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PALABRAS CLAVE

Evaluacion hidraulica. Es el analisis y detallado técnico del funcionamiento de un
sistema hidraulico, como el sistema de distribucion de agua potable. Consiste en examinar
aspectos como el caudal, la presion, la velocidad del agua y las pérdidas en la red de
tuberias, con el fin de identificar problemas y determinar la eficiencia operativa.
Operacién y mantenimiento. Se refiere al conjunto de actividades, procedimientos y
préacticas destinadas a asegurar el funcionamiento continuo, seguro y eficiente de una
infraestructura o equipo. Incluye como el monitoreo regular de la calidad del agua, la
reparacion de tuberias, la limpieza de tanques, el ajuste de valvulas y la supervision de
equipos de bombeo.

Sistema de agua potable. Conjunto de infraestructuras, equipos y procedimientos
disefiados para captar, tratar, almacenar, distribuir y suministrar agua que cumple con
estandares de calidad adecuados para el consumo humano. Incluye fuentes de agua (como
rios, lagos o pozos), plantas de tratamiento donde se eliminan impurezas, tanques de

almacenamiento para regular el flujo y redes de tuberias que distribuyen el agua.

Xiii



RESUMEN
El Sistema de Agua Potable (SAP) de Porcon Bajo presenta problemas de discontinuidad
en el suministro, falta de control del consumo y posible sub dimensionamiento de la
infraestructura por lo que, su evaluacion era necesaria. El sistema esta compuesto de seis
captaciones y tres reservorios en su mayoria con més de 30 afios de antigliedad, por lo
que, presentan fisuras, agrietamiento y erosion del concreto. A pesar de esto, el sistema
brinda su servicio, aunque intermitente, requiriendo mantenimiento constante. Los
caudales promedio fueron 0.36 a 0.80 I/s, sin embargo, no cubren las necesidades del
poblado, debido a que, el reservorio tiene capacidad de 10.75 m?, cuando en realidad se
requieren 11.23 m® de agua. Asi mismo, la cloracion del agua mostré deficiencias con
niveles de cloro residual por debajo de lo recomendado, comprometiendo la seguridad
microbioldgica. La evaluacion hidrulica identifico areas con presiones inferiores a 25
m.c.a. y superiores a 75 m.c.a., destacando la necesidad de ajustes en la red de
distribucion. Aun asi, los usuarios reportaron regular nivel de satisfaccion con la
operacion y mantenimiento del sistema, aunque sugieren mejorar la comunicacién sobre
riesgos para la salud asociados al agua potable. También, la gestion administrativa por
parte de la JASS (Junta administradora de servicios de saneamiento) necesita reforzar la
capacitacion del personal y formalizar la documentacion ante el ANA (Autoridad
Nacional del Agua). EI SAP (Sistema de Agua Potable) de Porcdn Bajo se encuentra en
estado regular, requiriendo mejoras especificas para garantizar un servicio 6ptimo y

continuo a los habitantes.

Xiv



ABSTRACT
The Porcon Bajo Drinking Water System (SAP) presents problems of discontinuity in
supply, lack of consumption control and possible undersizing of the infrastructure;
therefore, its evaluation was necessary. The system is composed of six catchments and
three reservoirs, most of which are more than 30 years old and therefore show cracks,
cracking and erosion of the concrete. Despite this, the system provides service, albeit
intermittently, and requires constant maintenance. The average flow rates were 0.36 to
0.80 I/s, but they do not meet the needs of the town, since the reservoir has a capacity of
10.75 m3 , when in fact 11.23 m3 of water is required. In addition, water chlorination
showed deficiencies with residual chlorine levels below the recommended levels,
compromising microbiological safety. The hydraulic evaluation identified areas with
pressures below 25 m.w.c.a. and above 75 m.w.c.a., highlighting the need for adjustments
in the distribution network. Even so, users reported a regular level of satisfaction with the
operation and maintenance of the system, although they suggest improving
communication on health risks associated with drinking water. Also, administrative
management by the JASS (Sanitation services administrative board) needs to reinforce
staff training and formalize documentation with ANA (National Water Authority). The
Porcon Bajo SAP (Drinking Water System) is in fair condition, requiring specific

improvements to ensure optimal and continuous service to the inhabitants.
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1.1.

1.1.1.

CAPITULO 1.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema
Contextualizacién

(Mishra, R. 2023) argumenta que, el acceso a agua limpia y segura es
esencial para cubrir las necesidades bésicas y prevenir enfermedades. Por lo tanto,
es importante llevar a cabo evaluaciones periodicas y exhaustivas de los sistemas
de abastecimiento de agua potable, con el fin de identificar posibles deficiencias
y tomar medidas correctivas.

(Cesar, E. 2023) menciona que en el caso de Peru, un pais con una gran
diversidad geogréafica y climética, resalta que, el estudio de los sistemas de agua
potable adquiere una importancia aun mayor debido a la variabilidad de las
fuentes de agua y los desafios asociados a su tratamiento y distribucion. Ademas,
segun Cervantes (2019) el 70% de los centros poblados rurales peruanos presentan
problemas en la calidad del agua suministrada.

(Gonzales, E. 2023) destaco la necesidad de evaluar la infraestructura y el
mantenimiento de los sistemas de agua potable en los centros poblados para
garantizar la calidad del agua suministrada. Pero, es importante realizar un estudio
detallado de cada uno de estos aspectos para obtener una visién completa de la
situacion del sistema.

(Cieza, J. 2022) la evaluacion de un SAP debe considerar diferentes
aspectos, como la calidad del agua suministrada, eficiencia de tratamiento, la
infraestructura de distribucion y la satisfaccion de los usuarios. Y en caso de que

el sistema no cumpla con las necesidades actuales o futuras de la poblacién

16



(Santos, J. 2023) es importante evaluar la capacidad del sistema para
satisfacer la demanda de agua durante periodos de alta demanda, como en
temporadas secas 0 en momentos de aumento de la poblacion; esto implica
analizar la capacidad de los tanques de almacenamiento y la eficiencia de las
bombas.

(Rodriguez, J. 2022) detalla asimismo que, es necesario evaluar la
infraestructura de distribucion del agua potable. Esto implica analizar el estado de
las tuberias, valvulas y conexiones, asi como la presion y caudal del agua en
diferentes puntos del sistema encontr6 que la falta de mantenimiento y reparacion
de la infraestructura de distribucion era uno de los principales problemas que
afectaban la continuidad del suministro de agua potable.

(Rodriguez, J. 2022) argumenta que, en la gestion y el mantenimiento del
SAP se deben revisar los procedimientos de limpieza y desinfeccion de los
tanques de almacenamiento, asi como la frecuencia de inspecciones y
mantenimiento de la infraestructura. Es importante contar con personal capacitado
y responsable, asi como con los recursos financieros necesarios para realizar estas
tareas de manera adecuada.

(Hernandez, K. 2022), sefiala que es fundamental evaluar la satisfaccion
de los usuarios con el SAP. Esto se puede lograr a través de encuestas y entrevistas
a la poblacion para conocer su percepcion sobre la calidad y regularidad del
suministro, asi como su nivel de satisfaccion con los servicios prestados. Este
aspecto es crucial para garantizar la participacion activa de la comunidad en la

gestién y cuidado del sistema.
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1.1.2. Descripcion del problema

1.2.

1.3.

El Sistema de Agua Potable (SAP) del centro poblado Porcon Bajo opera
mediante gravedad, pero la comunidad ha expresado preocupacion por la
discontinuidad en el suministro, lo que ha generado inquietudes sobre si la
infraestructura actual aun cumple con su propdésito original, Ademas, la
comunidad ha sefialado que en algunas casas el agua llega con mucha fuerza,
mientras que en otras lo hace con muy poca.

Ante esta realidad, se tiene la intencidn de realizar un estudio exhaustivo
que permita identificar las dificultades que enfrenta el sistema de suministro de
agua potable en la localidad de Porcon Bajo. Este analisis busca ofrecer una
comprension integral de la situacion actual y los desafios presentes en dicho
sistema.

Formulacion del problema

La presion del sistema en determinados puntos es inferior a 25mca y en
otras superiores a 75mca, lo que impide el buen funcionamiento hidraulico del
sistema de agua potable del centro poblado de Porcén Bajo.

Justificacion de la investigacion

El agua, siendo un recurso escaso y de gran valor, es fundamental para la
poblacién. Por ello, es imprescindible disponer de informacion actualizada y
precisa que permita implementar acciones concretas en Porcén Bajo.

La presente investigacion se realiz6 para obtener datos actualizados sobre
el estado del SAP en Porcén Bajo, dado que no existen registros ni estadisticas
recientes. La obtencion de esta informacion es esencial para tomar decisiones bien
fundamentadas en cuanto a mejoras en la infraestructura, gestién administrativa,

y operacion y mantenimiento del sistema. Con los resultados de esta

18



1.3.1.

1.3.2.

investigacion, serd posible desarrollar estrategias y acciones especificas para
abordar las deficiencias identificadas y optimizar el funcionamiento del SAP.

Ademas, esta investigacion busca fomentar la participacion y el
compromiso tanto de la comunidad como de las organizaciones encargadas de la
gestion de los servicios de agua potable. Al promover nuevas practicas y enfoques
orientados a la sostenibilidad, se pretende concienciar sobre la importancia del
uso responsable y eficiente de este recurso vital.
Justificacion cientifica

La investigacion aportd tedricamente al conocimiento al proporcionar
datos actualizados y especificos sobre la calidad, eficiencia y sostenibilidad del
sistema de agua de Porcon. Este estudio Ilend un vacio en el conocimiento
respecto a las condiciones actuales del SAP Porcon Bajo de Cajamarca, abordando
la carencia de informacion sistemética y detallada sobre la infraestructura hidrica
y su funcionamiento. La investigacidn se apoy6 en teorias sobre gestion del agua,
permitiendo evaluar la infraestructura a partir de principios técnicos y normativos
vigentes. La investigacion increment el conocimiento cientifico al proporcionar
una metodologia replicable, incluyendo variables como la calidad del agua y
eficiencia hidraulica del sistema. Hasta la fecha, la investigacion en este campo
habia avanzado de manera limitada en la regidn, centrando sus esfuerzos en areas
urbanas y descuidando el entorno rural, lo que hace relevante este estudio.
Justificacién técnica-practica

La eleccién del tema se baso en lo urgente de evaluar la infraestructura del
SAP en Porcon Bajo, donde la poblacion ha enfrentado problemas de acceso del
agua. El estudio es original, ya que representa una de las primeras evaluaciones

sistematicas de este tipo en la zona rural especifica del distrito de Cajamarca.
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1.3.3.

1.3.4.

1.4.

Abordd el problema de la falta de informacion detallada sobre el estado del
sistema de agua, lo que dificultaba la toma de decisiones informadas para su
mejora. La investigacion fue conveniente al permitir identificar fallas técnicas y
operativas que afectan el servicio, facilitando que las autoridades locales
propongan soluciones adecuadas para mejorar la calidad del agua y su
distribucion. Los principales beneficiarios son los pobladores de Porcon Bajo,
quienes podran contar con un acceso mas seguro y continuo al agua potable, lo
que a su vez favorece el desarrollo social de la comunidad.
Justificacion institucional

Estos trabajos competen a la Ingenieria Hidraulica ya que es una disciplina
profesional exclusiva en Peru, especificamente en la Universidad Nacional de
Cajamarca. Esta carrera tiene la responsabilidad de abordar y resolver problemas
relacionados con el uso y gestion del agua, considerando las necesidades de todas
las comunidades, tanto rurales como urbanas.
Justificacion personal

En el &mbito personal, la realizacion de esta tesis brindara al estudiante la
oportunidad de avanzar en su desarrollo académico, lo que le permitird obtener su
titulo profesional. Ademas, completar una tesis puede fortalecer la confianza del
estudiante en sus capacidades y abrir puertas a nuevas oportunidades laborales en
su campo.
Alcances y delimitacion de la investigacion

Este estudio se enfoco en determinar el estado del SAP del Centro Poblado
Porcén Bajo, en Cajamarca, durante un periodo planificado de 12 meses. Se limito

a una evaluacion desde una perspectiva hidraulica.
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1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

Limitaciones

Se restringié a una evaluacion descriptiva del estado actual del SAP

Porcon Bajo, en Cajamarca. Se llevo a cabo un diagndstico de la infraestructura,

la gestion, la operacion y el mantenimiento a lo largo de doce meses, de los cuales

dos se dedicaron a trabajo de campo, incluyendo la realizacion de aforos y la toma

de presion en las viviendas.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar el sistema de agua potable del Centro Poblado Porcon Bajo,

Distrito de Cajamarca.

Objetivos especificos

a.

b.

Caracterizar el centro poblado Porcdn Bajo, distrito de Cajamarca.

Describir el estado actual del sistema de agua potable del centro poblado
Porcon Bajo.

Determinar la calidad y cantidad de agua que dispone el sistema de agua
potable del centro poblado Porcon Bajo.

Evaluar hidraulicamente la infraestructura hidraulica del sistema de agua
potable del Centro Poblado Porcon Bajo, distrito de Cajamarca.

Analizar la percepcion de la operacion y mantenimiento del sistema de Agua
Potable del Centro Poblado Porcon Bajo, distrito de Cajamarca.

Analizar la gestion administrativa del sistema de agua potable del Centro

Poblado de Porcon Bajo, distrito de Cajamarca.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO Il.
MARCO TEORICO

Antecedentes tedricos de la investigacion
Antecedentes internacionales

(Avilés, C & Baque, R. 2023) llevaron a cabo un estudio con el proposito
de evaluar el sistema de suministro de agua potable en la Parroquia San José Del
Tambo de Guayaquil. Durante la evaluacién del sistema actual, se encontr6 que
el suministro se obtiene de tres fuentes diferentes, con un caudal promedio de
10l/s. El caudal requerido en la actualidad es de 8.16 It/s, el cual es suficiente tanto
en la época seca como en la temporada de lluvias. Sin embargo, se encontraron
inconvenientes relacionados con la calidad del agua durante la temporada de
lluvias, debido a la falta de protecciones adecuadas en las obras de captacion,
como tapas sanitarias y cercados para evitar la contaminacion. Ademas, el tanque
de reserva existente no tiene la capacidad idénea, lo que resulta en escasez de agua
en épocas secas. Como solucion, se realizé el dimensionamiento de un nuevo
tanque de 390m3, de 5 m y didmetro de 10 m. En cuanto a la red de distribucion,
se observé que no estd en buenas condiciones debido a su vida Util agotada, lo que
provoca fugas en el flujo de agua y cortes eventuales del sistema por
mantenimiento. Ademas, ciertos tramos no estan siendo abastecidos por la red
actual. Por tanto, se propuso una nueva red de distribucién. Las presiones en
diferentes puntos de la parroquia cumplen con la normativa vigente. Por ultimo,
se redisefio la red de distribucion utilizando el software AutoCAD vy se evaluo
utilizando EPANET, analizando los caudales en los nodos, los diametros de las

tuberias y la presion del agua.
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2.1.2.

2.1.3.

