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RESUMEN

Objetivo general: Analizar de qué manera la revision y optimizacion de las
infraestructuras hidraulicas contribuyen al fortalecimiento del sistema de distribucién de
agua potable en el distrito de Santa Maria durante el afio 2025. Metodologia: El presente
estudio corresponde a una investigacion de tipo descriptiva, orientada a identificar las
condiciones actuales de las estructuras hidraulicas y su influencia en la eficiencia del
sistema de abastecimiento de agua. El trabajo se basé en la observacion y caracterizacion
de los componentes que inciden en la calidad y continuidad del servicio, sin realizar
modificaciones experimentales. Asimismo, se recopilaron percepciones y valoraciones de
los usuarios con respecto a la prestacion del servicio de agua potable, con el fin de obtener
una vision integral del sistema. Nivel de investigacion: Se consideré un nivel
correlacional, ya que el anlisis evidencio la relacion existente entre la calidad de las
estructuras hidraulicas y la eficiencia del suministro de agua a la poblacién. Disefio de
investigacion: El disefio empleado fue no experimental y de tipo transversal, dado que los
datos fueron recolectados en un solo momento temporal, sin manipular variables
independientes. Enfoque metodoldgico: EI estudio adopté un enfoque mixto:
Cuantitativo, para medir parametros técnicos relacionados con la capacidad,
funcionamiento y rendimiento de las estructuras hidraulicas. Cualitativo, para profundizar
en las experiencias, opiniones y percepciones de los ciudadanos respecto al servicio de
agua potable que reciben. Resultados: Con base en la regla de decisidn establecida, sip <
0.05, se acepta la hipotesis alternativa (H:). Dado que el valor obtenido fue 0.00071090,
menor que 0.05, se confirma la validez de la hipotesis, demostrando que la evaluacion y
el mejoramiento de las estructuras hidraulicas generan una optimizacion significativa del
sistema de abastecimiento de agua en el distrito. Conclusiones: El estudio permitié
comprobar que el fortalecimiento y mantenimiento de las infraestructuras hidraulicas
repercuten directamente en la eficiencia y calidad del suministro de agua potable. Estas
estructuras son esenciales para garantizar el bienestar de la poblacién, favorecer el
desarrollo econémico local y promover un uso responsable del recurso hidrico. Su
adecuada gestion asegura un servicio continuo, sostenible y equitativo para los habitantes

del distrito de Santa Maria.

Palabras claves: Estructuras hidraulicas, abastecimiento de agua potable,

softwares hidraulicos.



ABSTRACT

General Objective: To analyze how the review and optimization of hydraulic
infrastructure contribute to strengthening the drinking water distribution system in the
district of Santa Maria during the year 2025. Methodology: This study is a descriptive
investigation aimed at identifying the current conditions of the hydraulic structures and
their influence on the efficiency of the water supply system. The work was based on the
observation and characterization of the components that affect the quality and continuity
of the service, without making experimental modifications. Perceptions and assessments
of users regarding the provision of the drinking water service were also collected in order
to obtain a comprehensive view of the system. Level of Research: A correlational level
was considered, since the analysis demonstrated the relationship between the quality of
the hydraulic structures and the efficiency of the water supply to the population. Research
Design: The design used was non-experimental and cross-sectional, given that the data
were collected at a single point in time, without manipulating independent variables.
Methodological approach: The study adopted a mixed-methods approach: Quantitative,
to measure technical parameters related to the capacity, operation, and performance of the
hydraulic structures; and Qualitative, to delve into the experiences, opinions, and
perceptions of citizens regarding the drinking water service they receive. Results: Based
on the established decision rule, if p < 0.05, the alternative hypothesis (H:) is accepted.
Since the obtained value was 0.00071090, less than 0.05, the validity of the hypothesis is
confirmed, demonstrating that the evaluation and improvement of the hydraulic structures
generate a significant optimization of the water supply system in the district. Conclusions:
The study confirmed that strengthening and maintaining the hydraulic infrastructure
directly impacts the efficiency and quality of the drinking water supply. These structures
are essential to guarantee the well-being of the population, promote local economic
development, and encourage the responsible use of water resources. Its proper
management ensures a continuous, sustainable and equitable service for the inhabitants

of the Santa Maria district.

Keywords: Hydraulic structures, drinking water supply, hydraulic software.
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INTRODUCCION

Importancia del agua yevolucion de la ingenieria hidraulica

El agua constituye el recurso esencial que sostiene toda forma de vida en la Tierra.
A lo largo de la historia, las civilizaciones han buscado establecerse en torno a fuentes
hidricas, reconociendo su papel vital en la agricultura, el comercio y la supervivencia.
Desde los primeros asentamientos en Mesopotamia, que se desarrollaron cerca de los rios
Tigris y Eufrates hace mas de ocho milenios, hasta las modernas urbes del siglo XXI, el

vinculo entre la humanidad y los cursos de agua ha sido inquebrantable.

Con el surgimiento de las primeras civilizaciones organizadas aparecieron
también las primeras obras hidraulicas. Antiguas culturas desarrollaron sistemas de
drenaje, canales de riego y presas rudimentarias que permitieron controlar las crecidas,
almacenar agua y aprovechar su energia. Estas infraestructuras marcaron el inicio de la

ingenieria hidraulica como disciplina aplicada al bienestar humano.

Uno de los ejemplos mas notables del ingenio antiguo fue el sistema de acueductos
del Imperio Romano. Los romanos comprendieron que el acceso permanente a agua
limpia era indispensable para la salud publica y la expansion urbana. ElI Acueducto
Claudio, una de sus mayores obras, llegé a transportar mas de un millén de metros cubicos
diarios hacia la ciudad de Roma. Su precision constructiva y durabilidad adn inspiran a

ingenieros modernos, siendo considerado un icono de la ingenieria hidraulica mundial.

Avances contemporaneos en obras hidraulicas

El progreso tecnolégico ha permitido crear infraestructuras cada vez mas
sofisticadas y de mayor impacto. Un ejemplo emblematico es el Tunel Emisor Oriente de
México, una obra monumental destinada a mejorar el sistema de drenaje de la Ciudad de
México. Su construccion, iniciada en 2008 y finalizada en 2019, dio origen a un tanel de
mas de 62 kildmetros de longitud, con una profundidad cercana a los 45 metros. Con una

inversién superior a los dos mil millones de dblares, este proyecto busca mitigar
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inundaciones y optimizar la evacuacion de aguas pluviales en una de las metropolis méas

grandes del planeta.

Otro referente mundial es el Puente del Estrecho de Akashi Kaikyd, en Japdn, una
proeza de la ingenieria moderna que conecta las islas de Honshu y Awaji. Su edificacion,
iniciada en 1988 y concluida una década después, representd un desafio debido a las
condiciones climéticas extremas de la zona. Con un costo superior a los quinientos mil
millones de yenes, el puente se erige hoy como el colgante méas extenso del mundo y un

simbolo de resistencia y precision técnica.

En el dambito de la generacidn energética, la Presa de las Tres Gargantas en China
constituye la central hidroeléctrica mas grande del planeta. Edificada sobre el rio Yangtsé
entre 1994 y 2012, demand6 una inversion de aproximadamente setenta y cinco mil
millones de ddlares. Esta gigantesca estructura, con mas de 27 millones de metros cubicos
de hormigon, produce electricidad para millones de hogares chinos y ha modificado

incluso el eje de rotacidn terrestre, segun observaciones cientificas.

Europa también ha sido escenario de obras hidraulicas notables. En Alemania, el
Puente de Magdeburgo permite el transito de embarcaciones sobre el rio Elba, conectando
vias navegables que impulsan el comercio interior. Su construccion, iniciada en 1997 e
inaugurada en 2003, represento una inversion de quinientos millones de euros y constituye

un ejemplo de integracion entre ingenieria fluvial y transporte moderno.

Por su parte, el Puente de @resund, que enlaza Copenhague (Dinamarca) con
Malmd (Suecia), combina en una misma estructura un puente, un tanel y una isla artificial.
Finalizado en el afio 2000, este corredor de 16 kilometros de longitud simboliza la unién
de dos naciones a través del mar y destaca por su complejidad técnica y su relevancia

socioecondmica en el norte de Europa.
Aplicacidn al contexto local
La experiencia acumulada en estas grandes obras internacionales ha permitido el

desarrollo de metodologias avanzadas para la evaluacion y mejora de infraestructuras

hidraulicas en diversas regiones. En ese marco se ubica el estudio sobre la optimizacion
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delsistema de abastecimiento de agua potable en el distrito de Santa Maria, el cual aborda

aspectostécnicos, sociales yambientales relacionados con la gestion del recurso hidrico.

