que no sea dañino para la salud”. 

2.2.1.4.Sistema de abastecimiento de agua potable 

Desde la posición de Agüero (19), se define como conjunto de obras que tiene como 

finalidad la captación, conducir, darle tratamiento, almacenar y distribuirlas las 

fuentes de agua así sean superficiales o subterráneas. 

2.2.1.5.Evaluación del sistema de abastecimiento de agua potable 

De acuerdo con Bracho (20), expresa que es la comparación que se realiza con la 

finalidad de recolectar información y determinar una valoración comparando 

información recolectada con los debidos criterios. 

2.2.1.6.Mejoramiento del sistema de agua potable 

De acuerdo con Bracho (20), argumenta que el mejoramiento es la serie de acciones 

y procesos con la finalidad de mejorarlos o cambiarlos para hacerlos más seguros, 

eficaz y adaptables. 
 

2.2.2. Estructuras hidráulicas 

2.2.2.1.Captación de agua 

Según la norma OS.010 (21), enfatiza que es aquella estructura de concreto armado 

con la finalidad de almacenar agua de un manantial natural para luego ser distribuida 

a los pobladores. 

 

 
Figura 3: captación de agua potable 

        Fuente: Extraído de Tecnologías de A&S (22) 
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2.2.2.1.1. Tipo de captación de agua 

Captacion de aguas superficiales 

Loeches (23), sugiere que son aquellas que están sobre la tierra, las cuales 

provienen de ríos, canales o estanques. Puede ser identificada con facilidad ya 

que son visibles al no ser subterránea. 

 
Figura 4: Captación superficial 

  Fuente: Extraído de Tecnologías de A& 

 

Captacion de aguas subterráneas 

Fuentes (24), “indica que se encuentran debajo de la tierra, en grietas, huecos y 

rocas. El agua subterránea está dentro del ciclo hidrológico, ya que infiltra agua 

de la lluvia, lagunas y ríos”. 

 
Figura 5: Captacion subterránea 

Fuente: Extraído de Modalidades de captación  (25) 
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2.2.2.1.2. Análisis hidráulico de captación de ladera 

De acuerdo con Agüero (15), “indica que es necesario determinar el caudal 

máximo de la fuente de agua, para que el orificio de la cámara húmeda sea capaz 

de captar el caudal y el gasto. Conociendo estos datos, se diseña el área de los 

orificios, considerando la velocidad de entrada que no sea muy alta”. 
 

a) Distancia de afloramiento y la cámara húmeda 

“Para determinar la distancia se tendrá que saber la velocidad de pase y la 

perdida de carga sobre el orificio de salida”. Se aplicará la ecuación de 

Bernoulli.  Según lo siguiente: 

 ιܲߛ ൅ ݄ι ൅ ιܸଶʹ݃ ൌ ூܲߛ ൅ ݄ଵ ൅ ଵܸଶʹ݃ 

 

Considerando ܲιǡ ιܸ ଵܲݕ ݄ǡ Ͳǣ ݄଴ ܽ ݈ܽݑ݃݅ ൌ ଵܸଶʹ݃ 

 

Donde:  ݄଴ = altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (0.4m. a 0.5m.) ଵܸ = velocidad (m/seg.) ݃  = aceleración de la gravedad (9.81 m/s2) 
 

b) Ancho de la pantalla 

Será necesario conocer el diámetro y los numero de orificios con la finalidad 

de dejar fluir el agua desde la fuente hasta la cámara húmeda. Se realizará 

mediante la siguiente ecuación: 
Ǥݔܽ݉ܳ  ൌ Ǥݔܽ݉ܳ ݀ܥ ݔ ܣ ݔ ܸ ൌ  ሺʹ݄݃ሻଵȀଶ݀ܥ ܣ

Donde: ܳ݉ܽݔǤ ൌ ܸ Ǥ݃݁ݏȀ݈ ݋݉݅ݔܽ݉ ݋ݐݏܽܩ ൌ ǡ ݏሺͲǤͷͲ ݉Ȁ ݋ݏܽ݌ ݁݀ ݀ܽ݀݅ܿ݋݈݁ݒ ͲǤ͸Ͳ݉Ȁ 
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ܣ ൌ ݀ܥ ሺ݉ʹሻ ܽ݅ݎܾ݁ݑݐ ݁݀ ܽ݁ݎܽ ൌ ሺͲǤ͸Ͳ ǡ ܽ݃ݎܽܿݏ݁݀ ݁݀ ݁ݐ݂݊݁݅ܿ݅݁݋ܿ ͲǤͺͲሻ ܩ ൌ ݄ ሻʹݏሺͻǤͺͳ݉Ȁ ݀ܽ݀݁ݒܽݎ݃ ݁݀ ݊݋݅ܿܽݎ݈݁݁ܿܽ ൌ ሺ݉Ǥ ݋݂݅ܿ݅݅ݎ݋ ݈݁݀ ݋ݎݐ݊݁ܿ ݈݁ ݁ݎܾ݋ݏ ܽ݃ݎܽܿ ሻ 
 

c) Altura de cámara húmeda 

Se determina según la siguiente ecuación: ܪ௧ ൌ ܣ ൅ ܤ ൅ ܪ ൅ ܦ ൅  ܧ

Donde:  ܣ ൌ ሺͳͲܿ݉Ǥ ܽ݉݅݊݅݉ ܽݎݑݐ݈ܽ ሻ ܤ ൌ ܪ ݈ܽ݀݅ܽݏ ݁݀ ݋ݎݐ݁݉ܽ݅݀ ൌ ܦ ݈݈ܽ݅ݐݏܽ݊ܽܿ ݈ܽ ݁ݎܾ݋ݏ ܽݑ݃ܽ ݁݀ ܽݎݑݐ݈ܽ ൌ ሺͷܿ݉Ǥ ݋ݏ݁ݎ݃݊݅ ݁݀ ݋݉݅݊݅݉ ݈݁ݒ݅݊ݏ݁݀ ሻ ܧ ൌ ሺ͵Ͳ ܿ݉Ǥ ݁ݎܾ݈݅ ݁݀ݎ݋ܾ ሻ 
 

d) Tuberia de rebose y limpia 

Se determinará una pendiente mínima de 1 a 1,5% y el caudal máximo. 

Mediante la ecuación de Hazen y Williams.  

Según la siguiente ecuación: 
ܦ  ൌ  ͲǤ͹ͳܳ଴Ǥଷ଼ܵ଴Ǥଶଵ  

 

Donde:  ܦ ൌ ܳ ݏ݈ܽ݀ܽ݃ݑ݌ ݊݁ ݋ݎݐ݁݉ܽ݅݀ ൌ ܵ ݋݉݅ݔܽ݉ ݋ݐݏܽ݃ ൌ  ሺ݉Ȁ݉ሻ ܽ݅ݎܽݐ݅݊ݑ ܽ݃ݎܽܿ ݁݀ ܽ݀݅݀ݎ݁݌
 

2.2.2.1.3. Análisis estructural 

A posición de Agüero (19), “menciona que se considerara el muro por medio de 

un empuje estando vacía. Ya que al estar llena el empuje hidrostático tendrá un 

empuje en la tierra para estabilizar el muro.  