Antecedentes nacionales

(Gutiérrez, O. 2023) llevo a cabo un estudio para evaluar el SAP en el
Caserio El Sauco, La Libertad, utilizando el método de gradiente hidraulico. El
objetivo de esta evaluacion era beneficiar a 86 familias que residen en la
comunidad. Se identificaron cuatro captaciones y se realizaron mediciones de
caudal en cada una. Tres de las captaciones (Vira Viral, 2 y 3 respectivamente
con 0.10, 0.08 y 0.50 Ips) abastecen al caserio El Sauco, sumando un caudal total
de 0.68 Ips. La cuarta captacién, “El Alumbre”, con 0.80 Ips, solo abastece a los
organismos publicos. Al analizar el sistema de abastecimiento de agua existente
en el caserio El Sauco, utilizando el método del gradiente hidraulico, se pudo
evaluar la red de tuberias de conduccion, aduccién y distribucion. Como resultado
de este andlisis, se plante6 CRP T-6 y T-7, asi como la instalacion de valvulas de
purga y aire, con el fin de evitar el colapso de las tuberias y garantizar la
continuidad. Determiné que la presion dinamica en el reservorio era de 148.90
m.c.a., lo cual representa un riesgo de colapso para la tuberia de PVC SAP 1 %2~
C-10, debido a la falta de CRP T-6. Ademas, al evaluar la red de distribucion
encontro presiones superiores a 70 m.c.a., debido a la ausencia de CRP T-7.
Antecedentes regionales

(Julca, J. 2023) se propuso evaluar el estado del sistema de suministro de
agua potable en Tongod, San Miguel. La estructura de captacion presenta evidente
desgaste en sus componentes hidraulicos, aunque aldn esta funcionando, y se
observa una discrepancia entre las dimensiones medidas en el campo y las
dimensiones calculadas. Parece que la linea de conduccion de @4" esta en buenas
condiciones, siendo la velocidad de flujo es de 0.23 m/s. Se identificaron al menos

3 conexiones a lo largo de la conduccidn, y el tramo aéreo esta en buen estado. El
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2.2.

2.2.1.

reservorio N°1 es aceptable, pero los reservorios N°02 y N°03 requieren
rehabilitacion en sus elementos hidraulicos. Se llevd a cabo un estudio del SAP
mediante la medicion de descensos en los reservorios, y se estimaron los valores
de K1y 2 =1.186 y 1.802. Los volimenes en los reservorios R1, R2 y R3 son de
5.01 m3, 10.15 m3y 16.13 m3, respectivamente, y son inferiores a los volumenes
medidos en campo (8.50 m3, 14.88 m3, 25.08 m3). Ademas, se obtuvieron los
valores de cloro residual en el reservorio, lera, intermedia y ultima vivienda que
son de 1.00, 1.00, 0.80 y 0.60 mg/l, correspondientemente. En toda la localidad
estudiada, la presion dindmica minima es de 1.63 mca y la presion estatica maxima
es de 48.82 mca. Los diametros de las lineas de aduccion en el sector 1, 2y 3 son
de 1", 1"y 1 %", respectivamente, y el 2.19%, 14.3% y 6.9% de las velocidades
en las redes (N°01, N°02 y N°03) cumplen con los requisitos establecidos.
Bases teoricas
Sistema de abastecimiento de agua por gravedad sin planta de tratamiento

(Tacilla, M. 2022) el sistema de abastecimiento de agua potable se refiere
a todas las estructuras, redes y componentes necesarios para captar, tratar,
almacenar y distribuir agua potable de manera segura y eficiente a la poblacion.

(Loyola, R. 2022) un SAP por gravedad sin planta de tratamiento es aquel
en el que el suministro de agua potable se realiza utilizando la fuerza de la
gravedad como principal medio de transporte, sin la necesidad de utilizar una
planta de tratamiento para purificar el agua.

(Torrez, A. 20223) el agua se recoge de una fuente natural como un
manantial, un rio o un pozo, y se canaliza a través de tuberias hacia las viviendas
0 puntos de consumo. La gravedad permite que el agua fluya de manera natural y

constante. Tras ello, el agua potable se almacena en tanques de almacenamiento,
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cisternas o depdsitos subterrdneos. Estas estructuras permiten regular el
suministro de agua y asegurar un abastecimiento continuo en momentos de alta
demanda o interrupciones en el suministro. Ademas, también se utilizan para
mantener reservas estratégicas de agua en caso de emergencias, como sequias 0
desastres naturales.

(Torrez, A. 2023) se realiza a través de redes de tuberias que conectan los
depdsitos con los distintos usuarios. Estas redes pueden ser de diferentes tipos,
como redes de distribucion de presion o redes de distribucion por gravedad.
También se deben incluir valvulas, bombas y otros dispositivos para controlar y
regular el flujo de agua a lo largo de la red.

(Falcén, D. 2019) de estos componentes principales, la infraestructura
hidraulica puede incluir otras estructuras secundarias, como valvulas e hidrantes.
Estos elementos son fundamentales para garantizar la entrega de agua de manera
segura y eficiente.

Figura 1

Partes del SAP por gravedad
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Fuente: (Organizacién Panamericana de la Salud, 2011).
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a) Obras de captacion de agua de manantial

(Garcia, T. 2019) la captacion de manantiales consta de dos cajas. La
primera caja tiene la funcion de recibir el agua del manantial, mientras que la
segunda actGia como una caja de valvulas. Ambas cajas deben estar equipadas con
tapas metélicas herméticas para garantizar la proteccion y el control del flujo de
agua.

(Artola, N. 2018) la captacion de agua de manantial de ladera se realiza
mediante un muro en una colina 0 montafia. Este muro dirige el flujo natural del
agua hacia una zanja o canal que la conduce hacia un punto de almacenamiento o
distribucion. En este tipo de captacién, el agua se encuentra en movimiento y se
aprovecha su fuerza y caida natural para su captacion.

(Artola, N. 2018) menciona que la captacion de agua de manantial de
fondo se realiza excavando un pozo en el terreno, de manera que se llegue al nivel
fredtico, es decir, al punto donde el suelo esta saturado de agua. Este tipo de
captacion aprovecha el agua subterrdnea que se encuentra en el acuifero,
garantizando un suministro constante y estable de agua.

b) Linea de conduccion

(Garcia, T. 2019) es el conducto responsable de transportar el agua desde

el punto de captacion hasta la entrega, reservorio de regulacion.
Valvula de aire. (Aguero, R. 2004) la acumulacién de aire en los puntos altos de
la conduccion puede reducir la superficie efectiva de los desagties, incrementar la
pérdida de carga y disminuir el caudal. Para evitar estos problemas, es esencial
instalar valvulas automaticas o manuales. Estas valvulas permiten la liberacion de
aire acumulado, asegurando un flujo eficiente y continuo del agua a través del

sistema de conduccion.
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Vélvula de purga. (Chanhualla, J. 2022) los sedimentos depositados en los
puntos bajos de las tuberias con topografia irregular pueden reducir el area de flujo
de agua, por lo que es necesario instalar valvulas de drenaje y limpiar la tuberia
con regularidad.
Camara rompe presion. (Colque, J. 2017) permite que el agua drene a la
atmosfera, disminuyendo la presion hasta cero y generando una nueva linea
hidrostética.
c) Reservorio de almacenamiento de agua

(Rivera, L. 2021) es una estructura especificamente para acumular y
almacenar agua potable en grandes cantidades antes de su distribucion, permiten
mantener una reserva suficiente para satisfacer la demanda en situaciones de
emergencia.

(Berrios, A. 2009) indica que es asegurar un suministro constante de agua
a la comunidad o area que sirve el sistema de abastecimiento, incluso durante
periodos de demanda alta o interrupcion del suministro. Los reservorios pueden
ser construidos en forma de tanques elevados, tanques subterrdneos o embalses, y
estan equipados con dispositivos de entrada y salida de agua, asi como sistemas
de medicion y control para monitorear el nivel y calidad del agua almacenada.

(Rivera, L. 2022) indica que a desinfeccion del agua por cloracion es un
proceso quimico que se utiliza para eliminar o inactivar los microorganismos
patdgenos presentes en el agua, como bacterias, virus y parasitos. La cloracién es
el método mas comun y efectivo de desinfeccion del agua a nivel mundial.
Consiste en agregar una dosis medida de cloro al agua, ya sea en forma de gas,
liquido o sélido, para que reaccione con los microorganismos y los elimine o

neutralice. El cloro mata los microorganismos y previene el crecimiento y
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reproduccion de otros. El cloro residual restante después de la desinfeccion
también actia como un agente protector durante el recorrido, evitando la
contaminacion y asegurando la calidad del agua hasta el punto de consumo.

d) Linea de aduccion

(Garcia, T. 2009) es el conducto que conecta el reservorio con el inicio de
la red de distribucién, facilitando asi el transporte eficiente del agua. Una linea de
aduccion puede ser una tuberia o conducto disefiado para transportar agua desde
fuentes como rios, lagos 0 pozos, hacia una PTAP o directamente al reservorio.
Esta infraestructura es importante para asegurar que el agua recolectada sea
tratada adecuadamente o almacenada de manera eficiente antes de ser distribuida
a la comunidad.

La funcién principal de una linea de aduccién es conducir grandes
volimenes de agua de manera eficiente y continua a través de largas distancias,
evitando pérdidas y contaminaciones. Normalmente, las lineas de aduccion estan
construidas con materiales resistentes y duraderos, como acero, hierro fundido o
tuberias de concreto, y pueden ser enterradas bajo tierra o instaladas en areas
expuestas.

e) Red de distribucién

(Garcia, T. 2009) es el conjunto de lineas destinadas al suministro de agua
a los usuarios, asegurando tanto la cantidad como la calidad del agua. Es una
infraestructura compuesta por una serie interconectada de tuberias, valvulas y
conexiones. Esta red tiene la responsabilidad de transportar agua potable desde un
reservorio hasta los usuarios finales, que pueden ser hogares, empresas e
instituciones. El disefio y mantenimiento adecuado de esta red son fundamentales

para garantizar un suministro continuo y confiable de agua potable, cumpliendo
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2.2.2.

con los estandares de calidad y seguridad necesarios para la salud publica y el
bienestar de la comunidad.
Diagnostico del estado del sistema de abastecimiento de agua potable
(Albarrén, L. 2019) es un proceso que se realiza para evaluar y analizar las
condiciones en las que se encuentra dicho sistema. Consiste en identificar y
comprender los diversos componentes Yy aspectos del sistema, como
infraestructura, tecnologia, funcionamiento, operacién, mantenimiento, gestion y
calidad del agua. El diagnoéstico del estado del SAP implica evaluar la situacion
actual del sistema para determinar su funcionamiento, eficiencia y calidad.
(Albarrén, L. 2019) tiene como objetivo principal obtener una vision clara
y detallada del sistema, incluyendo la identificacion de posibles problemas,
deficiencias o areas de mejora. Para llevar a cabo este proceso, se pueden emplear
diferentes metodologias y herramientas, como inspecciones visuales, muestreo de
agua, pruebas de laboratorio, entrevistas con personal responsable, revision de
documentacién y anélisis de datos.
a) Inspeccion del estado del sistema de abastecimiento
(Espinoza, E. 2009) argumenta que es un proceso sistematico y exhaustivo
que se realiza para evaluar el funcionamiento y las condiciones fisicas, operativas
y estructurales de todas las partes y elementos que componen dicho sistema.
(Albarran, L. 2019) Esta inspeccion de acuerdo tiene como objetivo
identificar y diagnosticar cualquier deficiencia, dafio o problema que pueda estar
afectando el suministro de agua, asi como también garantizar que el sistema esté
operando de manera eficiente, segura y acorde a las regulaciones y normas

establecidas.

29



(Espinoza, E. 2009) Durante el proceso de inspeccion se llevan a cabo
diferentes actividades, como la revision de la infraestructura y los equipos
utilizados. También se realizan pruebas y mediciones para evaluar la calidad del
agua y la presion, asi como la deteccion de fugas o averias en las tuberias y
conexiones. Se deben identificar posibles dafios, fugas, obstrucciones u otros
problemas fisicos que afecten el funcionamiento del sistema.

b) Analisis de patologias en elementos de concreto y acero de la
infraestructura hidraulica del sistema de abastecimiento

(Aguilar, L. 2023) El anélisis de patologias en elementos de concreto y
acero de un sistema de abastecimiento es un proceso conceptual que implica la
identificacion y evaluacion de posibles problemas o defectos que puedan afectar
la integridad y funcionamiento de los elementos estructurales.

(Aguilar, L. 2023) El objetivo de este analisis es detectar y diagnosticar
las posibles patologias que puedan estar presentes en los elementos de concreto y
acero, tanto en su etapa de construccién como durante su ciclo de vida util. Esto
incluye inspeccionar los elementos en busca de grietas, corrosion, erosion,
desgaste, fallos en las uniones, deformaciones, entre otros posibles problemas.

(Aguilar, L. 2023) Con base en los resultados obtenidos se realiza un
diagnostico de las patologias encontradas, determinando su severidad, origen y
posibles consecuencias. Esto permite establecer las medidas de correccién y
reparacion que se deben tomar, asi como las acciones preventivas y de
mantenimiento que se deben implementar a fin de garantizar la seguridad y

funcionamiento adecuado.
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2.2.3. Agua de manantial

(Torres, A. 2023) El agua de manantial es el agua naturalmente filtrada y
purificada que surge de forma natural en la tierra, procedente de acuiferos
subterraneos. Este tipo de agua se caracteriza por su sabor fresco y cristalino, su
contenido mineral y su pH equilibrado. Suele estar libre de productos quimicos y
conservantes, lo que la convierte en una opcion saludable y natural para hidratarse.
a) Cantidad de agua por el método volumétrico

(Aguero, R. 2004) En este tipo de métodos el caudal se expresa en funcién
del volumen y del tiempo. Dos de estos métodos son el volumétrico y el de
gravedad. Para aplicar uno de estos metodos, el volumétrico, hay que dirigir el
agua creando un flujo continuo de liquido. Este método determina el caudal (1/s)
midiendo el tiempo necesario para llenar un volumen conocido de un recipiente y
dividiendo el volumen por el tiempo medio.
Q=Vvls @
Donde, Q caudal en I/s, V volumen del recipiente, T tiempo promedio.
b) Calidad del agua

(Aguero, R 2004) el agua potable es el agua que es inofensiva para el
cuerpo humano cuando se consume y no dafia los materiales que componen el
sistema.

Las exigencias segun el Ministerio de Salud son: No presentar
microorganismos patdgenos que pongan en peligro la salud de los usuarios, no
presentar compuestos quimicos, ser clara, asi como aquellos detallados en el DS

N° 031-2010-SA.
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El reglamento de calidad de agua para consumo humano segun el

Ministerio de Salud establece los pardmetros maximos permisibles para avalar la

calidad de agua, como se detalla en el DS. N° 031-2010-SA

Tabla 1

Limites maximos permisibles de parametros microbioldgicos y parasitologicos

N° Parametros Unidad de medida LMP

1 Coliformes totales UFC/100 mL a35°C 0(*)
Organismos de vida libre, como algas,

2 protozoarios, copepodos, rotiferos, nematodos en N° org/L 0
todos sus estadios evolutivos

3 Escherichia coli UFC/100 mL a 44.5 °C 0(*)

4 Bacterias heterotrdficas UFC/100 mL a 35 °C 500

5 Coliformes termotolerantes o fecales UFC/100 mL a44.5 °C 0™

Fuente: DS. N° 031-2010-SA (MINSA, 2011). Humano UFC= Unidad tomadora de colonias

(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos maltiples < 1.8/100 ml.

