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RESUMEN 

Para evaluar la eficiencia hidráulica del sistema de distribución de agua potable del sector 

Pueblo Nuevo Chontalí se realizó un diagnóstico y análisis exhaustivo de los componentes de la 

red de distribución, además de ello se caracterizó los elementos y factores que inciden en la 

eficiencia del sistema, donde se verifico si el diseño de la red de distribución cumple o no con los 

parámetros permisible que emana las normas vigentes; tales como las pendientes, presiones, 

caudales, velocidades, operación y mantenimiento, infraestructura, deforestación y fenómenos 

naturales. Siendo estas características fundamentales para determinar la eficiencia, así mismo se 

propusieron mejoras al sistema.  

 

En esta investigación se empleó la metodología de tipo descriptiva, no experimental y 

cuantitativa, para la validación de efectividad de instrumento se hizo uso de la prueba del 

Coeficiente Alfa de Cronbach además de ello se utilizó el método deductivo, analítico y sintético, 

obteniendo como resultados infraestructura en un estado regular, tuberías principales en buen 

estado, tuberías secundarias en mal estado, pendientes dentro del rango normativo, presiones, 

velocidad y caudal fuera del rango normativo, de ello se concluye que la red de distribución no es 

eficiente, calificada como regular y su diseño alejado a las normativas vigentes. 

 

Palabras clave: evaluación, eficiencia hidráulica, red, distribución, agua potable. 
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ABSTRACT 

To evaluate the hydraulic efficiency of the drinking water distribution system in the Pueblo 

Nuevo Chontalí sector, an exhaustive diagnosis and analysis of the components of the distribution 

network was carried out, in addition to characterizing the elements and factors that affect the 

efficiency of the system; where it was verified whether or not the design of the distribution network 

complies with the permissible parameters established by current standards; such as slopes, 

pressures, flows, velocities, operation and maintenance, infrastructure, deforestation and natural 

phenomena. These characteristics being fundamental to determine efficiency, improvements to the 

system were also proposed. 

 

In this research, descriptive, non-experimental and quantitative methodology was used. To 

validate the effectiveness of the instrument, the Cronbach's Alpha Coefficient test was used. In 

addition, the deductive, analytical and synthetic method was used, obtaining as results 

infrastructure in fair condition, main pipes in good condition, secondary pipes in poor condition, 

slopes within the regulatory range, pressures, speed and flow outside the regulatory range. It is 

concluded that the distribution network is neither efficient, classified as regular and its design is 

far from current regulations. 

 

Keywords: evaluation, hydraulic efficiency, network, distribution, drinking water. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Esta investigación se realizó debido a la necesidad e interés común tanto para los pobladores 

e investigadores, esto permitirá evaluar la eficiencia del sistema de distribución y detectar posibles 

defectos. Por lo tanto, al diagnosticar el estado situacional, es necesario comprender la realidad de 

los problemas encontrados en este sector, sobre el cual se propondrán mejoras, adecuándose al 

modelo hidráulico y normas establecidas. Como opción de solución al problema, la entidad 

responsable puede regirse en esta investigación o también puede efectuar otras investigaciones 

complementarias para poder proponer alternativas de solución. 

Es de gran importancia esta investigación debido a las consecuencias directas que tiene sobre 

la población, el acceso al agua potable es un derecho fundamental reconocido internacionalmente, 

es vital para el desarrollo y el bienestar de la humanidad. En este contexto, evaluar, analizar y 

diagnosticar la eficiencia del sistema de distribución de agua potable se vuelve primordial para 

detectar las deficiencias y así proponer mejoras para garantizar un suministro adecuado y 

sostenible. Un sistema eficiente asegura que la población tenga agua de calidad en cantidad 

suficiente para cubrir sus necesidades básicas, como el consumo humano, la higiene y otros usos 

domésticos. 

Además, la calidad y disponibilidad del agua potable están estrechamente relacionadas con 

la salud de la población. Un sistema de distribución ineficiente o deficiente puede dar lugar a 

problemas de escasez, baja presión, contaminación o interrupciones en el suministro, afectando 

negativamente de vida de las personas y ocasionando riesgos para la salud. 

Por lo tanto, el objetivo general de esta investigación es evaluar la eficiencia hidráulica del 

sistema de distribución de agua potable del Sector Pueblo Nuevo – Chontalí y los objetivos 

específicos son: diagnosticar y analizar la situación actual del sistema de distribución de agua 
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potable, caracterizar los factores que inciden en la eficiencia del sistema de distribución de agua 

potable y proponer mejoras en el funcionamiento del sistema de agua potable. Buscando un acceso 

equitativo y adecuado al agua potable, ya que es un recurso fundamental para la vida. 

II. MATERIAL Y MÉTODOS. 

2.1.Ubicación geográfica 

- Sector  : Pueblo Nuevo 

- Distrito  : Chontalí 

- Provincia  : Jaén 

- Región  : Cajamarca 

Los anexos 1 y 2 se representa el plano de ubicación y localización del lugar de estudio. 

2.2.Población y muestra 

Se consideró como población de estudio al sistema de distribución de agua potable del 

sector Pueblo Nuevo - Chontalí, Provincia Jaén, Departamento Cajamarca, las dimensiones a 

considerar van desde el reservorio hasta la satisfacción de los consumidores en sus hogares 

abarcando un total 2.31 km y familias contando con un reservorio de 10 m3, hipoclorado por 

goteo, caja de válvulas, red de tuberías y accesorios. 

2.3.Metodología 

2.3.1. Tipo de investigación 

2.3.1.1.Según su nivel y alcance 

Según su nivel y alcance es descriptiva, tiene como fin de evaluar y diagnosticar los 

fenómenos y aspectos del estado actual del sistema de distribución de agua potable del 



3 

 

Sector Pueblo Nuevo-Chontalí, a través de los datos obtenidos se proponer mejoras en el 

sistema.  