Se tendrá en consideración lo siguiente: el peso, empuje a la tierra y la supresión. 
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- Empuje del suelo sobre el muro (P)” 

Se considerará la siguiente ecuación: 
 ܲ ൌ ʹ௦݄ଶߜ௔௛ܥ  

 

Donde: ܥ௔௛ ൌ ௦ߜ ݆݁ݑ݌݉݁ ݁݀ ݁ݐ݂݊݁݅ܿ݅݁݋ܿ ൌ ൬ ݋݈݁ݑݏ ݈݁݀ ݋݂ܿ݅݅ܿ݁݌ݏ݁ ݋ݏ݁݌ ͵݉݊ݐ ൰ ݄ ൌ ׎ ሺ݉ሻ ݋ݎݑ݉ ݈݁݀ ݋ݎݑݐ݈ܽ ൌ  ݋݈݁ݑݏ ݈݁݀ ݋݊ݎ݁ݐ݊݅ ݋ݐ݊݁݅݉ܽݖ݋ݎ ݁݀ ݋݈ݑ݃݊ܽ
 

- “Momento de vuelco (Mo)” ܯ଴ ൌ  ܻ ݔ ܲ
 

Donde: ܻ ൌ  ݄͵
 

 

- Momento de estabilización (Mr) ݎܯ ൌ  ܺ ݔ ܹ
 

Donde: ܹ ൌ ܺ ܽݎݑݐܿݑݎݐݏ݁ ݈ܽ ݁݀ ݋ݏ݁ܲ ൌ  ݀ܽ݀݁ݒܽݎ݃ ݁݀ ݋ݎݐ݊݁ܿ ݈ܽ ܽ݅ܿ݊ܽݐݏ݅ܦ
 

- “Chequeo por vuelco, carga mínima unitaria y por deslizamiento” 

Vuelco ܥௗ௩ ൌ ଴ܯ௥ܯ  ͳǡ͸ ݁݀ ݎ݋ݕܽ݉ ݎ݁ݏ ܾ݁݁݀ 

 

Carga máxima unitaria 

ଵܲ ൌ ሺͶܮ െ ͸ܽሻ ௧ܹܮଶ  

ଶܲ ൌ ሺ͸ܽ െ ሻܮʹ ௧ܹܮଶ  
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Deslizamiento ݄ܿ݁݋݁ݑݍ ൌ ܨܲ
ܨ  ൌ  ௧ܹ ݔ ݑ

ݑ ǣ݁݀݊݋݀  ൌ ௧ܹ ݊݋݅ܿܿ݅ݎ݂ ݁݀ ݁ݐ݂݊݁݅ܿ݅݁݋ܿ ൌ  ܽݎݑݐܿݑݎݐݏ݁ ݈ܽ ݁݀ ݈ܽݐ݋ݐ ݋ݏ݁݌
 

2.2.2.2.Línea de conducción 

Según la norma OS.010 (26), “señala que son aquellas estructuras y componentes que 

tienen como finalidad transportar agua desde la captación hasta el reservorio”.. 

 
Figura 6: Línea de conducción 

Fuente: Extraído de EL BLOG de Carlitos (27) 
 

2.2.2.2.1. “Línea de conducción por gravedad 

a) Tuberías 

Para el cálculo del diámetro de las tuberías se recomienda utilizar las 

ecuaciones de la fórmula de Hazen y Williams, teniendo en cuenta los 

siguientes coeficientes de fricción. 

Tabla 1: coeficiente de fricción 

Coeficientes de fricción 

Fierro galvanizado 100 

PVC 140 
 

Fuente: Extraído de la NORMA OS.010.  
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2.2.2.2.2. Criterios considerados” 

a) “Carga disponible” 

“Está representada por la diferencia que existe entre la elevación de la 

captación y el reservorio”. 

b) Gasto  

“Está determinada por el gasto máximo diario, la cual se obtiene mediante el 

caudal medio de la población”. 

c) Clase de tuberia 

Agüero (19), ““indica que se tiene que considerar tuberías que sean capaz de 

resistir la presión más elevada que puede ocurrir, se recomienda el uso de 

tuberías PVC, ya que cuenta con ciertas ventajas a diferencia de otras 

tuberías”. 

d) Diámetro 

Agüero (19), ““indica que se tendrá que considerar el máximo desnivel de la 

longitud del tramo, el cual debe tener la capacidad de soportar el gasto de 

diseño”. 

e) Estructuras complementarias 

- Válvula de aire 

Agüero (19), indica que son aquellas que se encargan de eliminar el aire en 

las tuberías, las cuales se generan  por la topografía del terreno. Estas son 

ubicadas en los tramos más altos. 

 
Figura 7: válvula de agua 

Fuente: Extraído de Ingeniería de fluidos (28) 
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- Válvula de purga 

Agüero (19), indica que son aquellas que eliminan la acumulación de arena 

(sedimentos) las cuales se encuentran en las tuberías. Estas serán ubicadas en 

los tramos más bajos. 

 
Figura 8: Válvula de Purga 

Fuente: Extraído de SlidePlayer (29) 

 

- Cámara rompe presión 

Agüero (19), “define que son estructuras de concreto las cuales cumplen con 

la función de disipar la energía y la presión a cero, con la finalidad de evitar 

futuros daños”.  

 
Figura 9: Cámara Rompe Presión 

Fuente: Extraído de Cecahidra (30) 
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2.2.2.2.3. Línea gradiente hidráulica 

De acuerdo con Agüero (19), “son aquellas que representan niveles de energía en 

cada tramo de la tuberia, estas pueden ser constantes o especifica. La línea 

gradiente hidráulica indicara la presión en las columnas a lo largo de las tuberías 

en operación”. 
 

a) Perdida de carga 

De acuerdo con Agüero (19), “define que es el gasto que se genera al romper 

las resistencias que impiden el movimiento del agua en las tuberías”. 

Estas cargas pueden ser lineales o de fricción. Las cuales se dan por la fuerza 

de rozamiento que existe entre el fluido y las tuberías”. 
 

b) Presión 

Agüero (19), “sostiene que la presión no debe ser mayor de 50mca, ni menos 

a 10 mca. 

 

2.2.2.2.4. Análisis hidráulico de la cámara rompe presión 

Agüero (15), “señala que se debe tener en consideración la altura de la descarga. 