Eltrabajo se estructura en los siguientes capitulos:

Capitulo I: Planteamiento del problema.

Capitulo I1: Marco teorico.

Capitulo I111: Metodologia.

Capitulo 1V: Resultados.

Capitulo V: Discusion.

Capitulo VI: Conclusiones y recomendaciones.

Capitulo VII: Fuentes de informacion.

Este enfoque permite comprender como la ingenieria hidraulica, a lo largo de la

historia, ha evolucionado desde las civilizaciones antiguas hasta los sistemas modernos

de gestion del agua, inspirando soluciones sostenibles que aseguren el bienestar y el

desarrollo de las comunidades locales.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

11 Descripcion de la realidad problemética

Importancia y proyeccion de las estructuras hidraulicas en la gestion del agua

Las infraestructuras hidraulicas constituyen un componente esencial dentro de los
sistemas de distribucion y abastecimiento de agua potable, especialmente en zonas donde
las condiciones geogréficas o sociales incrementan la vulnerabilidad de la poblacién. Su
disefio, evaluacion y mantenimiento exigen una planificacion minuciosa orientada a
garantizar la seguridad estructural, la durabilidad y la eficiencia operativa. Antes de su
implementacion, cada obra es sometida a estudios técnicos que permiten conocer su
capacidad de almacenamiento, comportamiento ante cargas hidraulicas y estabilidad de
los taludes o presas, aspectos indispensables para evitar fallas en la contencion o en la

conduccion del recurso hidrico.

Experiencias internacionales en la gestion hidraulica

Japén: Innovacion y control frente a los desastres naturales

Japdn es uno de los paises con mayor desarrollo en ingenieria hidraulica, debido
a su compleja geografia y a la frecuencia de fenémenos naturales como tifones y lluvias
torrenciales. Su infraestructura hidrica cumple funciones multiples: regulacion de
caudales, generacion de energia, provision de agua potable y defensa frente a la erosion
marina. Entre sus principales componentes se encuentran las presas de almacenamiento,

los embalses de regulacion, los canales y los extensos sistemas de drenaje subterraneo.

Un ejemplo emblematico es el Sistema de Drenaje Subterraneo Metropolitano de
Tokio, considerado el mas grande del mundo, que desvia el exceso de agua proveniente
de varios rios hacia el Edogawa, reduciendo significativamente el riesgo de inundaciones
urbanas. Asimismo, la Presa de Kasukabe, ubicada en la prefectura de Saitama,
desempefia un papel crucial tanto en el control de crecidas como en la generacion de

energia hidroeléctrica.



En las zonas costeras, Japdn ha implementado estructuras de proteccion maritima
como los tetrapodos y los rompeolas, disefiados para amortiguar el impacto de las olas y
prevenir la erosion del litoral. Estas estrategias reflejan una cultura de prevencion y
adaptacion frente a los desastres naturales. Sin embargo, a pesar de su alto nivel
tecnoldgico, estudios recientes (Jiménez, 2019) advierten que hacia el afio 2030 Japon
podria enfrentar un déficit hidrico y recurrir a la importacién de agua desde paises con
abundantes reservas subterraneas, como el Per(, cuya disponibilidad freatica se ubica
entre las mas altas del planeta.

Australia: Sostenibilidad y aprovechamiento en regiones aridas

Australia ha desarrollado una ingenieria hidraulica enfocada en la sostenibilidad
y en la optimizacion de sus recursos hidricos. Su red de presas, plantas desalinizadoras,
acueductos y sistemas de riego por goteo busca garantizar el abastecimiento en un

territorio caracterizado por su clima arido y semiarido.

Los sistemas de recoleccion de aguas pluviales, los drenajes urbanos y las plantas
de tratamiento son esenciales para el equilibrio entre consumo, agricultura e industria. Sin
embargo, el incremento de las temperaturas entre 3 y 4 °C en las Gltimas décadas ha
generado nuevos desafios. Ante ello, las instituciones cientificas australianas impulsan
investigaciones que priorizan el uso eficiente del agua y la reduccion de los costos

energéticos en los procesos de potabilizacion y distribucion.

Chile: Gestion hidrica en un contexto de escasez

En Chile, las infraestructuras hidraulicas se centran en la captacion,
almacenamiento y conduccion del agua, asi como en su distribucién para consumo
humano y uso agricola. No obstante, el costo de acceso al recurso sigue siendo elevado,
lo que limita la cobertura en determinadas zonas rurales. Pese a los avances tecnoldgicos,
la desigualdad en el acceso al agua continta siendo un desafio estructural que requiere

politicas de gestidn integradas y sostenibles.

Aplicacién en el contexto peruano



El Pert, particularmente en su franja costera, enfrenta condiciones de aridez que
complican el suministro de agua a la poblacion. En respuesta, el gobierno nacional y los
gobiernos locales han priorizado proyectos de infraestructura hidraulica que garanticen el
acceso seguro al agua potable. En la Region Lima, se ha destinado aproximadamente el
6.9 % de la inversion publica a la mejora de los sistemas de abastecimiento en localidades
vulnerables del distrito de Santa Maria, como Pampa de Animas, Santa Rosalia y Tablada

Intermedia.

Estas iniciativas buscan no solo optimizar la infraestructura existente, sino
también incorporar tecnologias sostenibles y fortalecer la gestion comunitaria del recurso.
Con ello, se pretende asegurar un suministro continuo, eficiente y de calidad,

contribuyendo al desarrollo social y econémico de las comunidades locales.

1.2. Formulacién del problema

121 Problema general

¢Como la evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas optimizaran el

sistema de abastecimiento de agua potable en el distrito de Santa Maria, 2025?

122 Problemas especificos

a) ¢Como la evaluacion y mejoramiento de las tuberias disminuira las
inspecciones referentes a la temperatura del agua potable en el distrito de Santa
Maria, 20257

b) ¢Como la evaluacion y mejoramiento de los vertederos disminuira las
frecuencias de las inspecciones referentes a la limpieza del agua potable en el
distrito de Santa Maria, 2025?

c) ¢Como la evaluacién y mejoramiento de la sostenibilidad del sistema

incrementa el agua limpia en el distrito de Santa Maria, 2025?



13.  Objetivos de la investigacion

131 Objetivo general

Determinar como la evaluacion y mejoramiento de las estructuras
hidraulicas optimizan el sistema de abastecimiento de agua potable en el distrito
de Santa Maria, 2025.

132 Objetivos especificos

a. Determinar como la evaluacion y mejoramiento de las tuberias disminuye
las inspecciones referentes a la temperatura del agua potable en el distrito
de Santa Maria, 2025.

b. Determinar como la evaluacion y mejoramiento de los vertederos
disminuye las frecuencias de las inspecciones referentes a la limpieza del

agua potable en el distrito de Santa Maria, 2025.

C. Determinar como la evaluacion y mejoramiento de la sostenibilidad del

sistema incrementa el agua limpia en el distrito de Santa Maria, 2025.

1.4. Justificacion de la investigacion

Fundamentacion de la investigacion

Sustento tedrico:

El presente estudio aporta significativamente al conocimiento cientifico
relacionado con la evaluacién y modernizacion de las estructuras hidraulicas, enfocandose
en su papel dentro del sistema de distribucion de agua potable en el distrito de Santa
Maria, afio 2025. Su importancia tedrica radica en que permite generar nuevos enfoques
y fundamentos técnicos que orienten futuras investigaciones y propuestas de mejora en el
campo de la ingenieria hidraulica. Ademas, busca ofrecer bases conceptuales que sirvan

como referencia para entidades como EPS Aguas de Lima Norte S.A., en la



bdsqueda de mecanismos innovadores que garanticen un uso responsable y saludable del

recurso hidrico.