“Representan circunstancias, eventos o hechos, recogiendo información sobre una 

serie de datos y se efectúan medidas sobre ellas, buscando detallar propiedades, tipos y 

rasgos significativos de cualquier fenómeno que se examine” (Samaniego G., 2022). 

2.3.1.2.Según su diseño 

No experimental, la información que se va a obtener se fundamenta en la 

apreciación de los acontecimientos, donde los fenómenos se dan según el contexto del 

sistema. 

“La indagación no experimental es la que no maneja deliberadamente las variables 

de estudio. Lo que hace este tipo de exploración sea visualizar u observar fenómenos en su 

estado actual para después analizarlo” (Samaniego G., 2022)  

2.3.1.3.Según su enfoque 

Cualitativo - cuantitativo, debido a que se obtendrán bases numéricas y recolección 

de datos, para seguir un proceso de investigación y así comprobar la hipótesis.  

“Enfoque cualitativo - cuantitativo, es aquel que se centra en un proceso de 

investigación con medidas numéricas, recolecta los datos a través de la observación para 

luego analizar y dar respuestas a las preguntas de investigación” (Samaniego G, 2022)  

2.3.1.4.Validez y confiabilidad. 

Se utilizo el Coeficiente alfa de Cronbach ante una prueba piloto para verificar la 

confiabilidad del instrumento de estudio de donde se obtuvo una puntuación de 0.82 

significando excelente confiabilidad lo que nos permitirá seguir el procesamiento de datos. 
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La validez y la confiabilidad son términos para evaluar la fiabilidad de un estudio, 

particularmente en investigaciones cuantitativas, permitiendo determinar en qué medida un 

procedimiento, una técnica o una prueba son efectivos para medir un fenómeno específico, 

siendo aceptable como fiables cuando se obtiene una puntuación muy cercana a la unidad 

o valores > a 0.7 (Narvaez, 2023). 

2.4.Métodos 

2.4.1. Deductivo 

Se utilizó el método deductivo, después de analizar la red de distribución se realizó 

el diagnóstico del estado situacional de sus componentes, lo cual permitirá determinar la 

eficiencia de la red de distribución. 

“Deductivo, es aquel método que no manipulan las variables de estudio 

deliberadamente, por lo que se dice que este tipo de investigación evalúa al fenómeno en 

su estado y contexto actual, para luego diagnosticarlo” (Samaniego G., 2022) 

Además, se utilizó el método analítico y sintético ya que la investigación se basa 

en analizar e interpretar y presentar los resultados en forma concisa. 
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III. RESULTADOS 

A continuación, se presentan los resultados de dicha investigación donde se realizó la  

evaluación de la eficiencia hidráulica del sistema de distribución, para ello se analizó el estado 

actual del sistema, se encuesto a la población y verificó; el estado de la infraestructura, manejo y 

mantenimiento, luego se pasó hacer un diagnosticó situacional, además se caracterizaron los 

componentes de la red, se realizó el rediseño el reservorio y comprobación tanto de la pendiente, 

caudal y velocidad de diseño si cumplen con los parámetros establecidos. Para la determinación de 

lo antes descrito fue necesario el uso de softwares, como el Excel, Word, Statistix 10 Trial, civil 

3D - 2021, AutoCAD - 2021 Google Earth Pro, apoyo de la población, cálculos, asesoría. 

3.1. Diagnóstico del sistema de distribución de agua potable. 

3.1.1. Reservorio  

El sistema de distribución de agua potable del Sector Pueblo Nuevo Chontali cuenta con 

una antigüedad de 17 años, tiene un periodo de diseño de 20 años siendo construida el año 2006, 

tiene una capacidad de almacenamiento de 10 m3, es de tipo apoyada con tapa con muros de 

ferrocemento, abasteciendo actualmente a; 71 familias, un colegio, un centro de salud e 

instalaciones informales, el reservorio se encuentra en uso las 24 horas del día abasteciendo una 

agua sin tratamiento y con una estructura en buen estado aparentemente, que no abastece 

adecuadamente a la población.  
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Nota: Se realizó visita in situ al reservorio del sistema de agua potable. 

3.1.2. Válvulas 

El reservorio cuenta con una caja de válvulas para facilitar el control y manejo ante 

cualquier imprevisto, la cual contiene una válvula de entrada de 1”, una válvula de salida de 1 ½", 

una válvula de 1 ½”, by pass 1 ½”, una válvula de limpieza y rebose de 2”, las cuales presentan 

filtraciones.  

Imagen  1: 

 Visita técnica al reservorio 
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Nota: Identificando los componentes de la caja de válvulas   

3.1.3. Línea de aducción 

Está conformada por tubería de fierro galvanizado de ¾ y 1 ½ (Fo.Go) con una profundidad 

de 80 cm, actualmente se encuentra en un buen estado, más no presenta fallas ni fugas alguna. 

3.1.4. Red de distribución  

La tubería o red de distribución es de PVC SAP clase de 10, 1 ½”, está a una profundidad 

de 80 cm, su situación actual en la que se encuentra es conservada y en estado productor según lo 

verificado al realizar el recorrido y análisis de campo, además no presenta ninguna filtración o 

falla. 

Imagen  2:  

Válvulas de la red de distribución 
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3.1.5. Encuesta.  

Los resultados de la encuesta revelan información valiosa sobre las opiniones y 

percepciones de los participantes. A través de un análisis detallado de los datos recopilados, se ha 

obtenido una visión clara de las tendencias y patrones presentes en las respuestas. Los participantes 

han expresado sus opiniones de manera franca y honesta, lo que ha permitido identificar áreas de 

fortaleza y oportunidades de mejora. Estos resultados proporcionan una base sólida para tomar 

decisiones informadas y desarrollar estrategias efectivas en función de las necesidades y 

expectativas de los encuestados. Además, los resultados de la encuesta servirán como una 

herramienta invaluable para orientar futuras acciones y mejoras, buscando siempre el beneficio y 

la satisfacción de los involucrados: 

¿En qué estado situacional se encuentra la red de distribución de agua potable? 