Se determinará mediante la ecuación de Bernoulli”. 
 ൌ ͳǤͷ͸ ܸଶʹ௚  

Donde:  ܪ ൌ ሺ݉Ǥ ܽݑ݃ܽ ݁݀ ܽ݃ݎܽܿ ሻ ܸ ൌ ܳ ݏȀ݉ ܽݑ݃ܽ ݈݁݀ ݀ܽ݀݅ܿ݋݈݁ݒ ൌ ͳǤͺͳ ݈Ȁܦ ݏ ൌ ͳ̶ ݃ ൌ   ݈ܽ݊݋݅ܿܽݐ݅ݒܽݎ݃ ݊݋݅ܿܽݎ݈݁݁ܿܽ
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2.2.2.3.Reservorio 

Como señala la norma OS.030 (21), “el reservorio garantiza el buen funcionamiento 

del sistema de agua a la buen optimiza el mejor servicio, cumple la función de 

almacenar y regular la distribucion continua del agua”. 

 
Figura 10: Reservorio de agua 

Fuente: Extraído de Cecahidra 
 

2.2.2.3.1. Tipo de reservorio 

Según la norma OS.030 (21), “el tipo de reservorio va depender del diseño 

propuesto, pudiendo ser un reservorio elevado, apoyado o enterrados. Son 

generalmente rectangulares y cilíndricas”. En las zonas rurales suelen ser 

apoyadas y rectangulares, ya que resulta ser más económica la construcción de 

esta”. 
 

2.2.2.3.2. Ubicación 

Como señala la norma OS.030 (21), “se da según la necesidad del diseño ya que 

mantendrá la red dentro de los establecido, para garantizar la presión mínima en 

las viviendas ubicadas en las partes más altas y la presión máxima para las 

vivienda ubicadas en las partes bajas”. 
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2.2.2.3.3. Caseta de válvulas 

a) Tuberia de llegada 

Agüero (19), “señala que se define según el diámetro de la tuberia de la línea 

de conducción, debiendo tener un by-pass para emergencias”. 
 

b) Tuberia de salida 

Agüero (19), “manifiesta que se define según el diámetro de la tuberia de la 

línea de conducción, debe tener válvula compuerta para el abastecimiento del 

agua. 
 

c) Tuberia de limpia 

Agüero (19), “señala que la tuberia debe facilitar el mantenimiento del 

reservorio en periodo máximo de 2 horas. También debe tener válvula 

compuerta”. 
 

d) Tuberia de rebose 

Agüero (19), “señala que la tuberia de rebose se conectara con descarga libre 

a  la tuberia de limpia. No tendrá válvula de compuerta”. 
 

e) By – Pass 

Agüero (19), “define que es la conexión directa entre la tuberia de entrada y 

salida, con la finalidad de que ingrese directamente a la línea de aducción. 

Contará con válvula compuerta para permitir el control del agua para un buen 

mantenimiento del reservorio”. 
 

2.2.2.3.4. Análisis estructural del reservorio 

De acuerdo con Agüero (19), “el diseño estructural del reservorio sea pequeña o 

grande, se considerara el método de Portland Cement A. ya que determina 

momentos y fuerzas cortantes. Los diseños de reservorios en zonas rurales 

preferentemente son apoyados, tapa libre y fondo empotrado””. 

 

 

 



32 
 

Se utilizará la siguiente ecuación: ܲ ൌ ൈ ܽߛ  ݄ 
 

Siendo el empuje de agua: ܸ ൌ ʹଶܾ݄ ܽߛ  

 

Donde: ܽߛ ൌ ݄ ܽݑ݃ܽ ݈݁݀ ݋݂ܿ݅݅ܿ݁݌ݏ݁ ݋ݏ݁݌ ൌ ܾ ܽݑ݃ܽ ݈݁݀ ܽݎݑݐ݈ܽ ൌ  ݀݁ݎܽ݌ ݈ܽ ݁݀ ݋݄ܿ݊ܽ

 

a) Momentos y espesor 

- Paredes 

De acuerdo con Agüero (19), “el cálculo tendrá que ser realizado cuando esté 

lleno y sujeto a la presión del agua”. 

Se realiza mediante el ancho de la pared y la altura del agua. el límite de 

relación es b/h 0.50 a 3.0. 
 ݄ ൌ ͳǤͶͺ ܾ ൌ ͵Ǥ͹Ͳ 

Siendo: ܾȀ݄ ൌ ͵Ǥ͹ȀͳǤͶͺ ൌ ʹǤͷͲ 
 

El momento será calculados según: ܯ ൌ  ଷ݄ ݔ ܽݕ ݔ ݇

 

 ܽݐݎܾ݁݅ݑܿ ݁݀ ܽݏ݋݈ -

Agüero (19), “señala que se considerara una losa armada en dos sentidos y 

apoyada en cuatro lados”. 

Se calculará el espesor de la losa según: ݁ݏ݋ݕ݋݌ܽ ݁݀ ݎ݋ݏ݁݌ݏ ൌ ͲǤͳͷܿ݉Ǥ ݈ܽ݊ݎ݁ݐ݊݅ ݖݑ ൌ ͵Ǥ͹Ͳ݉Ǥ 
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݋݈ݑ݈ܿܽܿ ݁݀ ݖݑ݈ ൌ ܮ ൅ ʹሺͲǤͳͷሻʹ ܮ  ൌ ͵Ǥͺͷ݉Ǥ ݁ݎ݋ݏ݁݌ݏ ൌ ݁ ൌ ͸ܮ͵ ൌ ͲǤͳͲ݉Ǥ 
 

- Losa de fondo 

“Se asumirá la losa de fondo 0.15m. y una altura de gua de 1.48m. P tendrá el 

valor de”: ܽݑ݃ܽ ݈݁݀ ݋݅݌݋ݎ݌ ݋ݏ݁݌ ൌ ͳǤͶͺ ݔ ͳͲͲͲ       ൌ ͳͶͺͲ ݃ܭȀ݉ʹ ݋ݐ݁ݎܿ݊݋ܿ ݈݁݀ ݋݅݌݋ݎ݌ ݋ݏ݁݌ ൌ ͲǤͳͷ ݔ ʹͶͲͲ ൌ ͵͸Ͳ ݃ܭȀ݉ʹͳͺͶͲ ݃ܭȀ݉ʹ 

 

2.2.2.4.Red de distribución 

Según la norma OS.050 (21), “sostiene que son conjuntos de tuberías y accesorios las 

cuales se encuentran distribuidas en la población”. 
 

2.2.2.4.1. Tipos de red de distribucion 

De acuerdo con Agüero (19), existen dos tipos de sistema de red de distribucion 

tales como el sistema abierto y el sistema cerrado. 
 

a) Sistema abierto 

De acuerdo con Agüero (19), “se da cuando existe población dispersa por 

distintas partes de la población, se aplicaría un sistema ramificado”. 
“ 

b) Sistema cerrado 

De acuerdo con Agüero (19), “se da cuando la población se encuentra 

ubicada en un solo lugar, se aplicaría un sistema en forma de malla”. 
 