Tabla 2

Limites maximos permisibles de parametros de calidad organoléptica

N° Parédmetros Unidad de medida LMP

1 Olor - Aceptable
2 Sodio mg Na L1 200

3 Sabor - Aceptable
4 Zinc mg Zn L*! 3.0

5 Color UCV escala Pt/Co 15

6 Cobre mg Cu L* 2.0

7 Turbiedad UNT 5

8 Aluminio mg Al- L 0.2

9 pH Valor de pH 6.5a85
10 Manganeso mg Mn L* 0.4

11 Conductividad (25 °C) umho/cm 1500
12 Hierro mg Fe L 0.3

13 Sélidos totales disueltos mgL* 1000
14 Amoniaco mg N L 15

15 Cloruros mg CI- L? 250
16 Dureza total mg CaCOjs L™ 500
17 Sulfatos mg SO4 L* 250

Fuente: DS. N° 031-2010-SA (MINSA, 2011).
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2.2.4. Funcionamiento hidraulico
(Perez, G. 2017) el andlisis del funcionamiento hidraulico es el estudio
técnico que evalia como circula el agua a traves de la infraestructura del sistema,
desde la captacion hasta la distribucion final. Este andlisis incluye la evaluacion
de parametros clave como caudales, presiones, velocidades de flujo, pérdidas de
energia por friccion, y el comportamiento de elementos como tuberias, bombas,
valvulas y reservorios. Su objetivo es asegurar que el agua llegue a los usuarios
con el caudal y presion adecuados, optimizando la eficiencia del sistema y
garantizando su capacidad.
2.2.4.1.Generalidades
a) Caudal de disefio
(Perez, G. 2017) el disefio de sistemas hidraulicos utiliza tres tipos de
caudales. Si hay control de caudal, se disefia para el caudal méximo diario; de lo
contrario, la red de transporte y la distribucion se dimensionan para el caudal

méaximo horario.

__ Pfxdotacion
Qprom - 86 400 (2)

Donde, Qprom consumo promedio diario (It/seg), Pf: Poblacién futura, la

dotacion en It/hab./dia.

de:Qprom x K (3)

Donde, Qmd es el consumo maximo diario. Se tomo el valor k1= 1.3.

Qmh=Qprom X K2 (4)
Donde, Qmh es el consumo maximo horario. Se tomo el valor k1= 2,
b) Variaciones de consumo
En la norma OS 100 (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2006) la demanda diaria (K1) tiene un coeficiente maximo anual de
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1.30, mientras que la demanda horaria (K2) tiene un coeficiente maximo anual de
1.80 a 2.50.
c) Férmula de Darcy
(Pajon, D. 2000) la Ley de Darcy-Weisbach es una férmula utilizada para
calcular las pérdidas de energia debidas a la friccion en el flujo de agua a través

de tuberias. La férmula general es.

L _v?
hf =fx5x3; (®)
Donde: hf es la carga de friccion, f es el coeficiente de friccion, L es la longitud
de latuberia, D es el diametro de la tuberia, V es la velocidad del flujo, g gravedad.

Figura 2

Diagrama de la ley de Darcy

2
h, - fLv
AN D2 g AN
, B i
Fuente: (Pajon, et al., 2000).
2.2.4.2.Captacion
a) Dimensionamiento de la captacion
_u
hO - Zg (6)
-
V=2 (7)
V
ho = 156 % 1= (8)
_Hr
" 030 (10)

34



Donde: “H altura, Hr Perd. Carga, Ho Carga necesaria, V1 Velocidad tedrica en
m/s, V2 Velocidad < 0.6 m/s, Cd Coeficiente de descarga 1 (se asume 0.8), G
Aceleracion por gravedad, L Longitud entre el afloramiento y la cAmara himeda”.
Ht=A+B+H+D+E (11)
Donde: Ht altura de la camara himeda, A corresponde a la altura minima de 10
cm necesaria para permitir la sedimentacion de la arena, B representa el diametro
de salida, H indica la altura de agua sobre la canastilla, D se refiere al desnivel
minimo entre el nivel de ingreso del agua del afloramiento y el nivel del agua en
la cAmara himeda (minimo 5 cm), y E denota el borde libre, con un minimo de

30 cm.

2.2.4.3.Linea de conduccién y aduccion

a)

b)

Velocidades

En la norma OS 100 se especifica que, la velocidad minima no puede ser
menor a 0.60 m/s, mientras que, la maxima depende del tipo de tuberia, siendo 3
m/s para tuberias de concreto y 5 m/s para tuberias de PVC.
Seleccion de didmetros

La Norma OS.010 (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
2006) no especifica un didmetro minimo para las tuberias, pero se determina esta

a través de:

__ [4Qmd
D= / = (12)

Pérdidas de carga

Hf=hf * L (13)
Donde, Hy. Carga disponible, 4f: Perdida de carga unitaria en m/m, L: Longitud

de la tuberia (m).
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2.2.4.4 Reservorio

a)

b)

Dimensionamiento

Ve =Vigg +V, + V¢ (14)
Donde, Vr: “Volumen total de almacenamiento” (m3), Vreg. “Volumen de
regulacion” (m3), V. “Volumen de agua contra incendio” (m), Vr: “Volumen de

regulacion” (m3).

X86400x%Regulaciom
=@ i (15)

Vreg 1000
Donde: Vreg Volumen de regulacion, Q, Caudal promedio, % regulacion (20%).
L: Longitud de la tuberia (m).
Diagrama de masas

Un diagrama de masas, también conocido como diagrama de acumulacion
o curva de demanda, se utiliza en la ingenieria hidraulica para evaluar la capacidad
del tanque de almacenamiento. Este diagrama representa graficamente la
acumulacion de agua en funcién del tiempo, comparando la entrada de agua al
sistema con la demanda o salida. Permite analizar como el reservorio responde a
variaciones en la demanda, para cubrir los picos de consumo y los periodos de

baja entrada de agua.

2.2.4.5.Red de distribucidén

a)

b)

Presiones minimas y maximas

Segun la Norma 0S.050 (MVCS, 2009), establece que, la presién estatica
no debe superar los 50 m y la presién dindmica debe ser al menos 10 m.
Diametro minimo

De acuerdo a la norma OS.050 (MVCS, 2009). los diametros minimos
recomendados son 25 mm para tuberias principales, 20 mm para conexiones de

servicio y 15 mm para conexiones residenciales.
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2.2.5. Operacion y mantenimiento del SAP

(Aguero, R. 2004) se refiere a todas las actividades necesarias para
garantizar el suministro continuo y seguro de agua potable a una comunidad o
area determinada. Esto implica la gestion y supervision de todas las etapas del
proceso, desde la captacion del agua hasta su distribucion a los consumidores
finales.

(Aglero, R. 2004) La operacion implica realizar acciones adecuadas y
oportunas para garantizar que todas las partes del sistema funcionen de manera
continua, conforme a las especificaciones de disefio. En términos operativos,
implica el control de los diferentes componentes del sistema, esto incluye la
supervision de los caudales, la presion y calidad del agua.

(Aguero, R. 2004) En términos de mantenimiento implica la realizacion
regular de actividades de mantenimiento preventivo y correctivo para asegurar el
buen funcionamiento de los componentes del sistema. Esto incluye la limpieza y
desinfeccion de los tanques de almacenamiento, la reparacion de tuberias y
equipos defectuosos, la calibracion de los sistemas de medicién y la actualizacién
de los equipos obsoletos. EI mantenimiento se lleva a cabo para evitar o corregir
cualquier dafio que pueda surgir en las instalaciones.

— Mantenimiento correctivo: se realiza de manera regular para evitar
problemas futuros en el funcionamiento del sistema. Incluye actividades como
la limpieza y desinfeccion periodica de los tanques de almacenamiento de
agua, la calibracion de los sistemas de medicion, y la actualizacion de equipos
obsoletos. Este tipo de mantenimiento ayuda a prevenir averias.

— Mantenimiento preventivo: se lleva a cabo para corregir problemas o dafios

imprevistos que puedan surgir en las instalaciones. Esto incluye la reparacion
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2.2.6.

de tuberias rotas, la sustitucion de equipos defectuosos, y la solucion de
problemas que afecten el sistema de distribucion. El mantenimiento correctivo
es esencial para mantener la operatividad continua del sistema y minimizar
interrupciones en el suministro de agua potable a los usuarios.

Ambos tipos de mantenimiento son fundamentales para garantizar la
eficiencia, seguridad y durabilidad del sistema, cumpliendo asi con los estandares
necesarios para la proteccion de la salud publica y el bienestar de la comunidad.
Gestion administrativa del SAP

(Comision Nacional del Agua. 2024) Engloba todas las acciones y
procesos necesarios para asegurar un suministro continuo y seguro de agua, este
proceso abarca la planificacion, organizacion, supervision y control de actividades
relacionadas con la captacion, tratamiento, distribucién y gestion de los recursos
hidricos. Es un proceso continuo y participativo que implica la implementacion
de medidas técnicas, politicas y regulaciones.

La gestion del sistema de abastecimiento de agua potable puede llevarse a
cabo de dos formas principales.

Gestion comunal. En este modelo, la comunidad participa activamente en la
operacion y mantenimiento del sistema de agua potable. Esto incluye el pago de
cuotas, participacion en asambleas comunitarias, gestion del agua en términos de
consumo Yy conservacion, mantenimiento de conexiones domiciliarias y
promocion de practicas de higiene personal. La gestion comunal fortalece la
responsabilidad colectiva y el compromiso de los usuarios con la sostenibilidad y
eficiencia del servicio de agua potable en su comunidad.

Gestion dirigencial. Esta modalidad implica la administracion del servicio por

parte de un comité o junta de agua designada, responsable de la organizacion y
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operacion del sistema. Este comité se encarga de la gestion administrativa, la
certificacion de la organizacion del servicio, y en muchos casos, la gestion de
calidad del agua a nivel fisicoquimico y bacteriolégico. La percepcion de la
eficacia de esta gestion puede variar entre los usuarios, y suele incluir la formacion
de organizaciones mas amplias para la cooperacion y mejora continua del servicio.
En términos conceptuales, la gestion implica:
Planificacidn: Esta etapa consiste en definir las estrategias y objetivos a largo
plazo para garantizar un suministro sostenible. Incluye la evaluacion de las
condiciones de la comunidad, la identificacion de fuentes de agua, el disefio de
infraestructuras necesarias y la elaboracion de planes de contingencia.
Organizacion: En esta fase, se establecen las estructuras organizativas que
permitiran llevar a cabo las operaciones necesarias para asegurar el suministro.
Esto implica la creacion de departamentos o areas de trabajo especificas y la
designacion de responsabilidades y roles adecuados.
Supervisién: consiste en la vigilancia constante de todas las actividades
relacionadas para asegurar el cumplimiento de estandares de calidad, el adecuado
funcionamiento de las instalaciones y la eficiencia en la gestion. Esto incluye la
supervision continua del agua mediante analisis fisicoquimicos y bacteriolégicos,
el mantenimiento preventivo y correctivo de las infraestructuras como tuberias y
plantas de tratamiento, asi como la gestién eficiente del personal involucrado en
la operacidon del sistema. La supervision es crucial para detectar y abordar
cualquier problema o irregularidad a tiempo, asegurando asi un suministro de agua
potable seguro y confiable a la comunidad.
Control: se enfoca en evaluar y monitorizar el desempefio del sistema a través de

indicadores clave de rendimiento, la recopilacion sistematica de datos operativos
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2.3.

y la aplicacion de medidas correctivas cuando se detectan desviaciones o
problemas. Esta etapa incluye la implementacion de herramientas vy
procedimientos para medir la eficiencia del sistema, como la eficacia del
tratamiento del agua, la distribucion equitativa del recurso, y la reduccion de
pérdidas y desperdicios. Ademas, el control implica la coordinacién activa con
entidades reguladoras y normativas para asegurar el cumplimiento de los
requisitos legales y normativos vigentes.

Ambas funciones, supervisiény control, son fundamentales para la gestion
integral y efectiva del sistema de agua potable, asegurando su operacion eficiente
y sostenible.

Definicion de términos bésicos

Abastecimiento de agua: Es el proceso mediante el cual se suministra agua a una
comunidad o &rea geogréfica especifica para satisfacer diversas necesidades,
como consumo humano, industrial, agricola y otros usos.

Agua potable: Agua que cumple con los estandares de calidad necesarios para
ser segura y apta para el consumo humano, sin representar un riesgo para la salud.
Caudal: Cantidad de agua que fluye por un punto especifico en un determinado
periodo de tiempo. Se expresa en unidades de volumen por unidad de tiempo.
Continuidad del servicio: Hace referencia a la disponibilidad constante de agua
potable para los usuarios, sin interrupciones prolongadas. Es crucial para
garantizar el suministro basico y mejorar la calidad de vida de las comunidades.
Demanda de agua potable: Es la cantidad de agua que los usuarios requieren en
una region determinada durante un periodo especifico.

Dotacién: Cantidad de agua asignada a cada persona o unidad de consumo,

considerando sus necesidades basicas y especificas.
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Oferta de agua potable: Cuantia de agua disponible para ser suministrada a los
usuarios. Dependiendo de la disponibilidad de fuentes de agua, las capacidades de
tratamiento y distribucion, la oferta puede variar y debe gestionarse
eficientemente para satisfacer la demanda de manera sostenible.

Presion estatica: Es la presion ejercida por el agua en un sistema de
abastecimiento cuando no hay flujo. Se mide en litros por unidad de superficie.
Presién dindmica: Presion ejercida por el agua en un sistema de abastecimiento
cuando hay flujo. Se debe tener en cuenta para garantizar un correcto
funcionamiento de las instalaciones y una distribucién equitativa del agua a los
usuarios.

Sistema de abastecimiento: Conjunto integral de infraestructuras, instalaciones
y procesos diseflados para captar, tratar, almacenar, distribuir y gestionar el agua
potable de manera segura y eficiente. El objetivo principal del sistema de
abastecimiento es asegurar que el agua suministrada cumpla con los estandares de
calidad requeridos para el consumo humano, garantizando asi la salud publica y
el bienestar de las comunidades servidas.

Velocidad: Se refiere a la rapidez con la que el agua fluye por un conducto en un
sistema de abastecimiento. Se expresa en metros por segundo o litros por segundo

y puede afectar el rendimiento y la eficiencia del sistema.
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3.1.

3.1.1.

CAPITULO III.
MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio
Ubicacion geografica del &rea de estudio

El centro poblado de Porcon Bajo se sitla en el distrito de Cajamarca,
provincia de Cajamarca y departamento de Cajamarca. A 3180 msnm en las
coordenadas UTM WGS84 17S 767419.52 m E, 9215661.90 m S. De acuerdo a
Ayay (2017) se puede acceder al lugar por la Carretera asfaltada 3N Cajamarca a
Bambamarca del km 10 al km 16, en 35 minutos.
Figura 3

Ubicacion de Porcon Bajo en el Distrito de Cajamarca

A
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3.1.2. Topografia
La configuracion del terreno es predominantemente abrupta, con
pendientes que superan el 30%. No obstante, también se encuentran areas con
relieve ondulado y llano.

Figura 4

Vista Satelital de Porcon Bajo en Cajamarca

Fuente: (Google earth, 2023).

3.1.3. Clima
El periodo de lluvias ocurre de octubre a abril, con mayor intensidad en
febrero y marzo, generalmente en horas de la tarde, provocando derrumbes en las
zonas pendientes y ligera acumulacién de neblina. La temporada seca, de mayo a
septiembre, tiene escasas precipitaciones, siendo julio y agosto los meses mas
secos, con fuertes vientos, especialmente en agosto. La temperatura maxima

alcanza los 18°C y la minima los 6°C en madrugadas y épocas secas. La humedad
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3.2.