 

Nota: respuesta de encuesta del estado situacional de la red de distribución.   

  

En la imagen se aprecia los resultados obtenidos al encuestar a los pobladores del Sector 

Pueblo Nuevo, lo cual se evaluó en un rango de; muy bueno, bueno, regular, malo y muy malo, al 

Gráfico 1:  

Situación de la Red de distribución actual   
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momento de procesar los datos se obtuvo 1.40 %, 15.5%, 36.6%, 36.6% y 9.9% en el mismo orden 

antes mencionado. 

¿Situación en la que se encuentran los factores o elementos que inciden en la eficiencia 

de la red de distribución?  

 
 

Nota: La población califica a los factores o elemente que inciden en la eficiencia como    

regular. 

Gráfico 2:  

Elementos o factores que inciden en la eficiencia 

En el grafico se muestra los resultados de la encuesta de la situación actual de los factores 

o elementos del sistema de distribución donde se observa que se encuentra en un estado regular 

con un 43.7% siendo el mayor porcentaje obtenido, esta respuesta es predominante debido a que el 

sistema se encuentra en funcionamiento más no en un estado eficiente. 
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¿Como califica el servicio de agua potable que recibe? 

 

Nota: El servicio de agua que recibe la población es regular 

Gráfico 3:  

Calificación del servicio del agua 

Al procesar los datos obtenidos tenemos como resultado que la población califica al servicio 

de agua potable que recibe como regular con un 35.2%, arriba del servicio malo con un 1.4% cifra 

insignificantica, quedando en un porcentaje muy bajo el rango muy bueno y bueno con un 1.4% 

y 5.6%. 

Evalué el cumplimiento de obligaciones del comité de agua 

 

Nota: Las obligaciones del comité del agua es regular. 

Gráfico 4:  

Obligaciones del comité del agua 
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El sector pueblo nuevo evaluó el cumplimiento de los encargados de velar por la red de 

distribución en donde la escala más alta obtenida fue la de Regular con un 35.2 %, seguida por el 

rango malo con un 32.4 %, luego de ello el rango Bueno, muy malo y muy bueno con rangos de 

19.7%, 11.3% y 1.4%. 

¿Como es el volumen del agua que llega a su vivienda? 

 

Nota: El volumen de agua potable que llega a las viviendas beneficiarias es regular. 

Gráfico 5:  

Volumen que llega a la vivienda 

El volumen o dotación del agua que llega a la vivienda de las familias se encuentra en un 

rango bueno con un 49.3% según califica la población, los rangos muy bueno, bueno, malo y 

muy malo se encuentran en 1.4%, 15.5%, 16.9% y 16.9%. 
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Califique la calidad de agua que consume

 

Nota: La calidad de agua que consume la población esta entre muy malo a malo.  

Gráfico 6:  

Calidad del agua 

La población al momento de dar sus respuestas concernientes a la calidad del agua que 

perciben o consumen se ven muy descontentas lo cual da como resultados los rangos; muy malo 

31%, malo 31%, regular 25.4%, bueno 9.9% y muy bueno 2.8%. 

Según su conocimiento del sistema de distribución como lo calificaría dicho sistema 

 

Nota: El sistema de distribución del lugar de estudio es regular. 

Gráfico 7: Calificación del sistema de distribución 
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Los datos obtenidos de la población de estudio acorde al conocimiento que tienen sobre la 

red de distribución se ubica el mayor rango obtenido como regular con un 40.8%, seguido por los 

demás rangos con porcentajes de 33.8%, 16.9%, 7% y 1.4%. 

PRUEBA DE FRIEDMAN 

Tabla 1:  

Prueba de Friedman Preguntas 

Grupo Pregunta Rangos Promedios Grado 

de 

libertad 

Prueba de Friedman 

Menor 

calificación 

Mayor 

calificación 

χ2 Probabilidad 

1-28 6 3.50 - 6 8.51 ns  0.2028 

1-28 4 - 4.39 6 8.51 ns 0.2028 

29-56 3 3.02 - 6 54.71 ** 0.0000 

29-56 5 - 5.13 6 54.71 ** 0.0000 

57-71 6 3.37 - 6 15.74 * 0.0152 

57-71 1 - 5.20 6 15.74 * 0.0152 

 Leyenda  

** Altamente significativa P<0.01 

* Significativa  P<0.05 

ns No significativa  P>0.05 
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Tabla 2:  

Prueba de Friedman Sujetos 

Grupo Sujeto Rangos Promedios Grado 

de 

libertad 

Prueba de Friedman 

Menor 

calificación 

Mayor 

calificación 

χ2 Probabilidad 

1-28 3, 5, 15 3.07 - 27 154.33 ** 0.0000  

1-28 16 - 27.86 27 154.33 ** 0.0000  

29-56 32, 41, 55 3.36 - 27 135.94 ** 0.0000  

29-56 45 - 24.79 27 135.94 ** 0.0000  

57-71 65 1.57 - 14 70.30 ** 0.0000  

57-71 58 - 12.29 14 70.30 ** 0.0000  

 Leyenda  

** Altamente significativa P<0.01 

* Significativa  P<0.05 

ns No significativa  P>0.05 

 

Evaluando una parte de datos desde el sujeto 29 al 56 según Friedman 

Tabla 3:  

Variación de Ítems y Sujetos  

Fuente de 

variación 

Prueba de Friedman Observación 

χ2 Probabilidad Menor calificación Mayor calificación 

Ítems 54.71** 0.0000  3.02 5.13 

Sujetos 135.94 ** 0.0000 3.36 24.79 

 Leyenda  

** Altamente significativa P<0.01 

* Significativa  P<0.05 

ns No significativa  P>0.05 
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Las personas encuestadas son de 71, cada persona respondió 7 preguntas, y cada una tenía 

una escala de medición y cinco categorías (muy malo, malo, regular, bueno y muy bueno). Cada 

persona evaluó el servicio de acuerdo a su propia experiencia y percepción del sistema de 

distribución de agua potable. 