2.2.2.4.2. Clase de tuberia 

Agüero (19), ““señala que se tiene que considerar tuberías que sean capaz de 

resistir la presión más elevada que puede ocurrir, se recomienda el uso de 

tuberías PVC, ya que cuenta con ciertas ventajas a diferencia de otras tuberías”. 
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2.2.2.4.3. Diámetro 

Agüero (19), ““““señala que se tendrá que considerar el máximo desnivel de la 

longitud del tramo, el cual debe tener la capacidad de soportar el gasto de diseño”. 
 

2.2.2.4.4. Estructuras complementarias 

a) Válvula de aire 

Agüero (19), manifiesta que son aquellas que se encargan de eliminar el aire 

en las tuberías, las cuales se generan  por la topografía del terreno. Estas son 

ubicadas en los tramos más altos. 

b) Válvula de purga 

Agüero (19), manifiesta que son aquellas que eliminan la acumulación de 

arena (sedimentos) las cuales se encuentran en las tuberías. Estas serán 

ubicadas en los tramos más bajos. 

c) Cámara rompe presión 

Agüero (19), manifiesta que son estructuras de concreto las cuales cumplen 

con la función de disipar la energía y la presión a cero, con la finalidad de 

evitar futuros daños”.  

 

2.2.2.4.5. Línea gradiente hidráulica 

De acuerdo con Agüero (19), “señala que son aquellas que representan niveles de 

energía en cada tramo de la tuberia, estas pueden ser constantes o especifica. La 

línea gradiente hidráulica indicara la presión en las columnas a lo largo de las 

tuberías en operación”. 
 

a) Perdida de carga 

Como señala Agüero (19), “es el gasto que se genera al romper las resistencias 

que impiden el movimiento del agua en las tuberías”. 

Estas cargas pueden ser lineales o de fricción. Las cuales se dan por la fuerza 

de rozamiento que existe entre el fluido y las tuberías”. 
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b) Presión 

Agüero (19), “manifiesta que la presión no debe ser mayor de 50mca, ni 

menos a 10 mca. 

 

2.2.2.4.6. Análisis hidráulico de la cámara rompe presión 

Agüero (19), “señala que se debe tener en consideración la altura de la descarga. 

Se determinará mediante la ecuación de Bernoulli”. 

ܪ  ൌ ͳǤͷ͸ ܸଶʹ௚  

Donde:  ܪ ൌ ሺ݉Ǥ ܽݑ݃ܽ ݁݀ ܽ݃ݎܽܿ ሻ ܸ ൌ ܽݑ݃ܽ ݈݁݀ ݀ܽ݀݅ܿ݋݈݁ݒ ݏ݉  

ܳ ൌ ͳǤͺͳ ܦ ݏ݈ ൌ ͳ̶ ݃ ൌ  ݈ܽ݊݋݅ܿܽݐ݅ݒܽݎ݃ ݊݋݅ܿܽݎ݈݁݁ܿܽ
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2.3.Hipótesis  

No aplica en investigaciones de tipo descriptivo. 
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III.  METODOLOGÍA 

3.1.Nivel, Tipo y Diseño de Investigación 

De acuerdo a Fernandez (31), el nivel del proyecto de investigación es de enfoque mixto; 

de nivel cualitativo ya que recolecta información del estado actual de las estructuras 

hidráulicas y nivel cuantitativo ya que se procesará los datos mediante métodos 

computacionales y matemáticos. 

La investigación de tipo descriptiva es usada para describir las características de la 

población a estudiar.  

De acuerdo a Fernandez (31), el diseño de la investigación es no experimental de enfoque 

cualitativo y cuantitativo. En la investigación se estudiarán y se examinarán los 

componentes del sistema de abastecimiento de agua potable.   

Para el proceso de los datos obtenidos, se utilizó los siguientes softwares como: Word, 

Excel, AutoCAD Civil 3D y Google Earth. 
 

 

 

Donde: 

Mi: Sistema de abastecimiento de agua potable  

Xi: Evaluación y mejoramiento del sistema de agua potable  

Oi: Resultados 

Yi: Incidencia en la condición sanitaria de la población 

 

3.2.Población y Muestra 

3.2.1. Población  

Según Toledo (32), la población está conformada por toda la población que participa 

en el proyecto de investigación. La población se caracteriza por ser estudiada, 

medida y cuantificada. 

 

 

 

Mi Xi  Oi Yi  
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3.2.2. Muestra 

Según Toledo (32), La muestra está conformada una parte de la población 

participante en la investigación. Para la obtención de la muestra se debe conocer las 

características de la población. 
 

3.3.Variable. Definición y operacionalización 

3.3.1. Variables 

Rodríguez (33), menciona que son los aspectos concretos de estudio que interesa 

investigar, que pueden manifestarse de modos diferentes; por eso se llaman 

variables, a diferencia de otros aspectos que siempre se manifiestan de la misma 

manera y que, por ello, reciben el nombre de constantes.  

3.3.2. Operacionalización 

Rodríguez (33), sostiene que es un aspecto o dimensión de un fenómeno que tiene 

como característica la capacidad de asumir distintos valores ya sea cualitativa o 

cuantitativamente.  
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Tabla 2:Variable. Definición y operacionalización 

VARIABLE 
DEFINICION 

CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES 

INDICADORES ESCALA DE 
MEDICION 

Variable independiente 
 

Evaluación y mejoramiento 
de estructuras hidráulicas 

 

De acuerdo con Agüero 
(19), las obras de 
infraestructura hidráulica 
son aquellas que tiene como 
protagonista el agua y a su 
manejo, teniendo como 
finalidad su 
aprovechamiento y la 
defensa de sus excesos.  

Las estructuras 
hidráulicas serán 
diseñadas de 
acuerdo a la guía de 
revisión 
documental y guía 
de observación. 

Levantamiento 
topográfico 

- Planta  
- Perfil 

Razón 

estudio de mecánica de 
suelos 

- Tipo 
- resistencia 

Razón 

Calculo hidráulico 

- captación 
- línea de conducción 
- reservorio 
- red de distribución 

Razón 

Variable dependiente 
 

Mejora del sistema de 
abastecimiento de agua 

potable 
 

Según la Organización 
Mundial de la salud (1), los 
servicios de agua potable 
presentan grandes 
deficiencias en gran parte en 
las zonas rurales. 

Desde la posición 
de Agüero (15), se 
define como 
conjunto de obras 
que tiene como 
finalidad la 
captación, conducir, 
darle tratamiento, 
almacenar y 
distribuirlas las 
fuentes de agua así 
sean superficiales o 
subterráneas. 