3.2.1.

3.2.2.

relativa varia significativamente, siendo muy baja en la temporada seca (menos
del 20%) y alta en la época de lluvias (hasta 100% con neblina persistente).
Metodologia de la investigacién

Tipo, nivel de disefio y método de investigacion

El enfoque fue cuantitativo porque buscaba medir y cuantificar datos sobre
el SAP en Porcén Bajo. Se utilizaron técnicas y herramientas estadisticas para
recopilar y analizar informacion numérica.

Fue de tipo aplicada porque su objetivo principal fue proporcionar
informacion y soluciones précticas para mejorar el SAP en ese centro poblado. La
investigacion se enfocd en identificar problemas y proponer mejoras concretas.

Fue de nivel explicativo porque se busc6 comprender las causas y razones
detrés de los problemas identificados en el SAP. Se analizaron variables y se
establecieron relaciones causales entre ellas.

El disefio fue no experimental y de corte transversal porque se recolect6
informacion en un solo momento en el tiempo y no se realizaron manipulaciones
ni intervenciones en el SAP. Se recopil6 informacion de manera puntual y se
analizaron datos existentes.

Se utiliz6 el método deductivo porque se partié de teorias y conocimiento
existente para plantear hipétesis, recopilar datos y realizar analisis. Se utilizé el
razonamiento l6gico para llegar a conclusiones y recomendaciones basadas en los
datos obtenidos.

Poblacion, muestra, unidad de analisis y unidad de observacion

3.2.2.1.Poblacion

Sistema de agua potable del centro poblado Porcén Bajo, distrito de

Cajamarca.
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3.2.2.2.Muestra
Sistema de agua potable del centro poblado Porcon Bajo, distrito de

Cajamarca.

3.2.2.3.Unidad de analisis

Infraestructura  hidréulica, gestiobn administrativa, operacién y

mantenimiento.

3.2.3. Técnicas e instrumentos de recopilacion de informacion

3.2.3.1.Técnicas
Observacion de campo. La técnica de observacion de campo consistio en realizar
visitas al centro poblado de Porcdn Bajo para observar directamente el estado del
SAP. Se tomaron notas sobre los componentes de la infraestructura, como las
tuberias, las valvulas, los tanques de almacenamiento, entre otros.
Andlisis del estado de la infraestructura. El analisis del estado de la
infraestructura implicé examinar en detalle cada uno de los componentes del SAP,
con el fin de evaluar su funcionamiento, identificar posibles deficiencias o fallos
y determinar si requerian reparaciones o actualizaciones.
Anélisis de la calidad y cantidad del agua. Para llevar a cabo el anélisis de la
calidad y cantidad del agua, se tomaron muestras del agua potable del centro
poblado. Estas muestras fueron analizadas en laboratorio, con el objetivo de
determinar la concentracion de diversos parametros, como el pH, la turbidez, la
presencia de bacterias, entre otros, y evaluar si el agua cumplia con las normas de
calidad establecidas.
Analisis de la oferta y demanda de agua. El analisis de la oferta y demanda de
agua consistio en recopilar informacion sobre la cantidad de agua disponible en el

centro poblado y las necesidades de consumo de la poblacion. Se tomaron en
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cuenta factores como el caudal de los pozos, la capacidad de almacenamiento de
aguay la cantidad de usuarios del SAP.
Modelamiento de pérdidas de carga y presiones en EPANET. El
modelamiento de pérdidas de carga y presiones en EPANET implicé utilizar un
software especializado para simular el comportamiento del SAP. Se introdujeron
datos como el diametro de las tuberias, la velocidad del agua y la topografia del
terreno, con el objetivo de calcular las pérdidas de carga y las presiones en
diferentes puntos del sistema.
Encuesta de operacion y mantenimiento del sistema de agua. La encuesta
consistio en realizar entrevistas a los encargados de operar y mantener el SAP. Se
obtuvo informacién sobre las acciones realizadas para mantener el sistema en
buen funcionamiento, las dificultades encontradas y las mejoras propuestas.
Anélisis de la gestion administrativa. Implico revisar los documentos y registros
relacionados con la gestion del SAP, como contratos, informes de gestion,
presupuestos, entre otros. Se evalud la eficiencia en la gestion de los recursos, la
transparencia en el manejo de los fondos y la atencion de las necesidades de la
poblacion.

3.2.3.2.Instrumentos de recopilacion de informacion
Ficha de diagnostico del sistema de abastecimiento. La ficha de diagnostico
consistio en una herramienta en la cual se recopil6 informacidn relevante sobre el
funcionamiento del SAP Porcon Bajo. Esta informacion se obtuvo a través de la
observacién directa en el campo, permitiendo evaluar el estado y desempefio del
sistema.
Ficha patoldgica. La ficha patoldgica de los elementos de concreto y acero fue

utilizada para evaluar el estado de los diferentes elementos estructurales, tales
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como tanques de almacenamiento, tuberias, entre otros. Mediante esta ficha se
realiz6 una calificacion del estado de los elementos, permitiendo identificar
posibles deterioros o fallas que debian ser corregidas.

Informe de calidad y cantidad del agua. El informe de calidad y cantidad del
agua consistio en un documento en el cual se recopild y analizo el agua en las
diferentes etapas del proceso de abastecimiento, tales como las captaciones,
reservorio y viviendas. Este informe permitio determinar si el agua cumplia con
los estandares de calidad establecidos y si habia una cantidad adecuada.

Informe de oferta y demanda de agua. Fue utilizado para evaluar la
disponibilidad y demanda de agua en Porcon Bajo. En este informe se recopil6
informacion sobre la cantidad de agua disponible en las fuentes de abastecimiento
y la cantidad requerida. Con esta informacion se pudo determinar si existian
déficits o excesos en el suministro de agua.

Modelo EPANET de cargas y presiones de la red de distribucion de agua. El
modelo EPANET de cargas y presiones de la red de distribucién de agua fue una
herramienta informatica utilizada para simular el comportamiento de la red de
distribucion de agua. A través de este modelo se pudo evaluar las cargas y
presiones en diferentes puntos de la red, permitiendo identificar posibles
deficiencias en el sistema y proponer medidas correctivas.

Cuestionario tipo Likert. El cuestionario tipo Likert fue utilizado para medir la
percepcion de los usuarios y operadores del sistema en cuanto a su funcionamiento
y mantenimiento. Este cuestionario consistié en una serie de preguntas con una
escala de respuesta cualitativa y cuantitativa.

Escala de calificacion de la gestion administrativa. La escala de calificacion

consistio en un sistema de evaluacion que permitié calificar la gestion
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administrativa del SAP en el centro poblado. Esta escala se baso en diferentes
indicadores relacionados con la planificacidn, organizacion, ejecucion y control
de las actividades administrativas.

Tabla 3

Técnicas e instrumentos

Recoleccién de datos

Variables _
Fuente Técnica Instrumento
o . Ficha de diagnéstico del
Primaria Observacion de campo . o
sistema de abastecimiento
o Andlisis del estado de la ) o
Primaria ] Ficha patoldgica
infraestructura
o Anélisis de la calidad y Informe de calidad y
Primaria . .
cantidad del agua cantidad del agua
L Anélisis de la oferta y Informe de oferta y
. Primaria
Sistema de agua demanda de agua demanda de agua
potable Modelamiento de pérdidas de
L . Modelo EPANET de cargas
Primaria cargay presiones en .
y presiones de la red
EPANET

» Cuestionario tipo Likert
. Encuesta de operacion y y
Primaria o sobre la operacion y
mantenimiento .
mantenimiento

. Analisis de la gestion Escala de calificacion de la
Secundaria L ) » . .
administrativa gestion administrativa

Equipos, materiales, insumos, etc.

Equipo de muestreo de agua: Se utilizaron recipientes estériles para recolectar
muestras de agua en diferentes puntos del SAP, como captaciones, reservorios y
viviendas. Estos recipientes podrian ser botellas de plastico u otros envases
adecuados.

Medidores de calidad del agua: Se utilizaron medidores para evaluar parametros
como pH, turbidez, cloro residual, entre otros. Estos medidores podrian incluir
dispositivos portatiles como medidores de pH, turbidimetros y kits de analisis de

cloro.
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3.4.

Equipos de medicion de caudal: Para determinar la cantidad de agua que fluye
en diferentes puntos del sistema, se utilizaron equipos de medicion empiricos
coémo balde y cronometro.

Equipos de medicion de presion: Se utilizaron manoémetros o dispositivos de
medicion de presion para evaluar la presion del agua en diferentes puntos del
sistema, como captaciones, reservorios y viviendas.

Software de modelamiento: Para realizar el modelamiento del SAP, se pudo
utilizar software como EPANET.

Herramientas de inspeccion de infraestructura: Se utilizaron herramientas y
dispositivos para examinar la infraestructura del SAP, como cdmaras de
inspeccion, llaves de tuberias, entre otros.

Materiales de oficina: Se utilizaron materiales de oficina, como papel, lapices,
boligrafos y calculadoras, para la recopilacion y registro de datos, asi como para
el andlisis de resultados.

Procedimiento

3.4.1. Diagnostico del sistema

3.4.1.1.Descripcion general del sistema

Para realizar visitas técnicas al SAP fue necesario un procedimiento
especifico para asegurar una descripcion general adecuada. A continuacion, se
detalla el procedimiento basico que se siguié en las visitas de campo para la
descripcion general del sistema:

Planificacién de la visita: Se definid el alcance de la visita y establecié un

itinerario preliminar.
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Coordinacion con las autoridades pertinentes: Se contactaron a las autoridades
locales encargadas del SAP para obtener permisos de acceso a las instalaciones y
coordinar las fechas y horarios de la visita.
Preparacion del equipo y materiales: Se reviso la documentacion relacionada
con el SAP, como planos, informes y registros operativos. Y se prepar0 el equipo
necesario, como camaras, medidores, herramientas y equipos de proteccion
personal.
Realizacion de la visita: Se llegé al lugar de la visita a la hora acordada y se
reunié con el personal encargado del SAP. Se realizé una introduccion inicial y
se confirmaron los objetivos de la visita.
Observacion y registro de datos: Se recorrieron las instalaciones del SAP,
prestando atencion a componentes clave, como las fuentes de agua, los tanques de
almacenamiento y las redes de distribucion. Se tomaron fotografias, midieron
parametros relevantes y recopilaron cualquier informacion necesaria para una
descripcién general adecuada.
3.4.1.2.Ponderacion del estado del SAP

El estado del SAP se pondera en base a la calificacion del estado de cada
elemento del sistema en base al manual del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC, 2006) dando una calificacion del 0 a 5, segln la
descripcion de la condicién de la infraestructura hidraulica, para finalmente

calificar la medida de mejora que sea pertinente.
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Tabla 4

Ponderacién del Estado del SAP

Calificacion Descripcion de la condicion

0 “Muy bueno: No se observa problemas™
“Bueno: Hay problemas menores. Algunos elementos muestran deterioro sin

! importancia™
“Regular: Los elementos primarios estan en buen estado, pero algunos

2 secundarios muestran deterioro, algo de pérdida de seccion, grietas,
descascaramiento o socavacion pérdida de seccion avanzada®.
“Malo: La pérdida de seccion, deterioro o socavacion afectan seriamente a los
elementos estructurales primarios™.

> “Hay posibilidad de fracturas locales, pueden presentarse rajaduras en el concreto
o fatigas en el acero™.

4 “Muy Malo: Avanzado deterioro de los elementos estructurales primarios.

< “Pésimo: Gran deterioro o pérdida de seccion presente en elementos estructurales

criticos™.

Fuente: (MTC, 2006).

Tabla 5

Calificacién del Estado Situacional del Sistema

Calificacion Clasificacion
5 Requiere intervencion con PIP
4 Requiere reconstruccién de algunos elementos del SAP
3 Requiere alguna intervencion que, involucra estudios complementarios
2 Requiere mantenimiento de acuerdo a dafios
1 No requiere intervencion, esté operativo.

Fuente: (MTC, 2006).
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3.4.2. Estado de la infraestructura hidraulica
3.4.2.1.Patologias presentes en la estructura de concreto

De acuerdo a Murillo (2014) las patologias presentes en las estructuras de
concreto pueden ser diversas y pueden ir desde problemas estéticos hasta
problemas méas graves que afectan la integridad estructural del concreto.

A continuacién, se describen las patologias méas comunes: (Aguilar, 2023)
Humedad por filtracion: se produce cuando el agua penetra en la estructura a
través de grietas, poros o juntas defectuosas, lo que puede generar corrosion y
debilitamiento del concreto.

Variacion de color: se produce cuando se observan manchas o cambios en la
tonalidad del concreto, generalmente debido a la exposicion a agentes quimicos o
a la presencia de contaminantes.

Fisuras y grietas: son aberturas o fracturas en el concreto, que pueden ser
superficiales o profundas, y pueden deberse a cargas excesivas, asentamientos
diferenciados, contraccion por secado, entre otros factores.

Erosion abrasion: es la pérdida de material superficial del concreto debido a la
accion mecanica de agentes como el trénsito vehicular, la accion del agua o la
exposicién a agentes quimicos.

Fracturas por asentamiento: se producen cuando el terreno sobre el que se
apoya la estructura se asienta de forma desigual, generando tensiones en el
concreto y fracturas.

Descamacion mecanica: es la pérdida de capas superficiales del concreto,
generalmente debido a la exposicion a condiciones climaticas extremas o a

agentes quimicos agresivos.
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Eflorescencia lixiviacién: se produce cuando los minerales disueltos en el
concreto migran hacia la superficie y cristalizan, dejando manchas blancas o
eflorescencias.
Ataque de sulfatos: ocurre cuando los sulfatos presentes en el suelo o el agua
reaccionan con los componentes del concreto, generando expansion y deterioro
del material.
Corrosion: se produce cuando el acero de refuerzo presente en el concreto entra
en contacto con el agua y el oxigeno, generando la formacion de Oxidos y
debilitando la estructura.
Colonizacion por vegetales y hongos: se produce cuando se permite el
crecimiento de vegetacion en las superficies del concreto, lo que puede generar
manchas, deterioro y agrietamiento.
Presencia de vegetacion en los alrededores de las estructuras: también puede
tener efectos adversos, ya que las raices pueden dafiar el concreto o generar
movimientos en el terreno que afecten la estabilidad de la estructura.
3.4.2.2.Patologias presentes en los elementos de acero

Las patologias presentes en las estructuras de acero pueden ir desde
problemas estéticos hasta problemas que afectan la integridad del elemento de
acero. A continuacion, se describen las patologias mas comunes: (Umafia, 2012)
Deformacion excesiva: se produce cuando el acero se somete a cargas o esfuerzos
que exceden su capacidad de resistencia, lo que puede generar deformaciones
permanentes en el material.
Rotura: es una patologia grave que se produce cuando el acero se rompe debido
alaaplicacién de esfuerzos o cargas superiores a su capacidad resistente. La rotura

puede ser fragil (sin deformacion previa) o ductil (con deformacién previa).
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Erosion: es el desgaste gradual y la pérdida de material del acero debido a la
accion de agentes abrasivos, como el viento, el agua o el flujo de particulas. La
erosion puede debilitar el acero y comprometer su capacidad estructural.
Oxidacion - corrosion: es una patologia muy comun en el acero debido a su alta
propension a la oxidacion. La corrosion se produce cuando el acero entra en
contacto con oxigeno y agua, lo que genera la formacién de 6xido en la superficie
y debilita gradualmente el material. La corrosion puede ser acelerada por agentes
como la salinidad, la humedad y la presencia de sustancias corrosivas.
3.4.2.3.Calificacion de las patologias

Se califican en relacion a su severidad, siendo en todos los casos: (Aguilar,
2023)
Tabla 6

Severidad de las Patologias en Concreto y Acero

Rangos de presencia en la superficie evaluada Nivel
0% Ninguna
0-10% Baja
10-30% Moderada
30%-40% Alta
40-50% Muy alta
>50% Peligrosa

Fuente: (Aguilar, 2023).