Sustento préctico:

Desde una perspectiva aplicada, esta investigacion responde a una necesidad
concreta de la poblacion: disponer de infraestructuras hidraulicas eficientes y seguras. Los
resultados permitiran que instituciones prestadoras de servicios, como EPS Aguas de Lima
Norte S.A., optimicen sus procedimientos constructivos y de mantenimiento,
garantizando obras de calidad técnica que contribuyan al bienestar colectivo y al

desarrollo sostenible de la comunidad.

Sustento metodologico:

El enfoque metodoldgico propuesto constituye una herramienta que puede ser
adaptada y aplicada por otras entidades publicas o privadas dedicadas a la gestion del
agua. La validacion de instrumentos y procedimientos permitira fortalecer los procesos
de diagnostico y mejora en las estructuras hidraulicas, generando modelos replicables que

promuevan la eficiencia operativa en sistemas de abastecimiento urbano y rural.

Relevancia social:

La investigacion titulada Evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas
para optimizar el sistema de abastecimiento de agua potable en el distrito de Santa Maria,
2025, posee un alto valor social, pues aborda uno de los principales desafios del territorio:
garantizar el acceso equitativo y continuo al agua potable. Una adecuada gestion de las
infraestructuras hidraulicas impacta directamente en la calidad de vida de los habitantes

y en la sostenibilidad de los recursos hidricos del distrito.

1.5. Delimitaciones del estudio

a. Delimitacion temporal: La investigacion se desarrollara durante el primer semestre
del afio 2025, especificamente entre los meses de abril y mayo. Este periodo ha sido
seleccionado estratégicamente considerando: Coincide con el periodo de mayor

actividad de la empresa EPS Aguas de Lima Norte S.A.



b. Delimitacion espacial: Elestudio se realizara en:
« Institucion: Municipalidad distrital de Santa Maria.
« Avreaespecifica: Oficina de Agua Potable y Saneamiento.
« Ubicacion: Distrito de Santa Maria, Provincia de Huaura, Departamento de Lima,

Perd.

c. Delimitacion Social: La investigacion abarca a la poblacién laboral de la Oficina de
Agua Potable y Saneamiento, 39 370 habitantes del Distrito de Santa Maria.

1.6. Viabilidad de la investigacion

Viabilidad del estudio

Viabilidad técnica:

La investigacion se considera técnicamente factible debido a que existe
acceso directo a la Oficina de Agua Potable y Saneamiento, lo que permite recopilar
datos de manera precisa y confiable. Ademas, se dispone de herramientas
tecnoldgicas y programas especializados, como SPSS y Excel, para el andlisis y
procesamiento de la informacion. La naturaleza del trabajo en la subgerencia facilita
la observacion directa y la medicién de las variables relevantes durante las
operaciones diarias, garantizando un seguimiento efectivo de los elementos

estudiados.

Viabilidad econdmica:

El estudio es financieramente sostenible, ya que los costos asociados son
accesibles y pueden ser cubiertos por el investigador. No se requiere infraestructura
especial ni inversiones elevadas. Los gastos principales se concentran en: materiales
de oficina, impresion de instrumentos de recoleccidn, transporte para actividades de

campo, y el uso de software para andlisis de datos estadisticos.



Viabilidad temporal:

El proyecto es viable dentro del marco temporal planificado. Se ha disefiado
un cronograma realista que contempla todas las etapas de la investigacion,
asegurando que la recoleccion de informacién coincida con el horario de atencion
de la Oficina de Agua Potable y Saneamiento. Ademas, se dispone de tiempo
suficiente para aplicar los instrumentos, procesar y analizar los datos, asi como

para elaborar el informe final de manera completa y organizada.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes.

211, Antecedentes Internacionales

Medina (2022). Optimizacion del suministro de agua potable en Las
Pefas, Pastaza, Ecuador. Universidad Técnica de Ambato.
Objetivo: Analizar el sistema de agua potable y su red de distribucion,
proponiendo un nuevo disefio que mejore la calidad de vida de los habitantes de
Las Pefias. Metodologia: Investigacion descriptiva, centrada en caracterizar la
poblacion y la infraestructura existente sin intervenir directamente en ella.
Resultados: Se definieron criterios para estimar el volumen de regulacion de
acuerdo con el tamafio poblacional: 30% del consumo diario para menos de 5.000
habitantes y 25% para mayores de 5.000. Conclusion: EIl sistema actual no era
adecuado para una repotenciacion, por lo que se disefid un nuevo sistema de

abastecimiento.

Riafio (2022). Gestion domestica de agua en Buenaventura, Colombia.

Universidad Piloto de Colombia.

Objetivo: Construir la planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad de
525 L/s. Metodologia: Se emple6 un enfoque analitico y estadistico, considerando
datos poblacionales y crecimiento regional para dimensionar la planta. Resultados:
Se completd la entrega de las estructuras y equipos del proceso de tratamiento de
aguas, mientras que el paquete de lodos estaba en proceso de instalacion.
Conclusion: Las aguas residuales tratadas cumplen con los estandares requeridos

para el vertimiento al Rio Sina.
Fernandez (2022). Prototipo fotovoltaico para desinfeccién de agua en
Tangua, Narifio, Colombia. Instituto Latinoamericano, Universidad Libre de

Berlin.

Objetivo: Examinar la construccién y mantenimiento de infraestructura doméstica



para almacenamiento de agua en Buenaventura. Metodologia: Estudio descriptivo
que documenta las practicas de almacenamiento de agua mediante tanques y
tuberias improvisadas. Resultados: Las conexiones domeésticas permiten la
distribucion de agua durante cortes del suministro, aunque expuestas a factores
ambientales. Conclusion: La escasez de inversion publica y las privatizaciones
generan soluciones alternativas por parte de la comunidad, redefiniendo la
relacién entre ciudadanos y Estado.

Martinez (2024). Economia politica del agua en Cali y Valle del Cauca,
Colombia. Universidad Mariana.
Obijetivo: Evaluar la implementacién de un sistema fotovoltaico para desinfeccion
de agua en acueductos rurales. Metodologia: Diagnostico inicial para seleccionar
el acueducto méas adecuado, considerando regulaciones ambientales vy
autorizaciones de uso de agua. Resultados: Se identificaron acueductos aptos para
el prototipo, considerando permisos y condiciones de legalidad del recurso
hidrico. Conclusion: El prototipo puede replicarse en varias veredas, beneficiando

a gran parte de la poblacion de Tangua y potencialmente a otras regiones.

Arias (2022). Economia politica del agua: usos y gestion en Cali y el Valle
del Cauca. Universidad del Valle.
Objetivo: Analizar los usos del agua en Cali y el Valle del Cauca desde una
perspectiva de economia politica ambiental. Metodologia: Se revisa la gestion de
recursos hidricos considerando valores sociales y criterios institucionales.
Resultados: El sistema de abastecimiento cubre la mayor parte de la ciudad
mediante plantas de tratamiento y bombeo. Conclusién: Los casos muestran coémo
los intereses institucionales y politicos condicionan la distribucion y uso del agua,

priorizando la salud publica sobre la sostenibilidad ambiental.
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212 Antecedentes Nacionales

Vega (2022). Sistema de agua potable en Cachipampa, Independencia,
Huaraz, Ancash. ULADECH.
Objetivo: Analizar el sistema de abastecimiento de agua potable en Cachipampa.
Metodologia: Investigacion descriptiva y participativa, combinando andlisis
cualitativo y cuantitativo con observacion y entrevistas. Resultados: Se
identificaron fisuras, erosion y oxidacion en las estructuras, recomendando
resanes y limpieza de las areas afectadas. Conclusién: La linea de conduccién y el
trasvase presentaban condiciones aceptables, sugiriendo mantenimiento constante

para garantizar agua de buena calidad.

Depaz (2023). Estructuras hidraulicas en Curhuas, Independencia,
Huaraz, Ancash. ULADECH.
Objetivo: Evaluar y mejorar la infraestructura hidraulica para optimizar el
suministro de agua potable. Metodologia: Estudio descriptivo y explicativo, con
recoleccion de opiniones de la comunidad mediante encuestas. Resultados: 111 de
150 habitantes apoyaron la mejora de la captacion de agua. Conclusion: Existe un
respaldo significativo para optimizar la captacion, con algunos sectores mostrando

oposicion.