Infraestructura 

Buena  Nominal  

Mala  Nominal  

Regular Nominal  

Calidad 

Buena  Nominal  

Mala  Nominal  

Regular Nominal  

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

3.4.1.  técnicas de recolección de datos 

Se realizará observación directa para determinar el problema del sistema de 

abastecimiento de agua potable, para luego realizar la evaluación y sugerencia de 

solución. 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

3.4.2.1.Fichas técnicas 

De acuerdo con Velasco (34),  Las fichas técnicas son aquellos documentos que 

se incluye en un trabajo de investigación, en el cual se detalla los aspectos técnicos 

del mismo. Esta es la primera selección del trabajo de investigación, teniendo 

como objetivo principal la precisión clara y precisa del proyecto. 

3.4.2.2.Encuestas 

Casas (35), señala que es la técnica utilizada como procedimiento de 

investigación, permitiendo obtener y elaborar datos más rápidos y eficaces  
 

3.5.Método de análisis de datos 

3.5.1. Estudio topográfico 

Para la realización del estudio topográfico se emplearán equipos específicos y 

precisos tales como: Estación total, prisma y wincha. Con la finalidad de obtener 

datos y luego ser procesados mediante softwares. 

3.5.2. Estudio de suelos 

Se debe seguir los siguientes aspectos: determinar la agresividad del suelo con 

indicadores de PH, cloruros, sulfatos y sales totales. Y estudios necesarios según 

la naturaleza del terreno. 
 

3.6.Aspectos éticos 

3.6.1.  Protección de la persona 

“Este principio no sólo implica que las personas que son sujeto de investigación 

participen voluntariamente y dispongan de información adecuada, sino que 

también deben protegerse sus derechos fundamentales si se encuentran en 

situación de vulnerabilidad” (36). 
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3.6.2. Libre participación y derecho a estar informado 

“Las personas que participan en las actividades de investigación tienen el derecho 

de estar bien informados sobre los propósitos y fines de la investigación que 

desarrollan o en la que participan; y tienen la libertad de elegir si participan en 

ella, por voluntad propia” (36). 

3.6.3. Beneficencia y no-maleficencia 

“Toda investigación debe tener un balance riesgo-beneficio positivo y justificado, 

para asegurar el cuidado de la vida y el bienestar de las personas que participan 

en la investigación” (36). 

3.6.4. Cuidado del medio ambiente y respeto a la biodiversidad 

“Toda investigación debe respetar la dignidad de los animales, el cuidado del 

ambiente y las plantas, por encima de los fines científicos; y se deben tomar 

medidas para evitar daños” (36). 

3.6.5. Justicia 

“El investigador debe anteponer la justicia y el bien común antes que el interés 

personal. Así como, ejercer un juicio razonable y asegurarse que las limitaciones 

de su conocimiento o capacidades, o sesgos, no den lugar a prácticas injustas” 

(36). 

3.6.6. Integridad científica 

El investigador tiene que evitar el engaño en todos los aspectos de la 

investigación; evaluar y declarar los daños, riesgos y beneficios potenciales que 

puedan afectar a quienes participan en una investigación. Asimismo, el 

investigador debe proceder con rigor científico, asegurando la validez de sus 

métodos, fuentes y datos (36). 
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IV.  RESULTADOS 

Según el primer objetivo específico:  

Elaborar la evaluación hidráulica del sistema de abastecimiento de agua potable del 

centro poblado Nueva Betania, distrito de Pangoa, provincia de Satipo, región de 

Junín – 2023. 

Se realizó la evaluación hidráulica del sistema de abastecimiento de agua potable 

del centro poblado Nueva Betania, con la finalidad de obtener el caudal suficiente 

del manantial ofertado, para ello se identificó lo siguiente: 
 

Tabla 3: Población del centro Nueva Betania 

POBLACION DEL CENTRO POBLADO NUEVA 
BETANIA 

ANALISIS DE LA POBLACIÓN 

Numero de viviendas : 195 habitantes 

Población actual : 107 habitantes 

Tasa de crecimiento poblacional : 0.009  -  0.89% 

 Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4: Calculo de aforo 

AFORO METODO VOLUMETRICO 

 

Información General de la fuente 
 

Fuente aforar : Superficial 
Ubicación 
geográfica 

: CC.PP. Nueva Betania 

Altitud  : 630.38 m.s.n.m 
 

Información sobre el aforo efectuado 
Fecha de aforo : 03/07/2023 
Hora de aforo : 10:00 am 

 

Para determinación del aforo de la fuente 
Modo de aforo Volumétrico 

Formula 

- Caudal de aforo 
- volumen del recipiente 
- tiempo de llenado del recipiente 
 

Caudal = 
௏௢௟௨௠௘௡ ሺ௟௜௧௥௢௦ሻ்௜௘௠௣௢ ሺ௦௘௚௨௡ௗ௢௦ሻ 

Materiales 
utilizados para 
el aforo 

- Balde (4 litros) 
- cronograma 
- cuadernillo y lapicero 

 

ANALISIS DE RESULTADOS 

DATOS OBTENIDOS DEL AFORO 
N°  Volumen 

(litros) 
Tiempo 
(segundos) 

Caudal 
(lps) 

1 4 4.27 0.94 
2 4 4.13 0.97 
3 4 4.55 0.89 
4 4 4.23 0.95 
5 4 4.37 0.92 

PROMEDIO 0.93 l/seg 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

FOTOGRAFIAS DEL AFORO 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Se realizó el cálculo de la población futura mediante el siguiente cuadro: 

Tabla 5: Calculo de la población futura 

DATOS FORMULA RESULTADO 

N° De Habitantes Hallado 195 Hab. 

Vivienda  Hallado 36 Viviendas 

Densidad  
 5.41 ݏܽ݀݊݁݅ݒǤܸܾ݅ܽܪ

Fuente: Elaboración propia 
 

Se evaluó los datos censales de la población a nivel de centro poblado Nueva Betania. 

Tabla 6: Población futura 

POBLACION FUTURA 
DATOS CENSALES 

AÑO MUJER HOMBRE TOTAL 
1993 50 80 130 Hab. 
2007 55 78 133 Hab. 

2017 65 91 156 Hab. 
Fuente: INEI. 