Los datos recolectados fueron procesados utilizando la prueba de Friedman, los datos se 

dividieron en tres partes, y se encontró una alta significancia en el grupo 2, específicamente desde 

el sujeto 29 al 56. 

La calificación mínima obtenida en esta muestra fue de 3.02 en el ítem 3 lo que significa 

que fue la pregunta con mayor calificación de los valores de medición (de regular a muy bueno) y 

la calificación máxima obtenida fue de 5.13 en el ítem 5 interpretando que fue la pregunta con 

mayor calificación en medición de muy malo a regular; además se obtuvo una probabilidad de 

0.0000 resultando altamente significativa según la prueba de Friedman. 

Los sujetos 32, 41, 55 fueron los que obtuvieron una calificación mínima de 3.36, lo que 

significa que estos respondieron la pregunta con menor medición (muy malo), mientras que la 

calificación máxima es de 24.79 del sujeto 45 quien respondió con mayor satisfacción de regular a 

bueno a las preguntas de las encuestas.   
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3.2. Eficiencia del sistema de distribución de agua potable. 

3.2.1. Características de los elementos de la red de distribución 

Tabla 4:  

Características de la red  

Reservorio Observaciones 

Antigüedad 

17 años con un 

mejoramiento en el 

año 2021. 
Se encuentra en funcionamiento 

en un estado regular, presenta 

pequeñas rajaduras 

insignificantes actualmente y de 

preocupación para años futuros. 

Alimentación Por gravedad 

Tipo 

Apoyado con tapa 

y muros de 

ferrocemento 

Hipo clorador Por goteo 

Concreto 210 kg/cm2 

Material Ferrocemento 

Nota: Características o elementos de lo que está compuesto el reservorio.  

Es un reservorio alimentado por gravedad, con una capacidad de almacenaje de 10 m3 de 

agua para abastecer el Sector Pueblo Nuevo – Chontalí, el material empleado para dicho reservorio 

es ferrocemento, hipo clorado por goteo, su tiempo de uso actualmente es de 17 años.  

Tabla 5:  

Elementos de las válvulas  

Válvulas Observaciones 

Entrada 1” 

Presentan Filtraciones, 

requiriendo manteniendo 

preventivo o correctivo. 

Salida 1 1/2” 

By pass 1 1/2” 

Ventilación F°g° de 2” 

Limpieza y rebose 2” 

Nota: Características o elementos de lo que está compuesto las válvulas. 
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Cuenta con su caja de válvulas reguladoras, tanto de entrada y salida, además una válvula 

by pass para facilitar los mantenimientos preventivos o correccionales, como también una válvula 

de ventilación y limpieza. 

Tabla 6:  

Línea de aducción  

Línea de aducción Observaciones 

Tubería Fo.go 3/4" La línea de aducción 

se encuentra en buen estado. Tubería Fo.go 1 1/2" 

Nota: Características o elementos de lo que está compuesto las L. aducción. 

Tabla 7: 

 Red de distribución  

Red de distribución Observaciones 

Tubería PVC SAC Clase 10, ¾” 

(1026.00 m) 

La red de distribución 

primaria se encuentra en un 

buen estado. 

La red secundaria presenta 

roturas de la tubería por 

ciertos tramos. 

Tubería PVC SAC clase 10, 1 ½ 

(1262 m) 

Nota: Características o elementos de lo que está compuesto la red de distribución. 

La tubería de la red de distribución es de un material de policloruro de vinilo (PVC) de tipo 

pesada (SAC) y clase 10, encontrándose en un buen estado por lo que indican los pobladores y las 

muestras obtenidas en campo. 
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3.2.2. Factores que influyen en la eficiencia. 

3.2.2.1.Pendiente de la red de distribución.  

La topografía del lugar es accidentada generando un buen drenaje a la red de distribución, 

más no conduce una dotación adecuada de agua para las familias beneficiarias.  

La elevación del sector Pueblo Nuevo es de 1550 m.s.n.m y el reservorio se encuentra a 

una altura de 1813 m.s.n.m, con una inclinación máxima de 31.8% y una inclinación promedio de 

21%, con un rango horizontal de 1.39 km. 

 

Nota: conociendo la pendiente de la red de distribución, a través del software CIVIL 3D 

Figura  1:  

Pendiente de la Red de Distribución 

3.2.2.2.Deforestación  

El sector Pueblo Nuevo se ve afectado por la deforestación debido al crecimiento 

poblacional, causando cambios climáticos entre ellos; intensidad de los fenómenos meteorológicos 

que afecta al sistema en general. Afectando la flora lo que ha llevado a que actualmente los bosques 

ya no cuenten con árboles ancestrales ni mucha vegetación. 
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3.2.2.3.Operación y mantenimiento. 

Actualmente no cuenta con personal de la operación y mantenimiento de la red de agua 

potable, el presidente del órgano representativo del agua potable ha asumido por cuestión propia la 

operación y mantenimiento, la cual lo realiza de manera tradicional. 

3.2.2.4.Infraestructura  

La infraestructura tanto del reservorio como las cajas de las válvulas se encuentran en un 

estado regular ya que se dio un nuevo proyecto de mejoramiento el cual no cumplió con las 

propuestas de mejoras ni con los parámetros mínimos reglamentarios para la eficiencia de un 

sistema de agua potable, a pesar del mejoramiento recientemente realizado el reservorio y caja de 

válvulas ya requieren un manteniendo preventivo - correctivo, respecto a la red de distribución se 

encuentra en buen estado. 