3.4.2.4.Procedimiento para identificar patologias de concreto y acero en los
elementos estructurales del SAP
Para identificar las patologias en los elementos del sistema de
abastecimiento de agua potable, tanto en el concreto como en el acero, se siguieron
los pasos:
Analisis documental: Se revisaron los planos y documentacién relacionada con

los elementos estructurales, como especificaciones técnicas, detalles de
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3.4.3.

construccién y normativas aplicables. Se compararon los resultados de la
inspeccion visual con las especificaciones del disefio y construccion original.
Inspeccion visual: Se realizé una inspeccion visual detallada de los elementos
estructurales, como tanques, pilares, vigas, tuberias, entre otros. Se buscaron
signos visibles de deterioro, como grietas, descascaramientos, manchas,
corrosién, deformaciones, entre otros.

Analisis hidraulico del SAP

El procedimiento de anélisis hidraulico del SAP fue llevado a cabo para
evaluar su eficiencia. Durante el estudio, se recopilaron datos sobre el proceso de
captacion, almacenamiento y tratamiento del agua, asi como el transporte y
distribucion a través de la red de tuberias.

En primer lugar, se realiz6 una inspeccion detallada de las fuentes de agua
para verificar su calidad y cantidad. Se tomaron muestras en diferentes momentos
y ubicaciones para analizar la presencia de contaminantes y determinar la
demanda de agua. Ademas, se evalud si los métodos de tratamiento existentes eran
efectivos para garantizar la potabilidad del agua.

Una vez que el agua fue tratada, se procedié a su transporte y distribucion
através de lared de tuberias. Se realizaron pruebas de presion en diferentes puntos
para asegurar que el suministro de agua fuera adecuado y sin fugas. Ademas, se
monitore6 el funcionamiento de las valvulas y bombas, asi como el estado general
de las tuberias, en busca de posibles obstrucciones o dafios.

Durante el proceso de analisis, se recopil6é informacion sobre la cantidad
de agua suministrada y los patrones de consumo de los usuarios. Esto permitio
evaluar la eficiencia del sistema y detectar posibles pérdidas o desperdicios de

agua.
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El procedimiento de analisis de operacion del SAP proporcion6
informacion importante sobre su funcionamiento. Con base en los resultados
obtenidos, se pudieron identificar areas de mejora y tomar medidas para garantizar
un suministro de agua seguro y confiable para la comunidad.

3.4.3.1.Aforo de captaciones y caudal en viviendas

El procedimiento para determinar la cantidad de agua en las captaciones
de ladera durante la época de estiaje, y del caudal de llegada en las viviendas
beneficiaras del SAP (vivienda més cercana y vivienda més alejada) por aforo
directo utilizando un balde y un cronémetro, se realizé siguiendo los siguientes
pasos:

Eleccidon del mejor momento para el aforo: El estiaje es la época del afio en la
que los caudales suelen ser mas bajos. Siendo esta un buen momento para realizar
el estudio porque el caudal esté en su punto mas bajo.

Preparacion del equipo necesario: Fue necesario un balde de capacidad
conocida y un cronémetro. El balde estuvo limpio para evitar contaminar las
mediciones.

Medicién del caudal: En el lugar seleccionado, se colocé el balde en el punto de
ingreso del agua, hasta llenarlo completamente.

Cronometraje del tiempo de llenado: Una vez que el balde estuvo colocado, se
inicid el crondmetro y se registrd el tiempo que tarda en llenarse.

Registro de la cantidad de agua: Al completarse el tiempo de llenado, se detuvo
el cronémetro y se midid la cantidad de agua contenida en el balde.

Repeticion del procedimiento: Para obtener una medicién precisa, se repitio el
procedimiento varias veces en diferentes momentos del dia y en dias distintos.

Esto ayudd a obtener un promedio mas representativo del caudal de agua.
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3.4.3.2.Toma de muestras de agua en las captaciones

El procedimiento que se sigui6 para la toma de muestras de agua en las
captaciones del SAP incluye:
Preparacion del equipo necesario: Se contd con botellas de muestreo estériles,
etiquetas de identificacion, guantes desechables, un termometro y un kit de
pruebas de campo (si es necesario).
Muestreo de agua subterrdnea: Se ha sumergido la botella de muestreo en el
punto de salida del agua y se esper6 a que se llene completamente. Es importante
evitar la exposicion del agua al aire durante el proceso.
Toma de la temperatura del agua: Utilizando un termémetro, se registro la
temperatura del agua en el momento de la toma de muestra. Esta informacién
puede ser relevante para el analisis posterior.
Etiquetado de las muestras: Cada botella de muestreo fue etiquetada de forma
clara y legible con informacion como la fecha, la ubicacion de la captacion y
cualquier otro dato relevante. Esto permite la correcta identificacion y posterior
analisis de las muestras.
Almacenamiento y transporte de las muestras: Una vez tomadas las muestras,
fueron almacenadas de manera adecuada para mantener su integridad. Esto
incluyé mantener las temperaturas frias y colocar las botellas en contenedores
seguros que eviten la rotura. Las muestras fueron transportadas al laboratorio
Regional de Cajamarca para su analisis.

3.4.3.3.Andlisis de la calidad de agua en las captaciones

Los ensayos realizados en agua en el Laboratorio Regional de Cajamarca

fueron los siguientes:

Analisis de pH:
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Se obtuvieron muestras de agua en recipientes limpios y estériles.

Se calibré el equipo de medicion de pH utilizando soluciones tampon de pH
conocido.

Se sumergio el electrodo del medidor de pH en la muestra de agua y se esperd
a que se estabilizara la lectura.

Se registro el valor de pH obtenido.

Analisis de conductividad eléctrica:

Se recolectaron muestras de agua en recipientes limpios y estériles.

Se calibro el medidor de conductividad eléctrica siguiendo las instrucciones
del fabricante.

Se sumergi6 el electrodo del medidor en la muestra de agua y se esperé a que
se estabilizara la lectura.

Se registro el valor de la conductividad eléctrica obtenida.

Anadlisis de solidos totales disueltos (STD):

Se tomaron muestras de agua en recipientes limpios y estériles.

Se filtraron las muestras utilizando un filtro de poro adecuado para retener los
solidos.

Se secaron los filtros con las particulas solidas a temperatura constante.

Se pesaron los filtros secos y se registrd la masa obtenida.

Se determino la concentracion de sdlidos totales disueltos dividiendo la masa

obtenida por el volumen de muestra.

Anadlisis de coliformes totales y coliformes fecales:

Se tomaron muestras de agua en recipientes limpios y estériles.
Se realiz6 el analisis utilizando el método de cultivo de coliformes en medio

de cultivo especifico.
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Se incubaron las muestras a una temperatura adecuada durante el tiempo
necesario para permitir el crecimiento de bacterias coliformes.

Se observaron los resultados de crecimiento bacteriano en el medio de cultivo
y se identificaron las colonias de coliformes totales y fecales.

Se contaron las colonias y se registraron los resultados obtenidos.

3.4.3.4.Andlisis del funcionamiento del reservorio

El procedimiento para analizar el funcionamiento del reservorio y

controlar el proceso de desinfeccidn (cloracion del reservorio) fue el siguiente:

a)

b)

Mediciones del nivel de agua en el reservorio

Se realizaron mediciones periodicas, utilizando un dispositivo de medicion
adecuado, como una vara de nivel o un sensor de nivel automatico.

Se registraron los valores de nivel de agua en un registro o base de datos,
indicando la fecha y hora de cada medicién.

Se realiz6 una revision visual del estado del agua en el reservorio, verificando
si habia presencia de sedimentos, algas o cualquier otro indicio de
contaminacion.

Control del proceso de desinfeccion (cloracion del reservorio)

Se verificd la concentracion de cloro residual en el agua del reservorio
mediante pruebas de cloro usando un kit de analisis quimico adecuado. Se
realizd periédicamente, asegurandose de que la concentracion de cloro se
encontrara dentro de los limites permitidos por las regulaciones sanitarias.

Se registraron los resultados de las pruebas de cloro residual en un registro o

base de datos, indicando la fecha de cada prueba y los valores obtenidos.
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— Se monitore6 el tiempo de contacto del cloro con el agua dentro del reservorio,
verificando si se cumplia con el tiempo minimo recomendado para asegurar
una adecuada desinfeccion.

— Se superviso el funcionamiento del sistema de cloracion, incluyendo los
equipos y dispositivos utilizados para la dosificacién de cloro, verificando que
estuvieran en buen estado de funcionamiento y sin fugas.

— Se realizaron inspecciones visuales periodicas del reservorio y sus
componentes, para detectar posibles fugas, corrosiéon u otros problemas que
pudieran afectar la desinfeccion del agua.

— Se mantuvo un registro de las acciones correctivas realizadas en caso de
encontrar problemas en el proceso de desinfeccion, como ajustes en la
dosificacion de cloro o reparacion de equipos.

3.4.3.5.Andlisis de la calidad de agua en las viviendas
Se recolectaron tres (03) muestras de agua: una cerca de los reservorios,
otraen la primera vivienda, y la tercera en la parte mas baja. Ademas, se evaluaron
los niveles de cloro residual y pH del agua utilizando un comparador visual.

Muestra de agua: Se procedié tomando una muestra del agua de la fuente

seleccionada, asegurandose de que esté libre de contaminantes o soélidos

suspendidos.

Determinacion del cloro con el colorimetro: Se tom6 una alicuota de agua de la

muestra y transferirla a un tubo de ensayo o un vaso de precipitados. Se afiadio

una cantidad determinada de reactivo de cloro y mezclar bien. Se llend una celda

de cuarzo con la muestra de cloro preparada. Insertar la celda en el colorimetro y

seguir las instrucciones del fabricante para obtener la lectura de cloro en ppm.

60



Determinacion del pH: Se tom6 una muestra representativa de agua y transferirla
a un vaso de precipitados o un tubo de ensayo. Se removié cualquier sélido
suspendido o particula en suspension. Se sumergio el electrodo del pHmetro en la
muestra de pH preparada y esperar a que la lectura se estabilice. Se registro el
valor de pH indicado en la pantalla del pHmetro.

3.4.3.6.Andlisis de oferta y demanda de agua

Se ha llevado a cabo a través de los siguientes pasos:

Recopilacion de datos: Obtener informacion sobre la poblacion del centro
poblado, su crecimiento demogréafico en los ultimos afios y proyecciones futuras.
También se deben recopilar datos sobre la disponibilidad de fuentes de agua.
Anélisis de la oferta de agua potable: Evaluar la capacidad de las fuentes de
agua existentes. Esto implica determinar la cantidad de agua disponible en las
fuentes y su calidad, asi como evaluar la capacidad de los sistemas de captacion,
tratamiento y distribucion de agua existentes.
Anélisis de la demanda de agua potable: Determinar la demanda actual y futura
de agua potable en el centro poblado. Los caudales medidos se utilizan para los
calculos hidraulicos y para analizar la oferta y la demanda del caudal méaximo
diario (Qmd) requerido por la poblacion prevista durante un periodo de 20 afios.
Identificacidon de brechas o déficits: Comparar la oferta y la demanda de agua
potable para identificar posibles brechas o déficits en el suministro de agua. Si la
demanda supera la capacidad de oferta, se deben identificar las causas de este
déficit, como la falta de fuentes de agua suficientes o la insuficiencia de

infraestructuras de captacion, tratamiento y distribucion de agua.
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3.4.3.7.Andlisis de pérdidas de carga y presiones

El procedimiento para realizar el analisis de pérdidas de carga y presiones

en una red de tuberias se dividio en los siguientes pasos:

Se realizaron mediciones de presion en diferentes puntos de la red de tuberias.
Se instalaron sensores de presion en varios tramos de la red o se utilizaron
medidores de presion portatiles en contextos normales de operacion de la red.
Se registro la ubicacion de cada vivienda y del reservorio en un sistema de
coordenadas geograficas utilizando un GPS de mano. Esto permitio
georreferenciar cada punto en el modelo EPANET Yy facilitar la visualizacion
de los resultados.

Se cred un modelo de la red de tuberias utilizando el software EPANET. Este
software permitié simular el flujo de agua y calcular las presiones. En la
modelacion se incluyeron las tuberias, valvulas, bombas y otros elementos de
la red, asi como los datos de demanda de agua en cada vivienda.

Se configuraron las propiedades de la red, ingresando las caracteristicas de
cada elemento, como los diametros de las tuberias, coeficientes de pérdida de
carga y ubicacién de las viviendas y el reservorio.

Se llevd a cabo la simulacién del modelo en EPANET. Durante la simulacién
se calcularon las presiones.

Se analizaron los resultados obtenidos en EPANET, tanto las presiones como
pérdidas de carga. Se generaron mapas tematicos que mostraron las diferentes
magnitudes de presion en la red y se identificaron los puntos criticos de baja

presion o alto caudal donde podria haber problemas de suministro de agua.
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3.4.4.

3.4.5.

Analisis de la percepcion de la operacion y mantenimiento del SAP

En este estudio, se llevd a cabo un exhaustivo anélisis de los registros de
mantenimiento anteriores con el objetivo de identificar patrones o tendencias en
el SAP. Se examinaron detalles como la frecuencia de fallas, los tiempos de
reparacion y otros datos relevantes.

Adicionalmente, se implementd un seguimiento regular del
mantenimiento realizado en el sistema, registrando minuciosamente cada accion
Ilevada a cabo, asi como los resultados obtenidos y cualquier problema o anomalia
detectados. Esta documentacién proporcion6 una vision precisa de las labores de
mantenimiento y permitié tomar medidas correctivas de manera oportuna.

Para obtener una perspectiva mas amplia, se decidio realizar una encuesta
dirigida a los beneficiarios del SAP. El objetivo principal de esta encuesta fue
recopilar la opinion de los usuarios acerca de la operacion y el mantenimiento del
sistema. Con este fin, se desarroll6 un cuestionario de 10 preguntas basadas en
una escala Likert, las cuales se presentan detalladamente en el anexo 3.

Al recopilar las respuestas de los beneficiarios, se obtuvo informacion
valiosa que complemente los datos técnicos y estadisticos obtenidos del analisis
de registros de mantenimiento. Esto ha permitido tener una vision mas completa
y equilibrada de la situacion del SAP.

Andlisis de la gestion administrativa del SAP

El procedimiento que se ha seguido fue:

Analisis de la estructura organizativa: Se analizé la estructura organizativa del
SAP, identificando las areas responsables de la toma de decisiones, los canales de

comunicacion y coordinacion, y los roles y responsabilidades de cada puesto.
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3.5.