 

Tabla 7: Tasa de crecimiento 

AÑO TOTAL r 
1993 130 0.00163095 
2007 133 0.01607858 
2017 156 0.00885476 

Fuente: Elaboración propia 

Según la formula aplicada:  

࢘ ൌ ሺ࢕ࡼࢌࡼሻ૚࢚ െ ૚ 

Tasa de crecimiento R: 0.01           0.89% 

 

Método de crecimiento aritmético 

Tabla 8: Tasa de crecimiento 

AÑO TOTAL r 
1993 130 0.00163095 
2007 133 0.01607858 
2017 156 0.009 

Fuente: Elaboración propia 
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Según la formula aplicada:  

࢘ ൌ ሺ࢕ࡼࢌࡼ െ ૚࢚ ሻ 

Tasa de crecimiento R: 0.009           0.89% ࢌࡼ ൌ ሺ૚࢕ࡼ ൅ ࢘Ǥ ࢚ሻ 

Población actual  : 195 

Coeficiente de crecimiento : 0.009 

Periodo de diseño  : 20 años 

 

Tabla 9: Cuadro de la población futura 

AÑO TOTAL 
2020 P=195 
2022 P=198 
2024 P=202 
2026 P=205 
2028 P=209 
2030 P=212 
2040 P=230 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se realizó el cálculo de caudales de diseño: 

Dotación   : 100 l/hab./día 

Población diseño : 232 habitantes 

Periodo de diseño : 20 años 
 

Tabla 10: Tabla de coeficientes 
COEFICIENTE 

Demanda diaria K1 1.30 
Demanda horario K2 2.00 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Consumo del promedio anual de agua 

Las evaluaciones del consumo promedio diario durante el año serán expresadas en l/s. el 

consumo máximo diario será definido como el día de máximo consumo observados durante 

el año, así como también se definirá el consumo máximo horario, la cual será la hora de 

máximo consumo del día de máximo consumo de agua. ܳ݉ ൌ ݂ܲǤ  ͺ͸ͶͲͲͲܦ

 ܳ݉ ൌ ͲǤʹ͸ͺ ݈ݐȀ݃݁ݏǤ   
 
Caudales de consumo 
 
Consumo máximo diario 

Para hallar el consumo máximo diario se tomará en cuenta los valores de K1 las cuales son 

1.20 y 1.50, asumiendo como valor de 1.3. 
 ܳ݉݀ ൌ ݀݉ܳ ͳܳ݉ܭ ൌ ͲǤ͵͸ͻ ݈ݐȀܵ݁݃Ǥ ܳ݉݀ ൌ ͲǤͶͲ͸ ݈ݐȀ݃݁ݏǤ 
 

Caudal para la captación y línea de conducción. 
 

Consumo máximo horario 

Para hallar el consumo máximo horario se tomará en cuenta los valores de K2 las cuales 

son 1.80 y 2.50, asumiendo como valor de 2. ࢎ࢓ࡽ ൌ ݀݉ܳ ࢓ࡽ૛ࡷ ൌ ͲǤͷ͸ͺ ݈Ȁܵ݁݃Ǥ 
Caudal para la red de distribución 
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Según el segundo objetivo específico:  

Elaborar la evaluación estructural de los componentes del sistema de abastecimiento de agua 

potable del centro poblado Nueva Betania, distrito de Pangoa, provincia de Satipo, región de 

Junín – 2023. 

Tabla 11: Evaluación hidráulica del sistema de captación del centro poblado Nueva Betania 

SISTEMA DE CAPTACIÓN EXISTENTE  

Descripción del Sistema 
existente 

Observación 

 

 Fuente existente: 

Fuente subterranea 

 

 

Grafico 1: Captacion del centro poblado Nueva Betania 
Fuente: Evidencia del estudio,2023. 

 

Grafico 2: Captacion existente 
Fuente: Evidencia del estudio,2023. 

 Captacion existente 

Captacion de tipo ladera 

 Tuberia  

Clase C-10 
 

 Diametro de la tuberia 

1” 

 Tapa 

No cuenta con tapa 

sanitaria 

 Aforo 

0.25 l/seg. 

 Cerco perimétrico 

No cuenta con cerco 

perimétrico 

Captacion de tipo ladera: según la evaluación realizada en el centro poblado Nueva Betania el 

sistema de captación existente es de concreto armado con un aforo de 0.25 l/seg. No cuenta con 

cerco perimétrico porque lo que está expuesta a contaminantes, perjudicando a los pobladores. 

Fuente: elaboración propia, 2023. 
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Tabla 12: evaluación hidráulica de la línea de conducción 

LINEA DE CONDUCCION EXISTENTE  

Descripción del Sistema 
existente 

Observación 

 

 

 Tipo de linea de 
conducción 
 

Por gravedad 
 

 Tuberia 

Clase C - 10 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Grafico 3: Línea de conducción 

Fuente: Evidencia del estudio,2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico 4: línea de conducción 

Fuente: Evidencia del estudio,2023. 

 Tipo 

PVC 

 Estado 

Se encuentra en un estado 

regular, ya que se entran 

expuestas. 

 Diametro 

Es de 2” 

 Antigüedad 

2 años 

 Longitud 

1795 mts. 

 Consumo máximo diario 

Qmd 0.41 l/s. 

 Cámara rompe presión 

0.8 x 0.8 x 0.9 m 

Captacion de tipo ladera: según la evaluación realizada en el centro poblado Nueva Betania la 

línea de conducción de sistema de abastecimiento de agua potable está compuesta por tuberías 

de 2 pulgadas, con una longitud de 1795 mts. iniciando desde la captación hasta el reservorio. 

Tiene una antigüedad de 2 años. 

Fuente: elaboración propia, 2023. 
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Tabla 13: Evaluación hídrica del sistema de reservorio 

SISTEMA DE RESERVORIO EXISTENTE 

Descripción del Sistema 
existente 

Observación 

 

 Tipo de reservorio 

Apoyado  

 Tuberia 

Clase C - 10 

  

 

Grafico 5: Reservorio existente 

Fuente: Evidencia del estudio,2023. 
 

+ 

 

Grafico 6: Reservorio existente 
Fuente: Evidencia del estudio,2023 

 Tipo 

PVC 

 Estado 

Se encuentra en un estado de 

deterioro progresivo 
CONSUMO  

 Antigüedad 

2 años 

 Longitud 

1795 mts. 

 Consumo máximo diario 

Qmd 0.406 l/s. con pérdidas. 

 Volumen  

5 M3 

Reservorio existe: según la evaluación realizada en el centro poblado Nueva Betania el 

reservorio existente es de tipo apoyado de 10.23 m3. Se encuentra ubicado en la parte más alta 

del centro poblado, tiene una antigüedad de 2 años de antigüedad, no cuenta con cerco 

perimétrico 

Fuente: elaboración propia, 2023. 
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Tabla 14: evaluación hídrica de la red de distribución 

RED DE DISTRIBUCIÓN EXISTENTE  

Descripción del 
Sistema existente 

Observación 

 

 Tipo  

Se encuentra en un 

estado regular, ya 

que se entran 

expuestas. 
 

 Tuberia 

Clase C-10 
 

  

 

Grafico 7: Red de distribucion existente 

Fuente: Evidencia del estudio,2023. 

 

 
 

Grafico 8: Red de distribucion 

Fuente: Evidencia del estudio,2023. 

 Tipo 

PVC 
 

 Estado 

Se encuentra en un 

estado de deterioro 

progresivo 
 

 Diametro 

De 2” y 1” de 

diámetro 
 

 Antigüedad 

2 años 
 

 Accesorios  

incompletos 

Red de distribución existente: según la evaluación realizada en el centro poblado Nueva Betania 

la red de distribucion existente se encuentra en estado regular ya que se encuentra expuesto a la 

intemperie, es de 2” pulgadas, cuenta con accesorios incompletos, las conexiones domiciliarias 

con tuberías de ½”. 