3.2.2.5.Fenómenos naturales 

Pueblo Nuevo por estar ubicado a 1550 m.s.n.m es una zona de altura y pendientes, afectada 

por diferentes fenómenos naturales, como el fenómeno del niño, fenómeno del niño costero a 

demás las lluvias son común en esta zona, habiendo afectado a la estructura del reservorio y caja 

de válvulas volviéndole deficiente en el pasar de los años. 
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3.2.2.6.Presiones 

Tabla 8:  

Lectura de Presiones del Sector Pueblo Nuevo  

Coordenadas 
Lecturas de 

presiones Vivienda 
Centro de 

salud 
Colegio 

Norte Este Cota Psi Bar 

9375696.23 712001.7 1630 21 1.4 X     

9375696.43 712008.02 1630 11 0.8 X     

9375701.25 712034.27 1629 15 1.0 X     

9375704.48 712055.2 1627 18 1.2 X     

9375674.1 712037.17 1630 11 0.8   X   

9375689.56 712061.85 1627 20 1.4 X     

9375692.91 712075.23 1627 10 0.7 X     

9375696.03 712085.18 1627 16 1.1 X     

9375709.48 712094.01 1628 15 1.0 X     

9375712.15 712108.94 1627 14 1.0 X     

9375696.18 712110.65 1627 14 0.9 X     

9375701.97 712135.75 1626 20 1.4 X     

9375720.72 712139.54 1626 14 1.0 X     

9375707.17 712143.96 1627 11 0.8 X     

9375710.94 712155.42 1627 15 1.0 X     

9375724.35 712151.42 1628 14 1.0 X     

9375724.31 712160.57 1628 13 0.9 X     

9375725.11 712169.56 1628 13 0.9 X     

9375709.77 712169.12 1628 15 1.0 X     

9375713.21 712180.24 1628 13 0.9 X     

9375723.65 712201.3 1629 14 1.0 X     

9375728.86 712207.56 1629.5 19 1.3 X     

9375735.44 712215.37 1629.7 18 1.2 X     

9375672.09 712252.04 1626 18 1.2     X 

9375691.46 712203.75 1628 14 1.0     X 
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9375662.9 712224.28 1628 19 1.3     X 

9375688.01 712185.87 1627 19 1.3     X 

9375742.54 712226.99 1630 16 1.1 X     

9375734.98 712233.38 1630 14 1.0 X     

9375727.59 712237.22 1630 14 1.0 X     

9375718.06 712244.37 1630 13 0.9 X     

9375718.65 712260.57 1630.23 20 1.4 X     

9375726.95 712267.39 1630.29 20 1.4 X     

9375738.81 712279.05 1630.3 21 1.4 X     

9375749.85 712292.93 1632 17 1.2 X     

9375758.95 712302.88 1632.12 14 1.0 X     

9375741.87 712305.06 1631.25 11 0.8 X     

9375769.94 712312.26 1632.35 10 0.7 X     

9375781.52 712323.09 1632.7 10 0.7 X     

9375774.43 712331.54 1632.76 13 0.9 X     

9375795.19 712310.12 1632.9 12 0.8 X     

Nota: Obtención de lectura de mediciones de las presiones en el sector Pueblo Nuevo.  

 En la tabla, presenta la lectura de las presiones realizadas, con sus respectivas coordenadas 

tomadas tanto en viviendas, colegio y centro de salud, con un promedio que oscila entre el 0 – 1.4 

en bar y 0 – 21 en PSI. 
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3.2.2.7.Caudal y velocidad 

Tabla 9:  

Velocidad y caudal  

Volumen 

 (l) 

Tiempo 

(s) 

Caudal 

(l/s) 

Caudal 

 (m3 /s) 

Diámetro 

(pulg) 

Sección 

(m2) 

Velocidad 

(m/s) 

20  29.68 0.674 0.000674 2 0.0020 0.332 

20  30.53 0.655 0.000655 2 0.0020 0.323 

20  28.51 0.702 0.000702 2 0.0020 0.346 

20  28.25 0.708 0.000708 2 0.0020 0.349 

20  29.42 0.680 0.000680 2 0.0020 0.335 

20  28.52 0.701 0.000701 2 0.0020 0.346 

20  29.16 0.686 0.000686 2 0.0020 0.338 

20  26.56 0.753 0.000753 2 0.0020 0.372 

20  30.96 0.646 0.000646 2 0.0020 0.319 

20  45.99 0.435 0.000435 2 0.0020 0.215 

20  47.47 0.421 0.000421 2 0.0020 0.208 

20  46.76 0.428 0.000428 2 0.0020 0.211 

20  47.69 0.419 0.000419 2 0.0020 0.207 

20  49.32 0.406 0.000406 2 0.0020 0.200 

Promedio 35.63 0.594 0.000594 2 0.0020 0.293 

Fuente: Elaboración Propia 

En la tabla, se muestran los valores obtenidos del caudal que tiene la red de distribución, 

considerando un caudal y la velocidad promedio son de 0.594 l/s y 0.293 m/s en una sección tubular 

de 2”, medida en un depósito de 20 l y apoyo de un cronometro digital para la toma de tiempos que 

tomaba en llenarse el depósito. 
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3.3.Mejoras en el funcionamiento del sistema de agua potable. 

3.3.1. Funcionamiento del hipo clorador. 

El sistema de abastecimiento de agua potable cuenta con un hipo clorador por goteo el cual 

mata o elimina sustancias no aptas para el consumo humano, actualmente no hacen uso de este 

equipo, la población afirma que el agua es de buena calidad, puesto que la captación proviene de 

un manantial, técnicamente es necesario la desinfección del agua por seguridad de prevención 

durante el manejo y recorrido de este.  

3.3.1. Mejorar la captación. 

Se propone buscar una nueva fuente de abastecimiento o captación de agua en busca de 

mejorar la dotación y presiones del agua en las viviendas, colegio y centro de salud para una mejor 

satisfacción poblacional. 
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3.3.2. Rediseño de un reservorio para ampliar la capacidad. 