Evaluacion de los procesos administrativos: Se evaluaron los diferentes
procesos administrativos involucrados en la gestion del SAP, como la adquisicién
de materiales y equipos, el mantenimiento y reparacion de infraestructuras, la
facturacion y cobro de servicios, y la gestion de proveedores y contratistas.
Anélisis de la eficiencia y eficacia: Se analiz6 la eficiencia y eficacia de los
procesos administrativos, identificando posibles brechas y areas de mejora. Se
utilizaron indicadores de desempefio, como el tiempo medio de respuesta a las
solicitudes de reparacion, el porcentaje de cumplimiento de los contratos de
suministro.

Calificacion de la gestion administrativa: Se califico utilizando la escala de
calificacion de la gestion administrativa de (Cieza, J. 2021) en la cual establece
un puntaje de 0 puntos a 2.5 puntos, segun la gestion cumpla ciertos criterios de
evaluacion, mismos que, se presentan en el anexo 4.

Tratamiento y andlisis de datos

El tratamiento y analisis de datos de la investigacion consistié en
recolectar informacion sobre el SAP de Porcon Bajo, y analizarla para evaluar su
calidad y eficiencia.

Inicialmente, se recopilé informacion sobre el SAP, como la fuente de
agua, el proceso de tratamiento, la infraestructura del sistema y la distribucion del
agua a los hogares. También se obtuvieron datos sobre la calidad del agua
suministrada. Una vez recopilados los datos, se procedio al analisis de los mismos.
Esto incluy6 la revision de los parametros de calidad del agua y su comparacion
con los estandares establecidos por las autoridades reguladoras. Se evalud la
eficiencia del sistema en términos de disponibilidad de agua, continuidad del

servicio y presion en las redes de distribucion. Ademas, se realizaron encuestas y
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entrevistas a los residentes de Porcon Bajo para obtener su opinién y percepcion
sobre el SAP. Estos datos cualitativos fueron también analizados y considerados
en la evaluacion general del sistema.

Una vez analizados todos los datos, se elabor6 un informe detallado de los
resultados obtenidos. Este informe incluyd recomendaciones para mejorar la
calidad y eficiencia del SAP de Porcdn Bajo, asi como posibles soluciones a los

problemas identificados.
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CAPITULO IV,
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1.  Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados
4.1.1. Caracterizar el centro poblado Porcén Bajo
4.1.1.1.Poblacion
Estd compuesto por 178 familias. Segin el Censo Nacional 2017 del
(Instituto Nacional de Estadistica e Informética, 2018), la poblacion total del
centro poblado es de 712 habitantes, con un 47.19% de hombres y un 52.81% de
mujeres. La tasa de crecimiento de Cajamarca, segun estudios del INEI, es de -
0.3% (2007-2017), lo que refleja una migracion hacia otros departamentos.
Porcon Bajo también experimenta una tasa de crecimiento negativa debido a la
emigracion hacia la ciudad de Cajamarca en busca de mejores condiciones de
vida. La mayoria de la poblacion estd compuesta por nifios y personas adultas
mayores, mientras que los jovenes son quienes mas tienden a migrar.
Tabla 7

Poblacion en el centro poblado de Porcén Bajo por sexo

Sexo Hab. %
Hombres 336 47.19
Mujeres 376 52.81
Hab. 712 100

Fuente: Censo 2017 (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018).

En latabla 8, detalla la distribucion de habitantes por edad de la ciudad de
Chota, integrada por adultos, comprendidos en el grupo de edad de 20 a 39 afios
que comprende el 33.49% de acuerdo a la informacion comprendida en el

compendio estadistico del INEI (2018).
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Tabla 8

Poblacion en el centro poblado de Porcdn Bajo por edad

Edad Hab. %
Menores de 1 afio 52 7.30%
De 1 a9 afios 106 14.89%
De 10 a 19 afios 102 14.33%
De 20 a 59 afios 312 43.82%
De 60 a mas afios 140 19.66%
Total 712 100.00%

Fuente: Censo 2017 (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018).

4.1.1.2.Vivienda
Segun el INEI (2018) esta constituido por 256 viviendas, de las cuales el
93.36% estan ocupadas segun el Censo Nacional 2017.
Tabla 9

Tipo de Vivienda en el centro poblado de Porcon Bajo

Tipo de vivienda Cantidad %
Casa independiente 178 69.53%
Choza o cabafia 36 14.06%
Vivienda improvisada 26 10.16%
Local no destinado para habitacién humana 16 6.25%
Total 256 100.00%

Fuente: Censo 2017 (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018).

Las viviendas del centro poblado de Porcon Bajo tienen paredes de adobe
en un 42.19%, tapial en un 41.41%, quincha en un 13.67%, de ladrillo o bloque
de cemento en un 2.73%, y otros.

Tabla 10

Paredes de las Viviendas en el centro poblado de Porcon Bajo

Pared Cantidad %
Adobe 108 42.19%
Tapia 106 41.41%
Quincha 35 13.67%
Ladrillo o bloque de cemento 7 2.73%
Total 256 100.00%

Fuente: Censo 2017 (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018).
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Tabla 11

Techos de las Viviendas en el centro poblado de Porcon Bajo

Tipo de vivienda Cantidad %
Tejas 32 12.50%
Planchas de calamina 217 84.77%
Concreto armado 7 2.73%
Total 256 100.00%

Fuente: Censo 2017 (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018).

Tabla 12

Pisos de las Viviendas en el centro poblado de Porcon Bajo

Tipo de vivienda Cantidad %
Tierra 199 77.73%
Madera 52 20.31%
Concreto armado 5 1.95%
Total 256 100.00%

Fuente: Censo 2017 (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018).

Figura 5

Viviendas de adobe en el centro poblado de Porcon Bajo
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4.1.1.3.Servicios basicos

El 69.14% y 15.63% de las viviendas tienen agua de la red publica dentro
y fuera de sus edificaciones, respectivamente. Pero el 15.23% se abastecen de
agua por fuentes naturales como pozo, manantial o puquio, rio o lago u otros. Asi
mismo, respecto al saneamiento tan solo el 69.53% cuenta con servicios
higienicos con biodigestor, mientras que la diferencia tiene letrinas o usan el
campo abierto generando contaminacion ambiental. En cambio, el servicio de
alumbrado eléctrico esta presente en el 93.75% de las edificaciones.
Tabla 13

Abastecimiento de agua en Porcon Bajo

Tipo de abastecimiento de agua Cantidad %
Red publica dentro de la vivienda 40 15.63%
Red publica fuera de la vivienda 177 69.14%
Rio, lado, laguna, otro 39 15.23%
Total 256 100.00%

Fuente: Visita de campo.

Tabla 14

Servicios higiénicos en Porcon Bajo

SS.HH. Cantidad %
Pozo séptico o biodigestor 178 69.53%
Letrina 52 20.31%
Campo abierto o al aire libre 26 10.16%
Total 247 96.48%

Fuente: Censo 2017 (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018).
Tabla 15

Alumbrado eléctrico en Porcon Bajo

Alumbrado Cantidad %
Si cuenta con energia eléctrica 240 93.75%
No cuenta con energia eléctrica 16 6.25%
Total 256 100.00%

Fuente: Censo 2017 (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018).

69



4.1.1.4.Educacion
Segln la Tabla 16, en el centro poblado de Porcon Bajo hay cinco
instituciones educativas, de las cuales dos son de nivel inicial, dos de nivel
primario y uno de nivel secundario, todos de caracter publico. EI nimero de
alumnos por seccidn en es de aproximadamente 20 estudiantes, 31 alumnos y 21
colegiales para la I.E. inicial, primaria y secundaria Parroquial Cristo Ramos.
Tabla 16

Centros educativos en el centro poblado de Porcon Bajo

) Nivel/  Alumnos/
IL.E. Director ) ) Educandos Pedagogos
modalidad  seccidn

) . Pajares Carranza  Inicial —
82020 Porcon Bajo . . i 15.67 47 3
Sonia Antonieta Jardin

Esquen Plascencia  Inicial —

Parroquial Cristo Ramos i 20.21 62 4
Carlos Jardin
) Vasquez Salazar o
82020 Porcén Bajo ) Primaria 14.00 84 7
Etelvina
) ) Esquen Plascencia o
Parroquial Cristo Ramos Primaria 30.67 184 7
Carlos
) ) Esquen Plascencia .
Parroquial Cristo Ramos Carl Secundaria  20.90 209 15
arlos

Fuente: (ESCALE, 2024).

Figura 6

Escuela 82020 en la plazuela de Porcén Bajo




Figura 7

Colegio Parroquial Cristo Ramos

4.1.1.5.Salud

En el centro poblado Porcon Bajo se cuenta con un Gnico puesto de salud
publica para atender casos menores de afecciones de salud.
Tabla 17

Establecimientos de salud en Porcén Bajo

Nombre Tipo de establecimiento Clasificacion

Posta médica de Porcon Bajo Publico Puesto de salud

Fuente: Visita de campo.

Figura 8

Posta de salud del centro poblado de Porcon Bajo
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4.1.1.6.1glesias o locales de culto
En el centro poblado Porcon Bajo hay tres iglesias destinas al culto
religioso, siendo las religiones: catolica, evangélica y la iglesia del septimo dia.
Tabla 18

Locales de culto en Porcon Bajo

Iglesia N° de personas que asisten regularmente
Iglesia catélica de Porcon Bajo 246
Iglesia evangélica “Calvario” 128
Iglesia del séptimo dia “El Faro” 65

Fuente: Visita de campo.

4.1.1.7.Actividades economicas

a) Actividad agropecuaria

La actividad econdmica agropecuaria en Porcon Bajo se caracteriza por la
cria de ganado vacuno, como vacas Yy toros, y de animales menores, especialmente
cuyes, lo que constituye una fuente importante de ingresos y sustento para la
comunidad. La ganaderia se enfoca en la produccion de carne y leche, siendo esta
ultima utilizada tanto para el consumo local como para la comercializacion.
Ademas, la agricultura es una actividad complementaria, con el cultivo de
productos tradicionales como papa y maiz, asi como el cultivo de forraje para la
alimentacion del ganado. Estas practicas agricolas son tipicamente de
subsistencia, pero también contribuyen a la economia local mediante la venta de
excedentes en mercados cercanos.
Tabla 19

Rumbo de los productos agricola en Porcén Bajo

Destino de la mayor produccion Tipos de cultivos Superficie (ha)
Venta Papa, maiz, vegetales 58
Autoconsumo Papa, maiz, vegetales 15
Alimento para animales Forraje, avena, alfalfa 62

Fuente: Censo 2017 (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018).
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4.1.2. Estado actual del SAP del centro poblado Porcén Bajo
4.1.2.1.Descripcion de los componentes
a) Captaciones

Hasta la fecha, el SAP cuenta con un total de seis captaciones, numeradas
del 2 al 7 bajo el nombre "Yerba Buena'. La Captacion N° 2 estd ubicada a
3497.456 msnm, con coordenadas UTM 9218316.403 N y 765950.512 E. Esta
captacion cuenta con una camara humeda de 30 afios de antigiiedad, que funciona
como cdmara de reunion para recibir el caudal de la Captacion N° 1. Aunque la
camara presenta pocas fisuras, la llave esté rota y la tapa sanitaria esta en buen
estado. Las Captaciones N° 3, 4 y 5 también se encuentran en "Yerba Buena' a la
misma altitud y con coordenadas UTM 9218408.8 N 'y 765950.5 E. Cada una tiene
una cdmara himeda de 30 afios con fisuras y poca pintura. Estas captaciones
fueron descontinuadas hace aproximadamente 8 afios debido a la deteccion de
zarro en sus aguas. La tapa sanitaria esta deteriorada y carecen de llaves. Las
tuberias y los dados de proteccion de limpieza y rebose estdn en mal estado y no
funcionan.

Por otro lado, la Captacion N° 6 se localiza a 3458.035 msnhm, con
coordenadas UTM 9218225.302 N y 765826.701 E. Esta captacion también
cuenta con una camara humeda de 30 afios de antigiiedad, con pocas fisuras y
pintura completa. Funciona como camara de reunién para recibir el caudal de la
Captacion N° 2. Finalmente, la Captacién N° 7 esta situada a 3497.459 msnm,
con coordenadas UTM 9218225.302 N y 765826.701 E. Al igual que la Captacion
N° 6, cuenta con una cdmara humeda de 30 afios con pocas fisuras y pintura
completa, y actia como camara de reunién para recibir el caudal de la Captacién

N° 2.
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Figura 9

Vista exterior e interior de las captaciones

b) Linea de condicién
Completamente enterrada, no cuenta con cadmara de reunion. La captacion N° 8
funciona como tal.
c) Reservorios

Reservorio 01: Ubicado a 3421.456 msnm, con coordenadas UTM
765763.5 E y 9217887.3 N. Construido hace 30 afios con alambre y postes de
madera, en buen estado (cambiado hace 8 afnos). La tapa sanitaria de la caja de
valvulas esta en buen estado (cambiada hace 7 afios) y conserva su pintura, aunque
la tuberia esta en mal estado. La tapa del tanque de almacenamiento esta en buen
estado y completamente pintada. La estructura del reservorio, de forma cilindrica
con 1.50 m de altura y 3.5 m de didmetro, estd hecha de concreto armado con
proteccion de rocas en la pared exterior. Cuenta con una escalera metalica en el
exterior, una tuberia de limpieza y rebose en buen estado. El sistema de cloracion,
mejorado hace 10 afios, estd en buen estado y protegido por una estructura

metalica.
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Figura 10

Reservorio N° 1
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Fuente: a) Cerco de proteccion, b) Tapa sanitaria de la caja de vélvulas, ¢) Valvulas, d) escalera

metalica del reservorio.

Reservorio 2: Ubicado a 3421.456 msnm, con coordenadas UTM
765763.56 E y 9217887.3 N. Construido hace 30 afios con alambre y postes de
madera, en buen estado, con cercado renovado hace 8 afios. La tapa sanitaria del
tanque de almacenamiento, la estructura del reservorio y la tuberia de limpieza y
rebose estan en buen estado. No cuenta con tuberia de ventilacion, accesorios
internos ni sistema de cloracion. Actualmente, el nivel estatico del reservorio no

se usa y esta abandonado.
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Figura 11

Reservorio N° 2
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Reservorio N° 3: Ubicado a 3273.237 msnm, con coordenadas UTM
766616.508 E y 9216592.034 N. Posee un cerco de proteccion en buen estado
(renovado hace 8 afios) de alambre y postes de madera. Las tapas sanitarias de la
caja de valvulas y del tanque de almacenamiento estdn en buen estado y
completamente pintadas. La estructura del reservorio, de concreto armado con
dimensiones de 3.80 m x 2.5 m x 2 m, estd en buen estado. Las tuberias de
limpieza y rebose, asi como las valvulas, fueron renovadas hace 8 afios y estan en
buen estado. Su nivel estatico alcanza una altura de agua de 1.80 m. El sistema de
cloracion, cambiado hace 10 afios, esta en buen estado y protegido por un muro
de ladrillos y una puerta metélica.

Figura 12

Reservorio N° 3
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d) Linea de aducciony red de distribucién

Ubicada a 3348.658 msnm, con coordenadas UTM 765901.567 E y
9217271.931 N. Tiene una tapa sanitaria en buen estado (cambiada hace 8 afios)
y pintura completa. La valvula flotadora est4 en mal estado desde hace 6 afios y
no ha sido reemplazada. La valvula de control estd en mal estado, cambiada hace
8 afios y tiene sedimentos. No tiene tubo de rebose, retirado hace 8 afios. La
camara himeda estéa en buen estado, sin grietas.