Ochoa (2023). Sistema de agua potable en San Cristobal, Pangoa, Junin
ULADECH.
Objetivo: Mejorar las estructuras hidraulicas para garantizar agua potable
confiable. Metodologia: Combinacion de enfoques cualitativos y cuantitativos
para observar y medir variables sin intervenirlas. Resultados: Se recomendo
mantenimiento regular de reservorios, pintura anticorrosiva y proteccion de cercos
perimétricos. Conclusion: El sistema garantiza suministro estable y contribuye a

la calidad de vida de la poblacion.

Requena (2022). Mejoramiento del suministro de agua en Huaquish y
Pocor, Pararin, Recuay, Ancash. Universidad Nacional José Faustino Sanchez

Carrién.
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Objetivo: Mejorar el sistema de agua potable en zonas rurales. Metodologia:
Investigacion descriptiva y de campo, con muestreo y analisis de estratigrafia del
terreno. Resultados: Se realizaron analisis de muestras y exploracion del embalse
para determinar caracteristicas estructurales. Conclusion: No se identificaron

fendmenos naturales relevantes que afecten la viabilidad del proyecto.

Alarcén (2022). Retrasos en estudios y expedientes técnicos para agua y
alcantarillado en Chiclayo-Pomalca, EPSEL S.A. Universidad Nacional “Pedro
Ruiz Gallo”.

Objetivo: Determinar factores que retrasaron la formulacién de proyectos de
infraestructura de agua. Metodologia: Investigacion tecnoldgica social con
diagnostico de causas y analisis institucional. Resultados: La falta de coordinacion
y contratacion especializada retraso los estudios de inversion. Conclusion: La
elaboracion de proyectos fue limitada por la actuacion del personal y la gestion de

la empresa, afectando la eficiencia institucional.

Bases Teodricas:

2.2.1. Estructuras hidraulicas.

En el trazado de un canal, pueden aparecer distintos obstaculos naturales o
artificiales, tales como depresiones en el terreno, quebradas secas, fallas
geoldgicas, cursos de agua y cruces con infraestructuras como carreteras, vias

férreas o incluso otros canales.

Para superar estos desafios, se emplean estructuras hidraulicas como
acueductos, sifones y diques. La eleccion depende de la magnitud del obstaculo y
de la importancia de la via a cruzar. Por ejemplo, si un canal debe pasar sobre una
carretera se construye un acueducto; si debe pasar por debajo, se utiliza un sifon
invertido o un conducto cubierto. En depresiones naturales, se evallan varias
alternativas y se selecciona la estructura mas adecuada segin la forma y

dimensiones del terreno.
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En casos donde la depresién es amplia y profunda, un acueducto puede no
ser viable, mientras que un sifon invertido o un conducto cubierto puede ser mas
apropiado. Asimismo, los tramos con pendiente pronunciada generan velocidades
de flujo elevadas, superiores a las que los materiales de construccion soportan, por
lo que es necesario instalar rampas escalonadas o elementos disipadores de

energia, especialmente en vertederos, desfogues o salidas de alcantarillas.

Definicion de estructuras hidraulicas: Segin Agudo (2019), son
construcciones disefiadas para manejar y controlar el agua en rios, embalses,
canales y sistemas de abastecimiento. Permiten regular el flujo, almacenar,
distribuir, proteger areas de inundacion, generar energia hidroeléctrica y realizar

otras funciones vinculadas a la gestion del agua.

Criterios de disefio hidraulico
El disefio hidraulico precede al estructural. Para un acueducto, se puede
modificar la seccion del canal a rectangular y ajustar la pendiente para regular el
flujo. Tras definir la seccion dptima, se determinan las transiciones de entrada y
salida que conectan el canal con el acueducto. La informacion minima necesaria
incluye las caracteristicas hidraulicas del canal y las elevaciones del fondo aguas

arriba y abajo de la estructura.

Un acueducto se orienta de manera que no obstruya el flujo del canal que
pasa por €l ni del canal que cruza. Normalmente se disefia para flujo subcritico,
aungue también puede adaptarse a flujo supercritico, generando una singularidad

en el perfil longitudinal del canal.

Componentes del acueducto:

Transicidn aguas arriba y aguas abajo: Permite un cambio gradual de velocidad
y seccion del canal hacia el tramo elevado. Su longitud se calcula segin Techow,
usando un angulo maximo de 12,5° para conectar el talud del canal con el
acueducto.

Entrada y salida: La entrada del acueducto produce aceleracion del flujo y

disminucidn del nivel del agua para compensar pérdidas por friccion. La elevacion
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inicial y final de la transicion se calcula en funcion del tirante de agua y la

variacion de velocidad.

Criterios estructurales.

Condiciones del suelo: Antes de construir, se realiza al menos una
perforacion por estructura hasta dos metros bajo la cimentacion para conocer

textura, densidad, capacidad portante y nivel freético.

Materiales de construccion: Se consideran concreto, concreto ciclépeo,
armaduras y madera, indicando tipo de cemento, recubrimiento y resistencia

necesaria.

Disefio estructural del acueducto: Comprende tres elementos
principales: la caja que conduce el agua, las columnas y las zapatas. Cada
componente se calcula segun el caso critico, y se recomienda un espesor inicial de

0,15 m para la losa y vigas por razones constructivas.

2.2.1.1. Captacion

La captacion consiste en recolectar agua de fuentes naturales (rios, lagos,
manantiales 0 pozos) para su uso posterior, mediante estructuras que facilitan su

conduccion hacia sistemas de abastecimiento o riego (Silva, 2015).

Tipos de captacion: Pueden ser superficiales o subterraneas, segun la fuente de

agua y la técnica empleada (Gomez, 2016).

Elementos asociados:

Cerco perimétrico: Protege la zona de captacion de acceso no autorizado y
contaminacion.

Tuberias: Se clasifican segun material, funcion y diametro, garantizando
transporte eficiente del agua.

Tapa sanitaria: Cubre la captacion para evitar contaminantes externos.
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Céamaras seca y humeda: Permiten el acceso a equipos de bombeo vy al nivel
freatico para control y mantenimiento.

Accesorios: Incluyen valvulas, compuertas, medidores y filtros para regular el
flujo y calidad del agua.

2.2.1.2. Reservorio

Los reservorios acumulan agua para garantizar suministro continuo ante
alta demanda o escasez (Torres, 2017). Pueden clasificarse segun ubicacion,
material, forma y capacidad, incluyendo tanques elevados, enterrados, de

superficie, circulares o rectangulares.

Elementos complementarios:

o Cerco perimétrico para seguridad.
o Casetas de valvulas yde cloracién para operacion y tratamiento.

o Tuberias de distintos tipos y clases, segun material y resistencia.

2.2.2. Sistema de abastecimiento de agua potable.

Incluye la captacion, almacenamiento, tratamiento y distribucion del agua

a la poblacién, garantizando que cumpla estandares de calidad (Vallarino, 2019).

Lineas de conduccién y aduccion: Transportan el agua desde la fuente hasta el
reservorio o punto de distribucion. Se consideran tipo, diametro, presion, pérdida

de carga, valvulas de control y antigiiedad de las tuberias.

Red de distribucion: Lleva el agua desde los puntos de almacenamiento hasta los
usuarios finales, utilizando diferentes configuraciones de red, conexiones
domiciliarias, valvulas y tuberias con especificaciones segun presién vy
durabilidad.
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2.3. Definicién de términos basicos.

Estructura hidraulica: Conjunto de obras para extraer, conducir, almacenar y

controlar el agua: tomas, canales, tuberias, presas, vertederos y drenajes.

Tuberias: Se inspeccionan mediante pruebas hidrostéticas, de hermeticidad,

visuales y de funcionamiento para garantizar integridad y ausencia de fugas.

Presion y temperatura del agua: Se miden con manémetros y termometros

(inmersion, superficie o0 RTD), asegurando condiciones 6ptimas de operacion.

Vertederos: Se evaltGan mediante inspeccion visual y funcional para comprobar

dimensiones, integridad y comportamiento ante diferentes caudales.

Frecuencia de inspecciones: Puede registrarse mediante listas de verificacion,
plataformas digitales o analisis estadistico, considerando tipo de inspeccion,

alcance y recursos disponibles.

Control de aguas contaminadas Yy lixiviados: Incluye tratamientos bioldgicos,
fisicos, quimicos y 6smosis inversa para reducir impacto ambiental y proteger la

salud publica.