Fuente: elaboración propia, 2023
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Según el tercer objetivo específico:  

Proponer el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Nueva Betania, distrito de Pangoa, provincia 

de Satipo, región de Junín – 2023. 

Tabla 15: Propuesta de mejoramiento de la línea de conducción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Propuesta de mejora de la captación 

Calculo de la población futura 

 

Calculo del promedio diario anual 

 

Calculo de la demanda total 

 

 

Caudal máximo diario  

 

 

Caudal máximo horario 
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Caudal del volumen del reservorio (m3) 

 

 

 

 

Dimensiones del reservorio 

 

Cloración por goteo 
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Cantidad necesaria para clorar el caudal a la concentración deseada (GR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Propuesta de mejora de la cámara rompe presión  

Calculo de la altura de la cámara rompe presión - CRP 

Dimensionamiento de la sección de la base de la cámara rompe presión (A) – CRP 

Para el dimensionamiento de la base de la cámara rompe presión se toman en cuenta 
las siguientes consideraciones 

*el tiempo de descarga por el orificio, el orificio viene a ser diámetro calculado de 
la red de distribucion que descarga una altura de agua desde el nivel de la tuberia 
de rebose hasta el nivel de la altura del orificio. 
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**El volumen de almacenamiento máximo de la cámara rompe presión es calculado 
multiplicado el valor del área de la base por la altura total de agua, expresado en 
m3. 

 

Diseño hidráulico y dimensionamiento de la cámara rompe presión  

Dimensionamiento de la canastilla 

Para el dimensionamiento se considera que el diámetro de la canastilla debe ser de 2 veces el diámetro 

de la tuberia de salida a la Red de distribucion (Dc); y que el área total de las ranuras sea el doble del 

área de la tuberia de la línea de conducción, y que la longitud de la canastilla sea mayor a 30c y menor 

que 60c. 
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V. DISCUSIÓN 

Según los resultados obtenidos del trabajo de investigación, el cual tiene como 

finalidad evaluar las estructuras hidráulicas del sistema de abastecimiento de agua 

potable del centro poblado Nueva Betania del distrito de Pangoa, provincia Satipo, 

departamento Junín, teniendo en consideración los objetivos planteados se realizó el 

siguiente análisis. 

- Respecto al sistema de captación se observa en la tabla N° 11 que está construida de 

forma rectangular de 1.50m x 1.20m x 0.80m, cuenta con una pantalla de 2 agujeros 

de 4” pulgadas, con tubo de 4” pulgadas de rebose y una tuberia de 4” pulgadas para 

la salida. No tiene válvula de control, válvula de purga y filtro. Se encuentra 

expuesta a la intemperie, lo cual permite que existan contaminantes tales como 

mosquitos, moho en las paredes del sistema de captación producto a la exposición 

del sol. 

- Respecto a la línea de conducción se observa en la tabla N° 12 se puede observar 

que no cumple según lo establecido en las Normas Técnicas, ya que se encuentran 

expuestas a sufrir daños por deslizamientos, caídas de árboles, huaycos, entre otros. 

Además, no cuenta con válvula de purga, válvula de aire, ocasionando acumulación 

de sedimentación y acumulación de aire en los niveles más altos y bajos del tramo, 

no se consideró las velocidades mínimas de 0.29m/s según lo establecido en las 

Normas Técnicas.  

- Respecto al reservorio existente que se observa en la tabla N° 13 se muestra que la 

infraestructura está en buen estado, cuanta con accesorios tales como válvula de 

limpia de 2” pulgadas de tuberia PVC, tubos de rebose de 2” pulgadas, tubos de 

ventilación, tuberías de entrada de 1 ½”; el cerco perimétrico se encuentra colapsado 

en las imágenes se observa que las maderas que fueron usadas como columnas están 

retiradas y los alambres amontonados sobre la infraestructura del reservorio.  

- Respecto a la red de distribución es de tuberías PCV con diámetros de 2” pulgadas, 

en la tabla N° 14 se puede apreciar que las tuberías están deterioradas y se 

encuentran descubiertas.  
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VI.  CONCLUSIONES 
 

1. Se concluye con la evaluación hidráulica del sistema de abastecimiento de agua 

potable del centro poblado Nueva Betania, en donde se determinó la fuente de 

manantial necesario para abastecer las necesidades de la población, cantidad de 

viviendas y población actual, se consideró el valor de consumo promedio de la 

dotación necesaria en rurales tales como 100 l/hab./día según la Norma Técnica de 

Diseño. Para la estimación de demanda de agua, se consideraron parámetros de 

diseño de coeficiente de variación diario K1:1.30 según el (RM 192-218-

VIVIENDA) y el coeficiente de variación horaria de K2: 2.00 según el (RM 192-

218-VIVIENDA) y el factor de almacenamiento de 25% ((RM 192-218-

VIVIENDA). 

2. Se concluye con la evaluación estructural de los componentes del sistema de 

abastecimiento de agua potable del centro poblado Nueva Betania, en donde se 

determinó el tipo de captación existente; captación de tipo ladera, tuberías de clase 

7.5, tuberías de diámetro de 1”, con aforo de 0.25 l/seg, no cuenta con tapa sanitaria 

ni cerco perimétrico dejándola expuesta a contaminantes. La línea de conducción 

es por gravedad, tuberías clase C-10, tipo PVC, diámetro de tuberías de 2” 

pulgadas, teniendo un consumo máximo diario de Qmd 0.41 l/s, cámara rompe 

presión de 0.8x0.8x0.9m., con una longitud de 1795 metros iniciando desde la 

captación hasta el reservorio, tiene una antigüedad de 2 años. El sistema de 

reservorio es de tipo apoyado, tuberia es de clase C-10, tipo PVC, consumo 

máximo diario de Qmd 0.406 l/s incluyendo perdidas, con volumen de 5 m3. La 

red de distribución es de tipo ramal, con diámetro de 2” pulgadas, con una 

antigüedad de 2 años, los accesorios están incompletos y las tuberías domiciliarias 

de las viviendas son con tuberías de ½”. 

3. Se concluyó con la evaluación que presentaban los componentes del sistema de 

abastecimiento de agua potable, por tal motivo se propuso el mejoramiento de los 

componentes del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado 

Nueva Betania, con la finalidad de abastecer y satisfacer las necesidades de la 

población. 
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VII.  RECOMENDACIONES 
 

 

1. Se recomienda realizar limpieza de la fuente de captación de agua potable del 

centro poblado Nueva Betania, ya que se encuentra expuesta a contaminantes, 

tales como gusanos, barro, moho, entre otros que pudieran ocasionar 

enfermedades a la población. 

 

 

2. Luego de la evaluación realizada a las estructuras hidráulicas del sistema de 

abastecimiento de agua potable del centro poblado Nueva Betania, se   

recomienda realizar el mantenimiento de la captación, limpiar los tramos de la 

línea de conducción y la red de distribucion remplazar las tuberías dañadas. 