 
Nota: es la parte estructural del reservorio, donde está su armadura y sus respectivos cortes. 

Figura  2:  

Rediseño del reservorio 
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Nota: Se identifica los detalles del reservorio, la vista en plante y su elevación.  

Figura  3:  

Rediseño del reservorio con sus elevaciones 

En las figuras se muestra un rediseño mejorado de un reservorio de capacidad de 15 m3, 

suficiente para abastecer a la población actual y futura en 20 años, mejorando la eficiencia de 

todo el sistema de agua potable del sector Pueblo Nuevo Chontalí.  
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IV. DISCUSIÓN 

Aun cuando se implementó el proyecto de "Renovación de abastecimiento de agua en la 

localidad de Pueblo Nuevo", el estado situacional del reservorio es regular, esto indica que la 

estructura del reservorio presenta fallas moderadas. Asimismo, enfatizar que el sistema no cumple 

con los parámetros de diseño establecidos en Gerencia Regional de Salud Arequipa (2016) del 

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), donde se precisa que la red de distribución debe 

tener un recubrimiento mínimo de 1 metro. No obstante, hemos constatado que la red de 

distribución del sistema tiene una profundidad de tan solo 0.80 metros, según lo verificado en el 

expediente técnico y durante el análisis in situ, esto implica que la red de tuberías está expuesta a 

daños potenciales cuando vehículos de carga pesada pasen sobre este recubrimiento insuficiente. 

Esto podría causar aplastamientos o rupturas en la tubería, lo que a su vez podría comprometer la 

integridad y el funcionamiento del sistema de distribución de agua en la localidad. Por lo tanto, a 

pesar de la inversión en el proyecto de mejora, es esencial abordar esta problemática para garantizar 

un funcionamiento seguro y eficiente del sistema de abastecimiento de agua en el Sector Pueblo 

Nuevo. 

Se identificó una serie de problemas relacionados con la capacidad del reservorio, en primer 

lugar, es evidente que el reservorio no puede satisfacer plenamente las necesidades de la población, 

lo que resulta en interrupciones periódicas en el suministro de agua en determinados momentos y 

áreas del sector. Estas deficiencias son el resultado de varios factores, como un diseño inadecuado, 

una gestión deficiente, la falta de mantenimiento y la falta de atención por parte de las autoridades 

pertinentes, entre otros. Los resultados de esta investigación coinciden con los obtenidos por 

Gamarra (2014), quien concluyó que el suministro de agua en el centro poblado de Nuevo Perú era 

insatisfactorio debido a problemas relacionados con la operación y el mantenimiento deficientes, 
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la capacidad de diseño y el abastecimiento insuficiente. Estos resultados destacan la necesidad 

urgente de abordar estas cuestiones para garantizar un suministro de agua más confiable y eficiente 

para la comunidad. 

Las válvulas del sistema presentan deficiencias puesto que no se ha realizado ningún tipo 

de mantenimiento preventivo o correctivo durante un lapso de 3 años consecutivos, es importante 

destacar que, según lo establecido por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento 

(2018), se debe realizar una revisión mensual de dichas válvulas, la falta de atención a estas piezas 

tiene un impacto negativo en la eficiencia y el rendimiento del sistema de distribución, afectando 

en la calidad del servicio y generando problemas en la operación del sistema. 

Las encuestas indican que el servicio de agua potable presenta una condición de malo a 

regular, lo que se traduce que el sistema presenta deficiencias, puesto al incumplimiento del comité 

de agua, la infraestructura obsoleta (antigüedad de tuberías), desabastecimiento, sequías, entre otras 

razones, esto coincide con los resultados de la investigación de Alvarez y Yoza (2022), donde 

resaltan que para tener un sistema agua potable eficiente es fundamental tener una infraestructura 

de calidad que sea preservada a lo largo del tiempo. 

De los parámetros de calidad del agua, según la DISA - 2023 (Dirección de Salud de Jaén), 

resalta que el agua es de buena calidad y apta para el consumo humano, cumpliendo los parámetros 

establecidos en Dirección General de Salud Ambiental (2011), esto es debido a que la captación 

proviene de un manantial, pero pudiéndose mejorar aún más la pureza del agua con el uso del 

hipoclorador. 

Se afirma que las características de los elementos de red de distribución son los adecuados 

según el MVCS (2018) que son (S. A-03; “CAPT.M - L. COND – RES – DESF – L. ADUC - 
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RED”), pero presentan fallas debido al tiempo de uso y la falta de mantenimiento. Es decir, aunque 

los elementos de la red de distribución fueron diseñados para cumplir con ciertas especificaciones 

como el periodo de duración y cuidado de sus elementos, pero su uso prolongado y la falta de 

mantenimiento han generado deficiencias en su funcionamiento. 

De la evaluación de los factores que inciden en la eficiencia hidráulica del sistema se 

obtuvieron los siguientes resultados; en cuanto a la pendiente, se determinó que cumple con los 

parámetros establecidos por el MVCS (2018), con un valor medido del 24%, encontrándose dentro 

del rango de 0.5 a 30%, sin embargo, se identificaron deficiencias en las presiones, caudales y 

velocidades, debido a que ninguna de las medidas tomadas tanto en las viviendas, colegio y centro 

de salud concuerda con la norma, lo que debería estar entre 40 y 60 PSI se encontró en 10 y 21 PSI, 

indicando que las presiones encontradas no son adecuadas, en relación al caudal y la velocidad del 

agua, se comprobó que los valores tampoco cumple lo estipulado en el expediente técnico ni en los 

estándares de MVCS (2018), registrándose una velocidad de 0.293 m/s, esto está por debajo del 

mínimo reglamentario que es 0.6 m/s, estos estudios se contemplan con los de Delgado y Huaman 

(2021), en la ciudad de Jaén registraron una problemática similar, donde se evidenció que las 

presiones, caudales y continuidad de servicio son deficientes ya que no cumplen con las normas 

establecidas, por lo que se sugiere un rediseño del sistema. 