Osmosis inversa: Proceso que utiliza membranas semipermeables y presion para
separar contaminantes del agua, aplicable a potabilizacién y tratamiento de aguas

residuales.

Sistema de drenaje: Evalla la capacidad de evacuar agua sin erosién ni

inundacidn, usando inspeccion visual, andlisis de flujo y caudalimetros.

Flujo y caudal: EIl flujo describe el movimiento del agua; el caudal mide la

cantidad que circula por unidad de tiempo.
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Calidad del agua: Se determina mediante parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos, ademas del estado de la estructura, origen del agua y gestion del

sistema.

Sistema 6ptimo de abastecimiento: Se evalla por la calidad del agua, eficiencia
del sistema y sostenibilidad del suministro, asegurando cobertura, presion y

continuidad.

Hipotesis e investigacion

2.5.1 Hipotesis General.

Al realizar la evaluacién y mejoramiento de las estructuras hidraulicas se

optimizara el sistema de abastecimiento de agua potable en el distrito de Santa
Maria, 2025.

2.5.2 Hipotesis especifica.

a) Al realizar la evaluacion y mejoramiento de las tuberias se disminuira las
inspecciones referentes a la temperatura del agua potable en el distrito de
Santa Maria, 2025.

b) Al realizar la evaluacion y mejoramiento de los vertederos se disminuira
las frecuencias de las inspecciones referentes a la limpieza del agua potable
en el distrito de Santa Maria, 2025.

c) Alrealizar la evaluacion y mejoramiento de la sostenibilidad del sistema

se incrementara el agua limpia en el distrito de Santa Maria, 2025.



2.6.

Operacionalizacion de las variables

Las variables de investigacion se presentan a continuacion:

o Variable Independiente: Evaluacion y mejoramiento de las estructuras
hidréulicas.
o Variable Dependiente: Optimizacion del sistema de abastecimiento de

agua potable del distrito de Santa Maria.
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Tabla 1. Matriz de Operacionalizacién de variables. Evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas, para optimizar el sistema de abastecimiento de agua
potable del distrito de Santa Maria, 2025.

En la practica, la
evaluacion experimental se
lleva a cabo mediante el uso
de fichas técnicas, que
facilitan el diagnoéstico de
cada elemento del sistema.
Por ejemplo, se puede
determinar si la captacion
requiere  un  redisefio
debido a su antigtiedad,
desgaste o deterioro de su
cerco perimetral, asi como
verificar la condicidn de la
linea de conduccidn.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Evaluacion y optimizacion | Asimismo, esta revision Disminucion inspeccion de Man6metrode
de estructuras hidraulicas permite implementar | X.1.-Tuberias funcionamiento agua
mejoras en el reservorio, (Presion del agua)
El analisis y la | como la renovacion del Condiciones de uso Sensores RTD
optimizacion ~ de  las | cerco  perimetral, o (temperatura del agua) (RTD sensor)
VI. estructuras  hidraulicas evaluar si la linea de Disminucion de la Contadores
Evaluaciony | permiten identificar | aduccion y la red de frecuencia de las manuales
mejoramiento | posibles deficiencias en | distribucion  necesitan | X.2.- Vertederos inspecciones
de las distintos componentes del | ajustes o modernizacion (Integridad estructural) Herramientas
estructuras sistema, como la captacion | para garantizar un Disminucion en costos por digitales
hidraulicas de agua, el cerco perimetral | funcionamiento eficiente mano de obra (DataScope)
0 las tareas generales de | y seguro del sistema (Limpieza)
mantenimiento (Torres, | hidraulico (Torres, 2020). Controlar aguas Manometros
2020). contaminadas y  los (Osmosis
lixiviados inversas)

X.3.- Sistemas de
drenaje

Menor nimero de pruebas de
flujo

Menor analisis del caudal

Flujémetros
Caudalimetros
Inferenciales

Fuente. Tesista
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mantener  un  censo
actualizado de la
poblacion en la zona de
influencia, optimizando
asi la gestion  del
suministro (Castillo,
2016).

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Mejora del sistema de| Como parte de este Parametros Microbiolégicos Kitsde Prueba
suministro de agua potable | proceso, se propone Menor cantidad de bacteriasy Comerciales
en el distrito de Santa Marfa | automatizar la operacion | Y.1.-Calidad del virus patogenos (Safe Home)
de los equipos de | agua
La mejora del sisttma de | bombeo,  permitiendo Tratamiento Suavizadores
V.D. suministro de agua potable | alternar su (Gestion del Sistema) (Suavizador de
Optimizacion | €n el distrito de Santa Maria | funcionamiento de agua typicall).
del sistemade | implica un estudio detallado | manera paralela o en serie
abastecimient | de la red de distribucion | segin  la  demanda. | Y.2.- Eficiencia volumétrica Probeta
odeagua | dentrodel areadeinfluencia, | Ademas, se recomienda | Eficienciadel
potable del | ¢on el objetivo de garantizar | fomentar el wuso de | sistema
distrito de que el agua proveniente de la | medidores de consumo
SantaMaria | Nueva estacion de bombeo | de agua, lo que permitira
llegue de manera eficiente a | un control mas preciso [Y3.- Sostenibilidad del Incremento de agua limpia Analizador
todos los usuarios (Castillo, | del ~ gasto de  los sistema (Cuidando el medio ambiente) de
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3.1

CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

Disefio metodoldgico

3.1.1 Tipo de investigacion

Descriptiva: La investigacion se enfocé en analizar y proponer mejoras a
las estructuras hidraulicas, con el objetivo de optimizar el sistema de
abastecimiento de agua potable en el distrito de Santa Maria. Este estudio permitio
observar y caracterizar los factores que inciden en la calidad del agua, sin
alterar ninguna variable del sistema. Asimismo, se identifico la situacion actual
del servicio y se recogieron las percepciones de los usuarios sobre la atencion

recibida.

3.1.2 Nivel de investigacion

Se considera un nivel correlacional, ya que se evalud la relacion entre
diferentes elementos del sistema de abastecimiento y su impacto en la

disponibilidad y eficiencia del agua potable para la poblacion.

3.1.3 Disefio

No experimental y transversal: La investigacion no involucro
manipulacién de variables; en su lugar, se analizaron las relaciones existentes
entre los componentes del sistema hidraulico y la distribucion de agua potable. Es
transversal porque los datos fueron recolectados en un tnico periodo de tiempo
(abril de 2025), ofreciendo una fotografia de la situacidn en ese momento

especifico.

20



3.2

3.1.4 Enfoque

Cuantitativo: Se emplearon instrumentos como cuestionarios
estructurados para recolectar datos numéricos sobre la satisfaccion de los
usuarios con el servicio de agua potable. Posteriormente, estos datos se
sometieron a andlisis estadisticos que permitieron interpretar los resultados

y generalizar hallazgos para la poblacion estudiada.

Cualitativo: Complementariamente, se utiliz6 un enfoque cualitativo
para profundizar en las opiniones, percepciones y experiencias de los
ciudadanos, con el fin de comprender de manera mas completa la calidad y
eficiencia del servicio de agua potable en el distrito.

Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

La poblacion esta conformada por los 39 370 habitantes del

Distrito de Santa Maria.

3.2.2 Muestra

La muestra esta conformada por los 381 habitantes del Distrito de

Santa Maria.
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3.3 Técnica para la recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de informacion

Encuestas estructuradas

Se utilizaron cuestionarios disefiados de manera estandarizada para
recopilar informacion de una muestra representativa de habitantes del distrito de
Santa Maria. Esta herramienta permitié obtener datos cuantitativos sobre la
percepcién y nivel de satisfaccion de los ciudadanos respecto a los servicios
municipales, proporcionando una vision objetiva de la calidad del servicio desde

la perspectiva de los usuarios.

Entrevistas semiestructuradas

Se implementaron entrevistas de caracter semiestructurado como
complemento a las encuestas, con el fin de profundizar en las opiniones y
experiencias individuales de los ciudadanos sobre los servicios municipales.
Estas entrevistas se guiaron mediante preguntas abiertas, lo que permitié explorar
aspectos como la evaluacion de la calidad del servicio, los problemas mas
relevantes identificados y las expectativas de mejora expresadas por los

habitantes.