Camara rompe presion tipo 7 “01”: Posee una tapa sanitaria en buen
estado, fue cambiado hace 8 afios y su pintura estd completa. Su vélvula flotadora,
estd en mal estado, malograda hace 6 afios y no se ha vuelto a cambiar.
Igualmente, la véalvula de control, esta en mal estado, cambiado hace 8 afios y
posee sedimentos, no tiene tubo de rebose fue retirado hace 8 afios. Su camara
hdmeda esta en buen estado, si grietas.

Figura 13

Vista exterior e interior de la CRP tipo 7 “01”

Camara rompe presion tipo 7 “02”: Ubicada a 3217.549 msnm, con
coordenadas UTM 767103.603 E y 9215790.309 N. Tiene una tapa sanitaria en
buen estado (cambiada hace 8 afios). No cuenta con valvula flotadora (malograda

hace 5 afios y no reemplazada). La valvula de control esta en buen estado,
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cambiada hace 8 afios y tiene sedimentos. No tiene tubo de rebose, retirado hace
8 afos. La camara humeda esta en buen estado, sin grietas.

Figura 14

Vista exterior e interior de la CRP tipo 7 “02”
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Céamara rompe presion tipo 7 “03”: Ubicada a 3177.301 msnm, con
coordenadas UTM 767338.945 E y 9215460.096 N. Tiene una tapa sanitaria en
buen estado (cambiada hace 8 afios). Cuenta con una valvula flotadora, valvula de
control, tubo de rebose, tubo de desagle y limpieza, y camara himeda en buen
estado y en funcionamiento.

Figura 15

Vista exterior e interior de la CRP tipo 7 “03”
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4.1.2.2.Rasgos patoldgicos de los componentes

a) Captacion

Las capacitaciones en uso actualmente del SAP del centro poblado Porcdon
Bajo presenta un grado de afeccion muy bajo en general. EI muro izquierdo tiene
un 6.25% de su &rea total afectada por presencia de vegetacion. EI muro derecho
tiene un 2.78% de su area afectada también por vegetacion. La losa de fondo no
presenta ningun tipo de patologia.
Tabla 20

Registro patoldgico en el concreto y/o acero en la captacion

Patologia/Estructura Muro izquierdo Muro derecho Losa de fondo
Humedad por filtracion 0 0 0
Variacién de color 0 0 0
Fisuras y grietas 0 0 0
Erosién abrasion 0 0 0
Fracturas por asentamiento 0 0 0
Descamacion mecénica 0 0 0
Eflorescencia lixiviacion 0 0 0
Ataques por sulfatos 0 0 0
Corrosion 0 0 0
Colonizacion 0 0 0
Presencia de vegetacion 0.045 0.02 0
Area total afectada (m?) 0.045 0.02 0
Area total (m?) 0.72 0.72 0.64
Total, area afectada (%) 6.25 2.78 0
Grado de afeccion Muy baja Muy baja Ninguna

b) Reservorios

Los tres reservorios del sistema muestran diferentes grados de afeccion:
El Reservorio 1 tiene un grado de afeccion muy bajo, con un 4.9% de su area total
afectada principalmente por humedad por filtracion (3.4%) y presencia de

vegetacion (0.6%). El Reservorio 2 presenta un grado de afeccion moderado, con
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un 16.4% del area total afectada. Las principales patologias son humedad por
filtracién (10.9%), variacion de color (2.4%) y fisuras y grietas (1.8%). El
Reservorio 3 tiene un grado de afeccién muy bajo, con solo un 3.02% de su &rea
afectada por humedad por filtracion (2.4%) y variacion de color (0.6%)

Tabla 21

Registro patoldgico en el concreto y/o acero de los reservorios

Patologia/Estructura Reservorio 1 Reservorio2  Reservorio 3
Humedad por filtracion 0.56 0.9 0.30
Variacion de color 0 0.2 0.08
Fisuras y grietas 0.15 0.15 0
Erosion abrasion 0 0 0
Fracturas por asentamiento 0 0 0
Descamacion mecéanica 0 0 0
Eflorescencia lixiviacion 0 0 0
Ataques por sulfatos 0 0 0
Corrosion 0 0 0
Colonizacion 0 0 0
Presencia de vegetacion 0.1 0,1 0
Area total afectada (m?) 0.81 1.35 0.38
Area total (m2) 16.49 8.25 12.6
Total, area afectada (%) 4.9 16.4 3.02
Grado de afeccion Muy baja Moderada Muy baja

c) Céamara rompe presion (CRP)

Las tres CRP presentan un grado de afeccion muy bajo: La CRP del
Reservorio 1 tiene el mayor porcentaje de &rea afectada con un 9.7%,
principalmente por humedad por filtracion (6.9%) y fisuras y grietas (2.8%). La
CRP del Reservorio 2 tiene un 6.94% de su area afectada, con humedad por
filtracion (4.2%) y fisuras y grietas (2.8%). La CRP del Reservorio 3 es la que
presenta menor afeccion, con solo un 1.39% de su area total afectada por humedad

por filtracion (1.4%).
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Tabla 22

Registro patoldgico en el concreto y/o acero de las Camaras Rompe Presion

Patologia/Estructura CRP1 CRP2 CRP3
Humedad por filtracion 0.05 0.03 0.01
Variacion de color 0 0 0
Fisuras y grietas 0.02 0.02 0
Erosion abrasion 0 0 0
Fracturas por asentamiento 0 0 0
Descamacion mecéanica 0 0 0
Eflorescencia lixiviacion 0 0 0
Ataques por sulfatos 0 0 0
Corrosion 0 0 0
Colonizacion 0 0 0
Presencia de vegetacion 0 0 0
Area total afectada (m?) 0.07 0.05 0.01
Area total (m2) 0.72 0.72 0.72
Total, rea afectada (%) 9.7 6.94 1.39
Grado de afeccion Muy baja Muy baja Muy baja

4.1.3. Cantidad y calidad del agua en el SAP Porcon Bajo
4.1.3.1.Aforo en captaciones
Se realiz6 el aforo en las captaciones en la época de estiaje y de lluvia
registrando caudales promedio de 0.88, 0.11y 0.17 I/s para la captacion 2,6y 7,
respectivamente, durante la época de estiaje; y caudales promedio de 0.18, 0.21y
0.28 I/s para la captacion 2, 6 y 7, respectivamente, durante la época de lluvia.
Tabla 23

Caudales de aforo en captaciones

Captacion Caudal en época de estiaje (I/s) Caudal en época de lluvia (I/s)
2 0.08 0.18
6 0.11 0.21
7 0.17 0.28
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4.1.3.2.Aforo en reservorio
Se realizd el aforo en el reservorio en la época de estiaje y de lluvia
registrando caudales promedio de 0.26 y 0.57 I/s, respectivamente.
Tabla 24

Caudales de aforo en el reservorio

Caudal en época de estiaje (l/s) Caudal en época de lluvia (l/s)
Reservorio 0.26 0.57

4.1.3.3.Cloracion y pH del agua
a) Muestra 01:

Esta muestra se recolectd cerca del reservorio 01(Figura 16). Los datos
indican que la muestra no presenta cloro residual, ya que el agua no se torn6 de
ningun color durante la prueba de cloracion. Esto sugiere que el valor de cloro
residual es menor a 0.2 ppm, lo que implica que la desinfecciéon del agua es
insuficiente. La ausencia de cloro residual significa que no hay proteccion
continua contra posibles contaminaciones microbioldgicas, lo cual es preocupante
y requiere una revisiéon inmediata del proceso de cloracion para asegurar que se
mantenga un nivel adecuado de cloro en el agua distribuida.

Por otro lado, el pH de la muestra se torné de color amarillo, indicando un valor
de 6.8 unidades de pH. Este resultado coincide con los valores obtenidos en el
informe fisicoquimico y bacteriol6gico de SEDACAJ (ANEXO 6), confirmando
que el pH del agua se encuentra dentro del rango permitido por los LMP
establecidos por el DS N° 031-2010-SA para aguas de consumo humano. Un pH
de 6.8 es ligeramente acido, pero esta dentro del rango aceptable para asegurar la
potabilidad del agua y su compatibilidad con los sistemas de distribucion y los

usuarios finales.

82



Figura 16

Medicion de cloro residual y pH en la Muestra 01

b) Muestra 02

Esta muestra fue recolectada en una vivienda intermedia (Figura 17), los
resultados indican que la muestra no presenta cloro residual, ya que el agua no
cambid de color durante la prueba de cloracion, sugiriendo un valor de cloro
residual menor a 0.2 ppm. Esta situacion sefiala que la desinfeccion del agua es
insuficiente en esta ubicacion.

Por otro lado, el pH de la muestra se torné amarillo durante la prueba,
indicando un valor de pH de 6.8 unidades. Este resultado coincide con los valores
reportados en el informe fisicoquimico y bacteriolégico de SEDACAJ (ANEXO
6), confirmando que el pH del agua se encuentra dentro del rango permitido por
los LMP establecidos por el DS N° 031-2010-SA para aguas destinadas al
consumo humano. Aungue ligeramente acido, un pH de 6.8 esta dentro del rango
aceptable para garantizar la potabilidad del agua y su compatibilidad con los

sistemas de distribucion y los usuarios finales.
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Figura 17

Medicion de cloro residual y pH en la Muestra 02

¢) Muestra 03:

La tercera muestra fue recolectada en la Gltima vivienda, como se muestra
en la Figura 18. Al igual que en las muestras anteriores, los resultados indican que
no hay presencia de cloro residual en el agua, ya que no se observd cambio de
color durante la prueba de cloracion, sugiriendo un nivel de cloro residual por
debajo de 0.2 ppm.

En cuanto al pH, la muestra presenté un color amarillo durante la prueba,
indicando un valor de pH de 6.8 unidades. Este resultado concuerda con los
parametros establecidos en el informe fisicoquimico y bacterioldgico de
SEDACAJ (ANEXO 6), confirmando que el pH del agua esta dentro del rango
permitido por los LMP para aguas destinadas al consumo humano. Aunque
ligeramente acido, un pH de 6.8 sigue siendo aceptable para garantizar la
potabilidad del agua y su compatibilidad con los sistemas de distribucion y los

usuarios finales.
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Figura 18

Medicion de cloro residual y pH en la Muestra 03

4.1.3.4.Calidad del agua

Se realizo el anélisis fisicoquimico de las muestras de agua y se compard
con los LMP establecidos por el DS N° 031-2010-SA para aguas destinadas al
consumo humano. Como se observa en la Figura 19 las muestras analizas tienen
resultados favorables en cuanto a los parametros fisicoquimicos evaluados en
comparacién con los LMP. Todas las muestras presentan una turbiedad
extremadamente baja (0.02-0.03 UNT), un pH dentro del rango aceptable (5.5-
6.5), y una conductividad muy por debajo del LMP (110-120 uS/cm). Ademas, la
dureza total (28-30 mg/L) y el color (7-9 UCV) estan considerablemente por
debajo de sus respectivos LMP (500 mg/L y 17 UCV). Los niveles de cloruros (5-
7 mg/L) también son bajos, cumpliendo con el estandar de 250 mg/L, al igual que

los otros parametros, todos dentro de los limites permitidos.
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Tabla 25

Analisis de la calidad del agua

Calidad del agua Unidad Muestral Muestra2 Muestra3 LMP
Parametros fisicoquimicos
Turbiedad UNT 0.03 0.03 0.02 6
pHa20°C - 60 65 55 6.5-85
Conductividad uS/cm 120 115 110 1500
Dureza total Mg/L 30 28 30 500
Color ucv 9 7 7 17
Zinc mg/L 12 15 10 2
Manganeso mg/L 78 75 75 0.45
Cloruros mg/L 7 5 6 250
Hierro mg/L 19 18 19 0.25
Cromo total mg/L 25 25 25 0.05
Fluoruros mg/L 0.01 0.01 0.01 1
Cobre mg/L 19 17 19 2
Sulfatos mg/L 1.2 12 1.2 250
Aluminio mg/L 45 46 45 0.2
Nitratos mg/L 2.5 2.5 2.5 60
Andlisis bacteriol6gico
Coliformes totales MM/100 mL 0 0 0 0
Coliformes termotolerantes MM/100 mL 0 0 0 0
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Figura 19

Parametros fisicoquimicos vs LMP
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4.1.4. Evaluacién hidraulica del SAP del centro poblado Porcon Bajo
4.1.4.1.Captacion
El andlisis de la captacion se centra en calcular el volumen himedo necesario para
la cdmara humeda a fin de compararlo con las dimensiones existentes. Para ello,
se planted el analisis con un caudal maximo diario de 0.52 I/s, con el que se obtuvo

un volumen himedo de 0.124 m3 y un volumen de camara himeda de 0.336 m3.

l
Volumen Humedo = 0.52; X (4min)x60s

Volumen Humedo = 124.8 [
Volumen Humedo = 0.124 m3
Volumen de camara humeda = (0.8m X 0.6mx0.7)
Volumen de camara humeda = 0.336 m3
4.1.4.2.Linea de conduccion
Se calcularon los didmetros de tuberia necesarios para asegurar un flujo adecuado.
El diametro recomendado para la tuberia, con base en los célculos de velocidad y
caudal, se encuentra entre 14.86 mm y 33.22 mm. La tuberia instalada tiene un
diametro interno de 1 pulgada (29.4 mm), lo que se encuentra dentro del rango
calculado, indicando que la eleccion del didmetro de la tuberia es adecuada para

las condiciones hidraulicas del sistema.
/4 md
D = 9
Vv

Diametro de tuberia de conduccion de acuerdo a la velocidad del agua

Tabla 26

Velocidad (m/s) Didmetro (mm)
Minimo 0.6 14.86
Maximo 3.0 33.22
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Diametro de conduccion en campo de 17 (29.4 mm interno)
Entonces esté dentro del rango de didmetro minimo y méaximo
4.1.4.3.Reservorio

a) Caudal medio

Segun los valores registrados de los descensos medidos, y aplicando la siguiente

ecuacion se obtiene el caudal medio es:

Q1+ Q2+ Qn
Qm =
n
Qm = 0.361 L/s

b) Caudal méximo diario
Los datos obtenidos del registro del descenso de nivel se ilustran en la figura 20, lo
que permite identificar el caudal méximo diario (Qmd), definido como el valor mas
alto registrado entre todos los dias analizados.

Figura 20

Caudal maximo diario

Caudal maximo diario
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= Caudal maximo diario (I/s) Qmd=

“El dia domingo como dia de maximo consumo, el valor del caudal maximo diario

es”: (Qmd = 0.41 L/s)
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c) Caudal maximo horario

Los valores obtenidos de la toma de datos del descenso de nivel, es representada

en la figura 21, esto nos permite determinar el caudal maximo horario (Qmh),

definido como el méaximo valor de una hora de consumo durante todo el dia.
Figura 21

Caudal maximo horario
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“La hora de maximo consumo, de 10:30 am — 11:30 am. El valor del caudal
maximo horario es”: (Qmh = 0.80 L/s).
d) Coeficientes de variacion

Aplicando la siguiente ecuacion se obtiene el coeficiente de variacion diaria:

Qmd
Kl=——
Om
K1 =113

Aplicando la siguiente ecuacion se obtiene el coeficiente de variacion horaria:

Qmh
K1l =——
Om
K1 =222
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e) Dimensionamiento del reservorio

El volumen del reservorio se dimension6 con base en el caudal méaximo diario
calculado de 0.41 I/s, resultando en un volumen de regulacion de 11.11 m3. Sin
embargo, el volumen del reservorio construido es de 10.75 m3, lo que indica que
hay una discrepancia, y el reservorio actual es mas pequefio de lo requerido. Esta
diferencia sugiere un posible sub dimensionamiento, lo que podria afectar la
capacidad de almacenamiento para satisfacer las demandas en picos de consumo
o durante periodos de interrupcién en el suministro.