Al recopilar la muestra de datos de la población se fueron sumando inconvenientes de la 

red las cuales fueron que 11.26% de viviendas no contaban con agua potable debido a no tener 

instalado una red de distribución y el resto por problemas de abastecimiento de agua a sus 

viviendas, por lo cual es conveniente plantear un rediseño del reservorio (aumentar el volumen) 

como también buscar una nueva fuente de abastecimiento y así se pueda suministrar de agua a 

todas las viviendas, en concordancia con el investigador Huete (2017), llegó a una conclusión 
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viable con la problemática del abastecimiento de agua ampliando la capacidad del reservorio y a la 

vez contribuyo en el desarrollo de la población. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

Con base en los resultados de este análisis, es importante destacar que no es factible asignar 

una calificación numérica a la eficiencia hidráulica de la red de distribución. No obstante, se puede 

inferir, a partir de los datos recopilados, que el sistema se encuentra en un estado de funcionamiento 

consistente con lo que se había previsto en la hipótesis inicial. 

Después de analizar los componentes del sistema de distribución y evaluar su cumplimiento 

con las normativas vigentes, se diagnosticó que no cumplen lo reglamentado queriendo decir que 

el sistema es deficiente.  

A partir de las encuestas realizadas se afirma que el sistema de distribución presenta una 

condición regular y no satisface la demanda de toda la población. 

Se identificaron factores que inciden en la eficiencia hidráulica de la red de distribución, 

como las presiones, caudales, dotación y velocidades obtenidas, y se determinó que no cumplen 

con los valores mínimos reglamentarios, lo que indica que el sistema es ineficiente.  

El agua suministrada y consumida por parte de la población es de buena calidad, ya que 

cumple con los estándares de potabilidad y seguridad que garantizan la salud y bienestar del sector. 
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5.2.RECOMENDACIONES 

Las autoridades competentes deben tener un control riguroso en las ejecuciones de las 

obras, debido a que presentan expedientes técnicos con un buen diseño y al momento de ejecutarlas 

no cumplen ningún parámetro, viéndose directamente afectada la población beneficiaria. 

La población beneficiaria debe formar comités de operación y mantenimiento 

comprometiéndose a mantener tanto la red de distribución como el sistema en un estado eficiente, 

además ello hacer uso del hipoclorador para obtener un líquido de mejor calidad. 

La Municipalidad Distrital de Chontalí debe velar por el bienestar de su población 

apoyando a mejorar la calidad de este sistema de agua potable, apoyándose de los estudios 

realizados en esta investigación y rigiéndose en las propuestas de mejoras. 

Los investigadores deben enfocarse en la rama de evaluación de sistemas de distribución, 

pueden agenciarse de esta investigación para abordar problemas que podrían descubrirse en otros 

estudios referentes. 

Los proyectistas deben involucrarse más con su deontología profesional y construir obras 

de calidad tal como manda las normas actuales, cumpliendo todo lo estipulado, ayudando y 

contribuyendo con el desarrollo del país. 

El Estado debería invertir en proyectos de agua potable para disminuir enfermedades al 

estómago y contribuir en el desarrollo poblacional. 
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IX. ANEXOS 

Anexo N° 01: Plano de ubicación  

 

Figura  4:  

Ubicación geográfica del Sector Pueblo Nuevo - Chontalí 
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Anexo N° 02:  Parámetros de rediseño  
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Anexo N° 03: Planos del rediseño del reservorio  

 

Figura  5:  

Línea de conducción del agua potable Sector Pueblo Nuevo  
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Figura  6:  

Línea de distribución del agua potable del Sector Pueblo Nuevo 
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Figura  7:  

Diseño de la estructura del reservorio  
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Figura  8:  

Detalles del rediseño del reservorio  
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Figura  9:  

Diseño de la válvula de control  
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Figura  10:  

Diseño de las conexiones domiciliarias 
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Anexo N° 04: Estudios de la Dirección de Salud  
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Anexo N° 05:  Validación del Instrumento de Investigación  
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Anexo N° 06: Formato de Validación de Instrumento de 

Investigación  
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Anexo N° 07 Formato de encuesta 
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Anexo N° 08: Procesamiento de datos de los encuestados 

 

 

MUY 

BUENO
BUENO REGULAR MALO MUY MALO

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X

8 X

9 X

10 X

11 X

12 X

13 X

14 X

15 X

16 X

17 X

18 X

19 X

20 X

21 X

22 X

23 X

24 X

25 X

26 X

27 X

28 X

29 X

30 X

31 X

32 X

33 X

34 X

35 X

36 X

37 X

38 X

39 X

40 X

41 X

42 X

43 X

44 X

45 X

46 X

47 X

48 X

49 X

50 X

51 X

52 X

53 X

54 X

55 X

56 X

57 X

58 X

59 X

60 X

61 X

62 X

63 X

64 X

65 X

66 X

67 X

68 X

69 X

70 X

71 X

Total 1 11 26 26 7

Porcentaje 1.4% 15.5% 36.6% 36.6% 9.9%

N° Viviendas

¿En que estado situacional se encuentra la red de distribución de agua 

potable?
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MUY 

BUENO
BUENO REGULAR MALO MUY MALO

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X

8 X

9 X

10 X

11 X

12 X

13 X

14 X

15 X

16 X

17 X

18 X

19 X

20 X

21 X

22 X

23 X

24 X

25 X

26 X

27 X

28 X

29 X

30 X

31 X

32 X

33 X

34 X

35 X

36 X

37 X

38 X

39 X

40 X

41 X

42 X

43 X

44 X

45 X

46 X

47 X

48 X

49 X

50 X

51 X

52 X

53 X

54 X

55 X

56 X

57 X

58 X

59 X

60 X

61 X

62 X

63 X

64 X

65 X

66 X

67 X

68 X

69 X

70 X

71 X

Total 1 8 31 23 8

Porcentaje 1.4% 11.3% 43.7% 32.4% 11.3%

Situación en la que se encuentran los factores o elementos que inciden 

en la eficiencia de la red de distribución
N° Viviendas
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MUY 