4.1

CAPITULO IV: RESULTADOS

Contratacion de Hipotesis

4.1.1 Hipotesis general.

H1: Al realizar la evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas
se optimizaré el sistema de abastecimiento de agua potable en el distrito de
Santa Maria, 2025.

HO: Al realizar la evaluacién y mejoramiento de las estructuras hidraulicas
no se optimizara el sistema de abastecimiento de agua potable en el distrito

de Santa Maria, 2025.

Tabla 2. Hipotesis General

D1 D2

Media 4.8375 4.4855
Varianza 0.13791646 0.78438608
Observaciones 381 381
Varianza agrupada 0.42060127

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 153

Estadistico t 4.43452148

P(T<=t) una cola 0.00031395

Valor critico det (una cola) 0.45455488

P(T<=t) dos colas 0.00071090

Valor critico det (dos colas) 2.94092070

Fuente: Elaborado por el Tesista

Regla de decision:
Sip <0.05 (5%), se acepta la hipdtesis H1

Conclusion: Como 0.00071090 < 0.05 entonces se acepta la Hi.

Al realizar la evaluacién y mejoramiento de las estructuras hidraulicas se
optimizara el sistema de abastecimiento de agua potable en el distrito de
Santa Maria, 2025.
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4.1.2 Hipotesis especificas.

A-1 Hipotesis Especifica 1

H1: Alrealizar la evaluacién y mejoramiento de las tuberias se disminuira
las inspecciones referentes a la temperatura del agua potable en el distrito
de Santa Maria, 2025.

HO: Al realizar la evaluacion y mejoramiento de las tuberias no se
disminuira las inspecciones referentes a la temperatura del agua potable

en el distrito de Santa Maria, 2025.

Tabla 3. Hipotesis Especifica 1

D1 D2

Media 4.735 4.4575
Varianza 0.48111392 0.90627089
Observaciones 381 381
Varianza agrupada 0.69284241

Diferencia hipotética de las

medias 0

Grados de libertad 154

Estadistico t 3.26195426

P(T<=t) una cola 0.00970074

Valor critico det (una cola) 1.66455488

P(T<=t) dos colas 0.01839747

Valor critico det (dos colas) 1.87509207

Fuente: Elaborado por el Tesista

Regla de decision:
Sip <0.05 (5%), se acepta la hipdtesis H1

Conclusion: Como 0.01839747 < 0.05 entonces se acepta la Hi.Al
realizar la evaluacion y mejoramiento de las tuberias se disminuira las
inspecciones referentes a la temperatura del agua potable en el distrito
de Santa Maria, 2025.
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B-1 Hipotesis Especifica 2

H1: Al realizar la evaluacion y mejoramiento de los vertederos se
disminuira las frecuencias de las inspecciones referentes a la limpieza del

agua potable en el distrito de Santa Maria, 2025.
HO: Al realizar la evaluacion y mejoramiento de los vertederos no se

disminuird las frecuencias de las inspecciones referentes a la limpieza del

agua potable en el distrito de Santa Maria, 2025.

Tabla 4. Hipdtesis Especifica 2

D1 D2

Media 4.7875 4.6125
Varianza 0.21882911 1.70770569
Observaciones 381 381
Varianza agrupada 0.34794304

Diferencia hipotética de las

medias 0

Grados de libertad 158

Estadistico t 2.44960568

P(T<=t) una cola 0.03001492

Valor critico det (una cola) 3.75455488

P(T<=t) dos colas 0.02302983

Valor critico det (dos colas) 6.97512207

Fuente: Elaborado por el Tesista

Regla de decision:
Sip <0.05 (5%), se acepta la hipdtesis H1

Conclusion: Como 0.02302983< 0.05 entonces se acepta la Hi.
Al realizar la evaluacion y mejoramiento de los vertederos se disminuira

las frecuencias de las inspecciones referentes a la limpieza del agua
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potable en el distrito de Santa Maria, 2025.

C-1 Hipotesis Especifica 3

H1: Al realizar la evaluacion y mejoramiento de la sostenibilidad del

sistema se incrementard el agua limpia en el distrito de Santa Maria, 2025.
HO: Al realizar la evaluacion y mejoramiento de la sostenibilidad del
sistema no se incrementara el agua limpia en el distrito de Santa Maria,

2025.

Tabla 5. Hipotesis Especifica 3

D1 D2

Media 4.55 4.40
Varianza 0.48696203 0.74405063
Observaciones 381 381
Varianza agrupada 0.64060633

Diferencia hipotética de las

medias 0

Grados de libertad 157

Estadistico t 1.25064938

P(T<=t) una cola 0.01652218

Valor critico det (una cola) 0.68455488

P(T<=t) dos colas 0.04502436

Valor critico det (dos colas) 2.07509207

Fuente: Elaborado por el Tesista

Regla de decision:
Sip <0.05 (5%), se acepta la hipdtesis H1

Conclusion: Como 0.04502436 < 0.05 entonces se acepta la Hi.
Al realizar la evaluacién y mejoramiento de la sostenibilidad del sistema

se incrementara el agua limpia en el distrito de Santa Maria, 2025.
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Software sugerido en la presente investigacion.

1)  Software integrado para el disefio de plantas de tratamiento de agua.

Tratamiento y optimizacion de sistemas de agua potable.

El tratamiento del agua generalmente requiere la combinacion de varias
tecnologias para alcanzar los estandares de calidad establecidos. Sin embargo,
muchos programas de disefio de plantas de tratamiento no permiten integrar
multiples tecnologias de manera eficiente, lo que obliga a usar diferentes
softwares y aumenta el tiempo requerido para la configuracion y gestion del

sistema.

1. Software Water Application Value Engine (WAVE)

El WAVE es un software que permite integrar tecnologias de
ultrafiltracion (UF), ésmosis inversa (RO) e intercambio idnico (IX) en un
mismo entorno de disefio. Su principal ventaja radica en que ofrece una interfaz
unificada, lo que facilita la planificacion y reduce el tiempo de gestion de sistemas

de tratamiento de agua.

Principales caracteristicas de WAVE (version 1.85):
o Interfaz intuitiva compatible con Microsoft Windows para UF, RO e IX.
o Herramienta experta de modelado de sistemas.
o Base de datos armonizada para todos los procesos y productos.
o Disponibilidad en cuatro idiomas: inglés, chino, espafiol y portugués.
« Funciones integradas y avanzadas para tecnologias UF, RO, 1X y CCRO.

« Requisitos técnicos claros y soporte especializado.

2. Software FT-Norm PRO

EIFT-Norm PRO (Normalizacién de sistemas de membrana FilmTec) es
una herramienta disefiada para monitorear el desempefio de las membranas

semipermeables utilizadas en la separacion y purificacion del agua. Permite
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determinar el momento adecuado para realizar ciclos de limpieza preventiva, lo

que prolonga la vida util de las membranas.

Factores como la temperatura del agua, la salinidad o la presién de
bombeo pueden afectar la eficiencia aparente y el rechazo de las membranas,
complicando la identificacion de cambios reales en el rendimiento. FT-Norm PRO

ayuda a interpretar estos efectos y optimizar la operacion de la planta.

3. Software WAVE PRO para Ultrafiltracion (UF)

EIWAVE PRO para UF es una potente herramienta de modelado en linea
que permite realizar disefios complejos con gran precision. Su interfaz amigable

facilita la planificacion y seguimiento de todo el proceso de ultrafiltracion.
Ventajas principales:
o Permite ejecutar disefios complejos con alta precision.

e Acceso seguro desde cualquier dispositivo mediante inicio de sesion Unico.

« Intercambio confiable de informes con diferentes areas de la organizacion.



4.3 Evaluacion linea de conduccion.

Tabla 6. Linea de conduccion.

Linea de conduccién

COMPONENTE INDICADORES DATOS
OBTENIDOS

EVALUACION

Tipodelinea de Por gravedad
conduccion

Antigliedad dela linea 4 afios desde su
de conduccion ejecucion

Linea de conduccién

Tipo de tuberia Es de tipo PVC
Diametro de tuberia El diametro es de 3%
pulgadas, 90 mm
Clase de tuberia Esde clase 18
Estado de Bueno
funcionamientodela
estructura

Este tipo de sistema es
ampliamente  empleado
en las zonas altoandinas
del Per( debido a las
marcadas diferencias de
altitud. Segun el Manual
de Parametros de Disefio
de Infraestructura de
Agua y Saneamiento
para Centros Poblados
Rurales, la linea de
conducciéon  tiene  un
periodo de vida dtil
estimado de 20 afios, por
lo que la estructura
analizada se encuentra
dentro de los limites de
disefio recomendados.