 

 
3.  Se recomienda realizar la propuesta de mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable del centro poblado Nueva Betania, con la 

finalidad de satisfacer y abastecer con agua en cantidad y calidad para la 

población. 
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Anexo 01. Matriz de consistencia 

Tabla 16: Matriz de consistencia 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 
Problema general 
¿La evaluación y mejoramiento de las 
estructuras hidráulicas mejorará el 
sistema de abastecimiento de agua 
potable del centro poblado Nueva 
Betania del distrito Pangoa, provincia de 
Satipo, departamento de Junín – 2023? 
 
Problemas específicos 
- ¿En qué estado se encuentran los 
componentes hidráulicos del sistema de 
abastecimiento de agua potable del 
centro poblado Nueva Betania, distrito 
de Pangoa, provincia de Satipo, región 
de Junín – 2023? 
- ¿En qué estado se encuentran los 
componentes estructurales del sistema 
de abastecimiento de agua potable del 
centro poblado Nueva Betania, distrito 
de Pangoa, provincia de Satipo, región 
de Junín – 2023? 
- ¿Cómo se mejorara sistema de 
abastecimiento de agua potable del 
centro poblado Nueva Betania, distrito 
de Pangoa, provincia de Satipo, región 
de Junín – 2023? 

Objetivo general 
Realizar la evaluación y mejoramiento 
de las estructuras hidráulicas para 
mejorar el sistema de abastecimiento de 
agua potable del centro poblado Nueva 
Betania del distrito Pangoa, provincia de 
Satipo, departamento de Junín – 2023. 
 
Objetivos específicos 
- Elaborar la evaluación hidráulica del 
sistema de abastecimiento de agua 
potable del centro poblado Nueva 
Betania, distrito de Pangoa, provincia de 
Satipo, región de Junín – 2023. 
- Elaborar la evaluación estructural de 
los componentes del sistema de 
abastecimiento de agua potable del 
centro poblado Nueva Betania, distrito 
de Pangoa, provincia de Satipo, región 
de Junín – 2023. 
- Proponer el mejoramiento del sistema 
de abastecimiento de agua potable del 
centro poblado Nueva Betania, distrito 
de Pangoa, provincia de Satipo, región 
de Junín – 2023. 

 
No aplica en 

investigaciones 
de tipo 

descriptivo. 

Variable 1 
 

Evaluación y 
mejoramiento de las 

estructuras hidráulicas 
 

Dimensiones: 
  - captación 
- línea de conducción 
- reservorio 
- red de distribución 

 

Tipo de Investigación: 
Tipo descriptivo: ya que se tiene como objetivo 
la descripción de los fenómenos a investigar en 
una circunstancia de tiempo y geografía 
Nivel de Investigación: 
cualitativo ya que tiene como objetivo la 
descripción de las cualidades de las variables a 
investigar. 
Diseño de Investigación: 
El diseño de la investigación es no 
experimental. 
Población: 
La población está compuesta por el sistema de 
abastecimiento de agua potable del distrito de 
Pangoa. 
Muestra: 
La muestra está conformada por el sistema de 
abastecimiento de agua potable en el centro 
poblado Villa Capiri. 
Técnica  
Se realizará observación directa. 
Instrumento  
- Fichas técnicas 
- Encuestas 

Variable 2 
 

Mejora del sistema de 
abastecimiento de agua 

potable 
 

Dimensiones: 
 - evaluación 
 - mejoramiento 

Fuente: elaboración propia (2023) 
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Anexo 02. Instrumento de recolección de información 
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Figura 11: Ficha técnica de la evaluación de los componentes. 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Figura 12: Ficha técnica de la evaluación de los componentes. 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Figura 13: Ficha técnica de la evaluación de los componentes. 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Figura 14: Ficha técnica de la evaluación de los componentes 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Figura 15:Ficha técnica de la evaluación de los componentes 

Fuente: Elaboración propia (2023). 
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Figura 16: Ficha técnica de la evaluación de los componentes 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Anexo 03. Validez del instrumento 
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Figura 17:Ficha de Identificación del Experto 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Figura 18:Ficha de Identificación del Experto 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Figura 19:Ficha de Identificación del Experto 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Figura 19: Ficha de Identificación del Experto 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Figura 21: Ficha de Identificación del Experto 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Figura 20: Ficha de Identificación del Experto 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Figura 22: Ficha de Identificación del Experto 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Figura 23: Ficha de Identificación del Experto 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Figura 24: Ficha de Identificación del  Experto 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Anexo 04. Confiabilidad del instrumento 
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Figura 25: Escala de validez 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Figura 26: Escala de validez 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Figura 27: Escala de validez 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Figura 28: Escala de validez 

Fuente: Elaboración propia (2023). 
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Anexo 05. Formato de consentimiento informado 
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Figura 29: Protocolo de consentimiento informado para encuestas 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Figura 30: Protocolo de consentimiento informado para entrevistas.  

Fuente: Elaboración propia (2023). 
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Figura 31: Protocolo de asentamiento informado. 

Fuente: Elaboración propia (2023). 
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Anexo 06. Documento de aprobación de institución para la recolección de información 
 

 

  



92 
 

 

Figura 32: Documento de aprobación de institución para la recolección de información 

Fuente: Elaboración propia (2023). 
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Anexo 07. Evidencias de ejecución (declaración jurada, base de datos) 
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Figura 33: Evidencias de evaluación del proyecto 

Fuente: Elaboración propia (2023). 

 

 

Figura 34: Evidencias del procesamiento de los datos recolectados 

Fuente: Elaboración propia (2023). 
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Figura 35:Captacion del sistema de abastecimiento 

Fuente: Elaboración propia (2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 36: Tuberias de expuestas de la linea de conducción 

Fuente: Elaboración propia (2023). 
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Figura 37: Plano de ubicación y localización 

Fuente: Elaboración propia (2023). 
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Figura 38: Plano topografico. 

Fuente: Elaboración propia (2023). 
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Figura 39: captación del sistema de abastecimiento de agua potable. 

Fuente: Elaboración propia (2023). 
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Figura 40: Reservorio del sistema de abastecimiento de agua potable 

Fuente: Elaboración propia (2023). 
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Figura 41:cerco perimetrico 

Fuente: Elaboración propia (2023). 
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Figura 42: Plano de red de distribucion 

Fuente: Elaboración propia (2023). 
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    Figura 43: Estudio de fuente de agua 

    Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 44: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 45: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 46: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 47: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 48: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 

 



108 
 

 

Figura 49: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 50: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 51: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 52: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 53: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 54: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 55: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 56: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 57: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 58: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 59: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 60: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 61: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 62: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 63: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 64: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 65: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 66: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 67: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 68: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 
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Figura 69: Estudio de suelos. 

Fuente: Expediente Técnico de Obra. 