BUENO
BUENO REGULAR MALO

MUY 

MALO

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X

8 X

9 X

10 X

11 X

12 X

13 X

14 X

15 X

16 X

17 X

18 X

19 X

20 X

21 X

22 X

23 X

24 1

25 X

26 X

27 X

28 X

29 X

30 X

31 X

32 X

33 X

34 X

35 X

36 X

37 X

38 X

39 X

40 X

41 X

42 X

43 X

44 X

45 X

46 X

47 X

48 X

49 X

50 X

51 X

52 X

53 X

54 X

55 X

56 X

57 X

58 X

59 X

60 X

61 X

62 X

63 X

64 X

65 X

66 X

67 X

68 X

69 X

70 X

71 X

Total 1 4 25 24 16

Porcentaje 1.4% 5.6% 35.2% 33.8% 22.5%

¿Como califica el servicio de agua potable que recibe ?

N° Viviendas
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MUY 

BUENO
BUENO REGULAR MALO

MUY 

MALO

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X

8 X

9 X

10 X

11 X

12 X

13 X

14 X

15 X

16 X

17 X

18 X

19 X

20 X

21 X

22 X

23 X

24 X

25 X

26 X

27 X

28 X

29 X

30 X

31 X

32 X

33 X

34 X

35 X

36 X

37 X

38 X

39 X

40 X

41 X

42 X

43 X

44 X

45 X

46 X

47 X

48 X

49 X

50 X

51 X

52 X

53 X

54 X

55 X

56 X

57 X

58 X

59 X

60 X

61 X

62 X

63 X

64 X

65 X

66 X

67 X

68 X

69 X

70 X

71 X

Total 1 14 25 23 8

Porcentaje 1.4% 19.7% 35.2% 32.4% 11.3%

Evalue el cumplimiento de obligaciones del comité de agua

N° Viviendas
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MUY 

BUENO
BUENO REGULAR MALO

MUY 

MALO

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X

8 X

9 X

10 X

11 X

12 X

13 X

14 X

15 X

16 X

17 X

18 X

19 X

20 X

21 X

22 X

23 X

24 X

25 X

26 X

27 X

28 X

29 X

30 X

31 X

32 X

33 X

34 X

35 X

36 X

37 X

38 X

39 X

40 X

41 X

42 X

43 X

44 X

45 X

46 X

47 X

48 X

49 X

50 X

51 X

52 X

53 X

54 X

55 X

56 X

57 X

58 X

59 X

60 X

61 X

62 X

63 X

64 X

65 X

66 X

67 X

68 X

69 X

70 X

71 X

Total 1 11 35 12 12

Porcentaje 1.4% 15.5% 49.3% 16.9% 16.9%

¿Como es el volumen del agua que llega a su vivienda ?

N° Viviendas
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MUY 

BUENO
BUENO 

REGULA

R
MALO

MUY 

MALO

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X

8 X

9 X

10 X

11 X

12 X

13 X

14 X

15 X

16 X

17 X

18 X

19 X

20 X

21 X

22 X

23 X

24 X

25 X

26 X

27 X

28 X

29 X

30 X

31 X

32 X

33 X

34 X

35 X

36 X

37 X

38 X

39 X

40 X

41 X

42 X

43 X

44 X

45 X

46 X

47 X

48 X

49 X

50 X

51 X

52 X

53 X

54 X

55 X

56 X

57 X

58 X

59 X

60 X

61 X

62 X

63 X

64 X

65 X

66 X

67 X

68 X

69 X

70 X

71 X

Total 2 7 18 22 22

Porcentaje 2.8% 9.9% 25.4% 31.0% 31.0%

Califique la calidad de agua que consume

N° Viviendas
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MUY 

BUENO
BUENO REGULAR MALO

MUY 

MALO

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X

8 X

9 X

10 X

11 X

12 X

13 X

14 X

15 X

16 X

17 X

18 X

19 X

20 X

21 X

22 X

23 X

24 X

25 X

26 X

27 X

28 X

29 X

30 X

31 X

32 X

33 X

34 X

35 X

36 X

37 X

38 X

39 X

40 X

41 X

42 X

43 X

44 X

45 X

46 X

47 X

48 X

49 X

50 X

51 X

52 X

53 X

54 X

55 X

56 X

57 X

58 X

59 X

60 X

61 X

62 X

63 X

64 X

65 X

66 X

67 X

68 X

69 X

70 X

71 X

Total 1 5 29 24 12

Porcentaje 1.4% 7.0% 40.8% 33.8% 16.9%

Según su conocimiento del sistema de distribución como lo 

calificaria dicho sistema
N° Viviendas



306 

 

 

Anexo N° 09: Prueba de Friedman  
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Anexo N° 10: Panel fotográfico 

 

Imagen  3:  

Ubicación del Sector Pueblo Nuevo 

 

Imagen  4: 

 Levantamiento topográfico 
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Imagen  5:  

Levantamiento topográfico de viviendas 

 

Imagen  6:  

Visita técnica a la caja recolectora con el presidente del comité de agua 
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Imagen  7:  

Calculando el caudal de manera tradicional 

 

Imagen  8: 

 Características de la caja recolectora 
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Imagen  9:  

Visita al reservorio 

 

Imagen  10:  

Componentes tiene el reservorio 
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Imagen  11:  

Sacando medidas del reservorio 

 

Imagen  12:  

Midiendo la presión del IE Secundaria Doce de Octubre 
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Imagen  13:  

Midiendo la presión de viviendas 

 

Imagen  14:   

Encuestando a la población  
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