La conduccion de agua
se encuentra totalmente
soterrada y es
administrada por EPS
Aguas de Lima Norte
S.A., con una capacidad
de resistencia a presion
de 180 psi. La revision
realizada no evidencio
fugas ni deterioro, lo
que refleja un buen

estado de
mantenimiento de la
infraestructura.

Fuente: EPS Aguas de Lima Norte S.A.
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Interpretacion:
La tuberia de PVC enterrada, de 90 mm y clase 18, se encuentra en buen estado

sin fugas ni dafos, lo que refleja un disefio y mantenimiento adecuados para un

sistema hidraulico eficiente.
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Tabla 7. Evaluacion de la red de distribucion.

Evaluacién de la red de distribucién

COMPONENTE INDICADORES DATOS EVALUACION
OBTENIDOS
Tipo de sistema dered Ramificado Sistema de
abastecimiento continuo
gue garantiza agua
confiable a los hogares,
con tuberfas duraderas de
180 psi bajo supervision
de EPS Aguas de Lima
Norte S.A.
Conexién domiciliaria El 35% de Sistema de
Evaluacion de lared de viviendas
distribucion cuentan con
conexion
domiciliaria
Tipo de tuberia Esdetipo PVC de clase
18
Diametro de tuberia El diametroesde 1
pulgadas
Clase de tuberia Es declase 18 Sistema de

abastecimiento
continuo que garantiza
agua confiable a los
hogares, con tuberias
duraderas de 180 psi
bajo  supervision  de
EPS Aguas de Lima
Norte S.A.

Fuente: EPS Aguas de Lima Norte S.A.

Interpretacion:

Se empled tuberia de PVC clase 18 de 1 pulgada, enterrada, asegurando un suministro

de agua confiable y duradero.



Tabla 8. Mejoramiento de la captacion.

Mejoramiento de la captacion

COMPONENTE INDICADORES DATOS EVALUACION
OBTENIDOS
Estructura Mantenimiento Se recomienda eliminar

basura, u otra cosa que
afecte el transcurso del
Agua.

Captaci(jn Cerco perimétrico Mantenimiento Serecomienda pintar el
con pintura

anticorrosiva.

Fuente: EPS Aguas de Lima Norte S.A.

Interpretacion:

Se recomienda proteger el cerco de la captacion con pintura anticorrosiva para

mantener su funcionamiento y durabilidad.

Tabla 9. Mejoramiento de la planta de tratamiento.

Mejoramiento de la planta de tratamiento

COMPONENTE INDICADORES DATOS EVALUACION
OBTENIDOS
Sedimentadores Ejecucién Se recomienda instalar
un sedimentador y un
prefiltro, 'y  aplicar
pintura anticorrosiva.
Pre —filtros horizontal Ejecucion Se recomienda instalar

Planta de tratamiento

Compuerta Mantenimiento
Cerco perimétrico Mantenimiento

un sedimentador y un
prefiltro, 'y  aplicar
pintura anticorrosiva.

Fuente: EPS Aguas de Lima Norte S.A.

Interpretacion:

Se instalard un prefiltro para retener particulas grandes y se protegeran las

compuertas con pintura anticorrosiva.
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Tabla 10. Mejoramiento del Reservorio.

Mejoramiento del Reservorio.

COMPONENTE INDICADORES DATOS EVALUACION
OBTENIDOS
Cerco perimétrico Mantenimiento Pintar con pintura anti
corrosiva
Reservorio Estructura del Mantenimiento pintar
reservorio con pintura
antihumedad y
anticorrosiva (tapa
metalica).

Fuente: EPS Aguas de Lima Norte S.A.

Interpretacion:
Aplicar mantenimiento integral de la estructura del reservorio, incluyendo la

aplicacion de pintura anti humedad en su exterior y en la tapa metalica

(anticorrosiva)



4.4  Conociendo la acogida de la poblacién beneficiada.

1-  ¢Cree Ud. que el mejoramiento de las estructuras hidraulicas optimiza el

suministro de agua potable, en el distrito de Santa Maria?

Pregunta 1

~o (I 1
o I -

Poblacion encuestada

1] 50 100 150 100 150 300

Imagen 1. Aceptacion estructuras hidraulicas
Fuente: SPSS V-29

Interpretacion:
Se llevo a cabo una encuesta con el propdésito de indagar acerca de la perspectiva de los

habitantes en relacion a la mejora de las estructuras hidraulicas. De los 381 encuestados,

269 expresaron estar a favor, mientras que 112 manifestaron su oposicion.

2-  ¢Cree Ud. que se optimiza la linea de conduccion de agua potable en el
distrito de Santa Maria, al realizar evaluaciones y dar solucion inmediata

en toda la infraestructura existente?
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Pregunta 2

~o [N 100
o I 51

Poblacion encuestada

0 0 100 150 200 150 300

Imagen 2. Evaluacion a las estructuras hidraulicas
Fuente: SPSS V-29

Interpretacion:
Se llevo a cabo una encuesta con el propdsito de indagar acerca si es favorable realizar

evaluaciones y dar solucion inmediata en toda la infraestructura existente. De los 381

encuestados, 281 expresaron estar a favor, mientras que 100 manifestaron su oposicion.



CAPITULO V: DISCUSION

5.1 Discusion.

El estudio sobre la evaluacion y optimizacién de las estructuras hidraulicas
en el distrito de Santa Maria busca fortalecer la eficiencia del sistema de
abastecimiento de agua potable, garantizando un suministro continuo y seguro para
la poblacion. La investigacion adopté un enfoque descriptivo, sustentado en un
marco tedrico amplio y en antecedentes tanto nacionales como internacionales. Los
hallazgos muestran un desempefio positivo de las estructuras, destacando la solidez
de la captacion y la eficacia de las redes de conduccion y distribucidn.

La mejora de estas infraestructuras asegura la confiabilidad y sostenibilidad
del servicio. Las encuestas aplicadas a la comunidad reflejan apoyo hacia las
acciones propuestas, evidenciando la necesidad de alinear las intervenciones con las
expectativas locales. Dentro de las prioridades se identificd la revision de las camaras
himedas y secas, lo que permitié recomendar a EPS Aguas de Lima Norte

S.A. reforzar la seguridad mediante cercos perimétricos.

Aunque las lineas de conduccién y aduccion funcionan correctamente, se
recomienda un seguimiento de su ciclo de vida, aplicando estrategias como pintura
anticorrosiva y mantenimiento de conexiones, para preservar su integridad y
garantizar un suministro eficiente. El respaldo comunitario hacia estas mejoras
destaca la relevancia de implementar soluciones sostenibles que beneficien de

manera directa al distrito de Santa Maria.
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CAPITULO VI :
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones.

A. Conclusién general.

La evaluacion y mejora de las estructuras hidraulicas en el distrito de Santa Maria
ha demostrado ser fundamental para optimizar el suministro de agua potable. Estas
infraestructuras no solo garantizan acceso seguro al recurso hidrico, sino que también

contribuyen al desarrollo econdmico del distrito y al uso eficiente del agua.

Un plan de mantenimiento preventivo es esencial para asegurar la vida util de las
obras, detectar fugas a tiempo y conservar la calidad del agua que llega a los hogares.
La adecuada gestion de las redes y la incorporacion de tecnologias modernas permiten
un suministro continuo y seguro, fortaleciendo la sostenibilidad del sistema y el

bienestar de la comunidad.
B. B. Conclusiones especificas.
1. Mejora de las tuberias.
La intervencion en las tuberias reduce las pérdidas de agua no contabilizada,
incrementando la eficiencia del sistema. Se logré aumentar el porcentaje de agua

efectivamente servida del 50 % al 70 %, optimizando la captacion, tratamiento y

distribucién sin necesidad de sobredimensionar la produccién.

2. Mantenimiento de los vertederos.

El cuidado de los vertederos permite un balance hidrico mas preciso y sistemas de
medicion mas eficientes. Estas acciones disminuyen pérdidas, promueven la

sostenibilidad ambiental y contribuyen a la salud publica. Ademaés, un



mantenimiento preventivo garantiza la proteccion de cursos de agua, la reduccion

de contaminacion y la preservacion de la biodiversidad.

3. Sostenibilidad del sistema hidréaulico.
La conservacion de represas, canales, cauces y sistemas de drenaje es crucial para
prevenir inundaciones y garantizar un flujo controlado del agua en periodos de
lluvias extremas. La implementacion de inspecciones regulares y mantenimiento
predictivo mejora la eficiencia operativa, reduce costos a largo plazo y permite un
uso racional del agua mediante tecnologias de telecontrol y monitoreo en tiempo
real.
En sintesis, el cuidado integral de las estructuras hidraulicas asegura un suministro
de agua confiable, eficiente y sostenible, protege la salud de la poblacion y
fortalece la resiliencia del distrito frente a desafios ambientales y climaticos.
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Imagen 3. Software de obras hidraulicas
Fuente: EPS Aguas de Lima Norte S.A
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El control y la gestion eficiente de las infraestructuras hidraulicas puede
optimizarse mediante el uso de software especializado. Estas herramientas no solo
facilitan el disefio de sistemas de agua, sino que también permiten monitorear su

desempefio y prever ajustes en su funcionamiento.

La planificacion y construccién de obras hidraulicas debe enfocarse en maximizar
el uso del recurso hidrico, reduciendo pérdidas y asegurando que se emplee solo la
cantidad necesaria. Los especialistas en ingenieria hidraulica intervienen realizando los

calculos y disefios precisos para garantizar la eficiencia y sostenibilidad del sistema.

Beneficios del uso de software hidraulico.

En proyectos relacionados con abastecimiento, saneamiento, riego, captacion o
almacenamiento de agua, los calculos tradicionales pueden ser complejos y consumir

mucho tiempo, limitando la posibilidad de explorar alternativas de disefio.

El uso de programas especializados permite resolver ecuaciones complejas de
manera rapida, destinando mas tiempo al analisis de opciones y a la optimizacion del
disefio. Los simuladores modernos pueden reproducir condiciones reales variando

multiples parametros, ofreciendo resultados cercanos a la préactica.

Ademas, el dominio de estas herramientas incrementa la competitividad de los
profesionales, acelerando la toma de decisiones y facilitando la implementacion de
soluciones eficientes. La constante actualizacion de los programas y la aparicion de
nuevas versiones exigen un aprendizaje continuo para mantenerse al dia con la normativa

y las mejores practicas del sector.
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Software: EPANET, una herramienta de cddigo abierto utilizada para el disefio y
analisis de redes de conduccion a presion.
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Imagen 4. Disefio de conducciones en presion.
Fuente: EPS Aguas de Lima Norte S.A

Software HEC-RAS: software libre para el estudio de rios ysus niveles de

caudal para las diferentes avenidas consideradas.


https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/downloads.aspx
https://eadic.com/wp-content/uploads/2015/12/epanet.jpg
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Fuente: EPS Aguas de Lima Norte S.A
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Imagen 5. Disefio de conducciones en presion.
Fuente: EPS Aguas de Lima Norte S.A


https://www.bentley.com/en/products/product-line/hydraulics-and-hydrology-software/watercad
https://eadic.com/wp-content/uploads/2015/12/HEC-RAS.jpg
https://eadic.com/wp-content/uploads/2015/12/watercad.jpg

Software SEWERCAD: software empleado para el disefio de conducciones por

gravedad.

DR A N S L

Imagen 6. Disefio de conducciones por gravedad.
Fuente: EPS Aguas de Lima Norte S.A.

Cada uno de estos programas ha permitido no solo el disefio mediante la

realizacion de los calculos, sino que también ha facilitado los resultados del informe.
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6.2 Recomendaciones.

A la municipalidad distrital de Santa Maria.

Optimizar las areas con deficiencias en la Planta de Tratamiento, como los filtros

lentos, y mejorar la caseta de valvulas del reservorio.

Ejecutar un programa de mejora continua de las estructuras hidraulicas en el
sistema de abastecimiento de agua, incorporando estrategias de mantenimiento
preventivo desde la captacion hasta el reservorio, con el objetivo de asegurar un

suministro estable y seguro en zonas rurales.

Priorizar el cuidado de la captacion, eliminando obstaculos y reforzando la
proteccion del cerco perimetral para mantener su funcionamiento eficiente a largo

plazo.

Adquirir y colocar sedimentadores y prefiltros horizontales, gestionando la
compra a traves de proveedores reconocidos como PROMART HOMECENTER.
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Anexo 1
Tabla 11. Matriz de consistencia.
Evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas, para optimizar el sistema de abastecimiento de agua potable del distrito de Santa Maria, 2025

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES| INSTRUMENTOS
Problema general Objetivo general Hipdtesis general
¢Como la evaluacion y | Determinar como la | Alrealizar la evaluacion y X.1.-Tuberias
mejoramiento de las estructuras | evaluacién ymejoramiento de mejoramiento  de  las Mandmetro de agua
hidrulicas  optimizaran el | las estructuras hidra ulicas estructuras hidraulicas se
sistema de abastecimiento de | optimizan el sistema de | optimizara el sistema de SensoresRTD (RTD
agua potable en el distrito de | abastecimiento de agua abastecimiento de agua sensor)
Santa Maria, 2025? potable en el distrito de Santa | potable en el distrito de Contadores
Maria, 2025. Santa Maria, 2025. X.2.- Vertederos manuales
Problemas especificos Objetivos especificos Hipdtesis especificas Herramientas
Problema especifico 1 Objetivo especifico 1 Hipétesis especifica 1 Evaluacion y digitales
¢Coémo la evaluaciéon y | Determinar como la| Al realizar la evaluacion mejoramiento de las (DataScope)
mejoramiento de las tuberias | evaluacion y mejoramiento de| y mejoramiento de las | estructuras hidraulicas
disminuird las inspecciones | las tuberias disminuye las| tuberias se disminuira las Manometros

referentes a la temperatura del
agua potable en el distrito de
Santa Maria, 2025?

Problema especifico 2
(Cémo la evaluacién 'y
mejoramiento de los vertederos
disminuird las frecuencias de
las inspecciones referentes a la
limpieza del agua potable en el
distrito de Santa Maria, 2025?

inspecciones referentes a la
temperatura del agua potable
en el distrito de Santa Maria,
2025.

Objetivo especifico 2
Determinar como la
evaluacién y mejoramiento de
los vertederos disminuye las
frecuencias de lasinspecciones
referentes a la limpieza del
agua potable en el distrito de
Santa Maria, 2025.

inspecciones referentes a
la temperatura del agua
potable en el distrito de
Santa Maria, 2025.
Hipétesis especifica 2

Al realizar la evaluacion
y mejoramiento de los
vertederos se disminuird
las frecuencias de las
inspecciones referentes a
la limpieza del agua
potable en el distrito de
Santa Maria, 2025.

X.3.- Sistemas de
drenaje

(Osmosis inversas)

Flujémetros
Caudalimetros
Inferenciales

Fuente: Tesista



Anexo 1
Tabla 4. Matriz de consistencia.
Evaluacion y mejoramiento de las estructuras hidraulicas, para optimizar el sistema de abastecimiento de agua potable del distrito de Santa Maria, 2025

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES| INSTRUMENTOS
Problemas especificos Obijetivos especificos Hipdtesis especificas Kitsde Prueba
Problema especifico3 | Objetivo especifico 3 Hipdtesis especifica 3 Comerciales
¢(Coémo la evaluacion y| Determinar cdmo la | Alrealizar la evaluacién | Optimizaciondel | Y.1.-Calidad del (Safe Home)

mejoramiento  de  la| evaluacion y y mejoramiento de la sistema de agua
sostenibilidad del sistema | mejoramiento de la | sostenibilidad del | abastecimientode Suavizadores
incrementa el agua limpia | sostenibilidad del sistema se incrementara | agua potable del | Y.2.- (Suavizador de
en el distrito de Santa| sistema incrementa el el agua limpia en el distrito de Santa | Eficiencia del agua typicall).
Maria, 2025? agua limpia en el | distrito de Santa Maria, Maria sistema
distrito de Santa Maria, | 2025. Probeta
2025. Y 3.- Sostenibilidad
del sistema
Analizador de
vibraciones

Fuente: Teslista
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