Figura 20

Dimensiones del reservorio del SAP Porcon Bajo

* Borde libre t T t
REBOSE 20cm l |
EiEE it

l v
- A
l salida | 0.2 m

f) Diagrama de masas para la evaluacion real del reservorio

La primera grafica muestra el comportamiento del caudal méximo diario, para
este andlisis se eligid el dia con mayor consumo, en la tabla 28 se muestra los

resultados del aporte acumulado y consumo acumulado.
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Tabla 28

Variaciones horarias del dia maximo consumo (Domingo 27/10/2024)

APORTE (m3) CONSUMO (m3) .
TIEMPO % Parcial  Acumulado % Parcial Acumulado Variacion
00:30 4.167 147 1.47 0.00 0 0.00 1.47
01:30 4.167 147 2.94 0.00 0 0.00 2.94
02:30 4.167 147 4.41 0.00 0 0.00 441
03:30 4.167 147 5.88 0.00 0 0.00 5.88
04:30 4.167 147 7.35 0.00 0 0.00 7.35
05:30 4.167 147 8.82 3.95 0.87 0.87 7.95
06:30 4.167 147 10.29 6.21 1.37 2.24 8.05
07:30 4.167 147 11.76 7.98 1.76 4.00 7.76
08:30 4.167 147 13.23 8.66 1.91 5.91 7.32
09:30 4.167 147 14.70 11.56 2.55 8.46 6.24
10:30 4.167 1.47 16.17 13.06 2.88 11.34 4.83
11:30 4.167 1.47 17.64 12.52 2.76 14.10 3.54
12:30 4.167 1.47 19.11 11.52 2.54 16.64 2.47
13:30 4.167 1.47 20.58 10.66 2.35 18.99 1.59
14:30 4.167 1.47 22.05 11.52 2.54 21.53 0.52
15:30 4.167 1.47 23.52 11.11 2.45 23.98 -0.46
16:30 4.167 1.47 24.99 11.52 2.54 26.52 -1.53
17:30 4.167 1.47 26.46 10.61 2.34 28.86 -2.40
18:30 4.167 1.47 27.93 9.66 2.13 30.99 -3.06
19:30 4.167 1.47 29.40 0.00 0.00 30.99 -1.59
20:30 4.167 147 30.87 0.00 0.00 30.99 -0.12
21:30 4.167 147 32.34 0.00 0.00 30.99 1.35
22:30 4.167 147 33.81 0.00 0.00 30.99 2.82
23:30 4.167 147 35.28 0.00 0.00 30.99 4.29
TOTAL 100 35.28
Volumen de Equilibrio 11.11 m?
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Figura 21

Diagrama de masa de variaciones horarias

Diagrama masa
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Volumen de reservorio real: 10.75 m?
Volumen de regulacién: 11.11 m?3
Porcentaje de regulacion:

100
35.28

%Regulacion = Vr *

100
35.28

%Regulacion = 11.11 *

%Regulacion = 31%
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4.1.4.4.Linea de aduccion
Para el disefio de la linea de aduccion, se mostré un caudal méximo horario de
0.73 I/s. Se establecieron los didmetros minimos y maximos requeridos, oscilando
entre 17.60 mm y 39.36 mm para mantener una velocidad de flujo adecuada. La
tuberia instalada, con un diametro de 1 pulgada (29.4 mm), se encuentra dentro
de este rango, lo que indica que su seleccion es apropiada para el caudal y la
velocidad consideradas.

4Qmd
174

Tabla 27

Diametro de tuberia de aduccion de acuerdo a la velocidad del agua

Velocidad (m/s) Diametro (mm)
Minimo 0.6 17.60
Maximo 3.0 39.36

Didmetro de conduccion en campo de 17 (29.4 mm interno)
Entonces esta dentro del rango de diametro minimo y maximo
4.1.4.5.Presion de servicio

Modelamiento en EPANET

El modelamiento en EPANET se llevo a cabo mediante la recopilacion de
coordenadas UTM vy cotas altimétricas. Para ello, se utiliz6 un GPS para obtener
los puntos especificos de la red de distribucién y las ubicaciones de las tuberias,
teniendo en cuenta los reservorios que abastecen el sistema.
En lase presenta el mapa de presiones resultante. En este mapa, se puede observar
que las presiones criticas estan representadas en color azul, indicando valores

inferiores a 25 mca (metros de columna de agua), mientras que las zonas con
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presiones mayores a 100 mca estdn marcadas en color rojo, no obstante, son
inexistentes en este sistema de abastecimiento de agua. Estas presiones fueron
medidas en diversas viviendas, considerando los puntos més criticos para asegurar
una adecuada evaluacion del sistema.

El anélisis revela que las &reas de menor presion, mostradas en azul,
pueden representar un riesgo para el abastecimiento adecuado de agua, mientras
que las zonas de mayor presion, en rojo, podrian indicar una sobrepresion que
puede afectar la infraestructura de la red. Este modelo fue esencial para identificar
y solucionar problemas en la red de distribucién, garantizando un suministro de

agua eficiente y seguro para todos los usuarios.
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Reservorio

Figura 22

Mapa de presiones
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Presiones tomadas con manometro Vs Presiones en EPANET

Se realiz6 la medida de las presiones en las zonas criticas con un
manometro, es decir donde los valores fueron inferiores a 25 mca (metros de
columna de agua), y en las zonas con presiones mayores a 100 mca. Los resultados
obtenidos se muestran en la tabla 28 en donde se puede observar que las presiones
medidas con manémetro y las presiones simuladas en EPANET no se asemejan y
presentan una considerable diferencia entre sus valores. Esta discrepancia se debe
a que en EPANET un nodo se considera como un conjunto de puntos (viviendas)
y, al medir en campo, existen muchas variaciones de cotas, lo que provoca
diferencias en los datos obtenidos con el mandmetro.

En la vivienda V10, el modelamiento en EPANET indic6 una presion de
81.84 mca, mientras que la medicién con el mandémetro arroj6 un valor de 64.26
mca. Esta diferencia significativa sugiere que no es necesario construir una CRP
para esa vivienda, ya que el valor real medido es considerablemente menor al
estimado por el modelo.

En general, el modelamiento en EPANET tiende a proporcionar valores
mas altos en comparacion con las mediciones reales. Esto puede ser atribuido a la
simplificacion y generalizacion del modelo, que no siempre captura todas las
variaciones y pérdidas de presion que ocurren en un sistema real. Sin embargo, la
tendencia general de las presiones a lo largo de la red sigue siendo coherente entre
ambos métodos, lo que confirma la utilidad del modelamiento para identificar

areas problematicas y planificar mejoras en la red de distribucién de agua.
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Tabla 28

Presiones con mandmetro Vs EPANET

Presiones con manémetro

Presiones en Epanet

Vivienda ) g 3 )
Presion (BAR)  Presion (mca) Presion (BAR) Presién (mca)
V2 1.16 13.12 1.65 16.86
V4 2.01 22.2 2.54 25.94
V7 5.2 55.9 5.63 57.43
V10 7.3 79.26 8.02 81.84
V14 9.1 92.62 9.55 97.38
V17 3.7 37.54 3.91 39.9
V20 6.2 65.04 6.70 68.39
V25 4.3 47.66 4.56 46.48
V33 6.8 67.16 7.13 72.74
V39 5.1 57.82 5.91 60.28
V40 5.7 58.14 6.27 63.92
V46 53 54.06 5.67 57.8
Tabla 29
Tramos con presiones y velocidades y posible solucién
Tramos Presion Condicion(m/s) Solucién Velocidad Condicion  Solucion
(mca) (m/s)
Tuberias de
N1-V2 16.86 Bajo Instalar tanque 0.12 Bajo Mayor
elevado Diadmetro
V2-v3 22.45 Bajo Instalar tanque 0.34 Normal ;
elevado
V3-V4 25.94 Normal - 0.54 Normal -
N6-V9 87.06 Exceso Colocar una CRP 0.67 Normal -
N6-V10 81.84 Exceso Colocar una CRP 0.65 Normal -
N17-Vv23 96.81 Exceso Colocar una CRP 0.75 Normal -
N42-V/26 37.74 Exceso Colocar una CRP 0.54 Normal -
N35-V33 46.48 Normal - 0.45 Normal -
N37-V39 72.74 Normal - 0.42 Normal -
Tuberias de
N41-V40 60.28 Normal - 0.24 Bajo Mayor
Diametro
N45-V46 63.92 Normal - 0.31 Normal -
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4.1.5.

Operacion y mantenimiento del SAP del centro poblado Porcén Bajo
a) Operacion y funcionamiento del sistema

Referente a la presion del agua en sus hogares, la Figura 23 revela que el
49% de los encuestados experimenta adecuada presion del agua a veces, el 21%
siempre y el 11% casi nunca. En cuanto a problemas con tuberias o conexiones,
la Figura 24 indica que el 78% casi nunca ha enfrentado tales problemas, el 19%
a veces y el 3% siempre.
Figura 23

¢,Como calificaria la presion del agua en su hogar?

¢Como calificaria la presion del agua en su hogar?

Nunca 0%
Casi nunca 11%

Aveces I 49%
Casi siempre N 19%

Siempre NG 1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 24
¢ Ha experimentado algln problema con las tuberias o conexiones de agua en su

hogar?

¢Ha experimentado algin problema con las tuberias o
conexiones de agua en su hogar?

Nunca B 1%
Casi nunca 78%
Aveces I 19%
Casi siempre 0%
Siempre M 3%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
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b) Calidad y continuidad del SAP

En términos de continuidad en el suministro de agua, la Figura 25 muestra
que el 64% de los usuarios casi nunca ha experimentado interrupciones
significativas, el 15% siempre y el 11% nunca. Respecto a la satisfaccion con la
calidad y cantidad del agua potable suministrada, la Figura 26 sefiala que el 46%
siempre esta satisfecho, el 33% casi siempre y el 14% a veces.
Figura 25
¢ Con qué frecuencia experimenta interrupciones en el suministro de agua

potable en su hogar?

¢ Con que frecuencia experimenta interrupciones en el
suministro de agua potable en su hogar?
Nunca 11%
Casi nunca I 64%
Aveces N 10%
Casi siempre 0%
Siempre NG 15%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 26
¢ Esté satisfecho con la calidad y cantidad del agua potable suministrada por el

sistema?

¢ Esté satisfecho con la calidad y cantidad del agua potable suministrada por
el sistema?

Nunca 0%
Casi nunca [N 8%
Aveces NN 14%
Casi siempre I - 33%
Siempre I 46%

0% 10% 20% 30% 40% 50%
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Asi mismo, en cuanto a la informacion sobre riesgos para la salud
asociados al agua potable, la Figura 27 muestra que el 43% de los usuarios a veces
recibe informacion clara al respecto, el 24% casi siempre y el 26% nunca.
Figura 27
¢Recibe informacion clara sobre los posibles riesgos para la salud asociados al

consumo de agua potable qué no tenga las caracteristicas adecuadas?

¢Recibe informacion clara sobre los posibles riesgos para la salud asociados
al consumo de agua potable qué no tenga las caracteristicas adecuadas?

Nunca 0%

Casinunca [N 8%
Aveces [ 43w
Casi siempre - [ 24%
siempre | 25

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%  45%

¢) Monitoreo y control

El monitoreo y control en el SAP de Porcdn Bajo se realiza mediante
inspecciones regulares de las captaciones de agua. También se llevan a cabo
inspecciones de infraestructuras para detectar y reparar fugas o dafios, asegurando
asi un suministro continuo y de calidad para la comunidad por parte de los
encargados de la JASS.

En cuanto al soporte técnico del proveedor de agua, la Figura 28 indica
que el 44% a veces recibe asistencia adecuada, el 33% casi siempre y el 20%

siempre.
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Figura 28
¢Recibe asistencia técnica y apoyo adecuado del proveedor de agua potable en

caso de problemas o inquietudes relacionadas con el suministro de agua?

¢Recibe asistencia técnica y apoyo adecuado del proveedor de agua potable
en caso de problemas o inquietudes relacionadas con el suministro de agua?

Nunca 0%
Casinunca 0%
Aveces I 44%
Casi siempre I 36%
Siempre I 0%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

En relacion con la evolucion del servicio a lo largo del tiempo, la Figura
29 muestra que el 38% de los usuarios siempre ha notado mejoras significativas,
el 25% a veces y el 21% casi nunca. Respecto a mejoras recientes en el sistema,
la Figura 30 indica que el 43% a veces las ha notado, el 24% casi siempre y el 8%
casi nunca.
Figura 29
¢ Cuanto tiempo ha estado utilizando el servicio de agua potable? ¢Ha notado

algun cambio significativo en la calidad del servicio a lo largo de los afios?

¢ Cuénto tiempo ha estado utilizando el servicio de agua potable? ;Ha notado
algun cambio significativo en la calidad del servicio a lo largo de los afios?

Nunca 0%
Casinunca I———— 21%
Aveces I 25%
Casi siempre N 16%
Siempre I 33%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
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Figura 30

¢Ha notado alguna mejora en el SAP en los Ultimos afios? ¢ Cuales?

9. ¢Hanotado alguna mejora en el SAP en los Gltimos afios? ¢ Cuales?

Nunca 0%

Casi nunca N 8%
Aveces I 43
Casi siempre [T 24%
siempre | ¢

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

d) Reparaciones y mantenimiento

Las reparaciones y mantenimiento en el SAP de Porcon Bajo se llevan a
cabo de manera planificada y reactiva. Incluyen la reparacién de fugas detectadas
mediante inspecciones periddicas, el mantenimiento preventivo de valvulas, y la
limpieza y desinfeccion de tanques y reservorios. Ademas, se realizan ajustes y
mejoras en la red de distribucion segun sea necesario. Pero, existen componentes
como las captaciones que llevan afios sin ser reparadas porque estos cambios
involucran un gasto considerable que no puede ser asumido por la JASS sino
deberia ser realizado por las autoridades competentes.

La percepcion de la operacion y mantenimiento del SAP son aspectos
cruciales para los usuarios, como se evidencia en los resultados obtenidos. En la
Figura 31, se muestra que el 94% de los usuarios afirmaron recibir siempre
notificaciones regulares y claras sobre mantenimientos programados del sistema,

mientras que el 5% indicd que las reciben casi siempre y solo el 1% a veces.
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Figura 31
¢Recibe notificaciones regulares y claras sobre cualquier mantenimiento

programado del SAP?

¢Recibe notificaciones regulares y claras sobre cualquier
mantenimiento programado del sistema de agua potable?

Nunca 0%
Casi nunca 0%
A veces 1%
Casi siempre 5%

siempre | 0"

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Sobre la percepcion de los costos del servicio, la Figura 32 revela que el
91% considera siempre razonables estos costos en comparacion con la calidad del
servicio recibido, mientras que el 9% lo considera casi siempre.
Figura 32
¢ Considera que los costos del servicio de agua potable son razonables en

comparacion con la calidad y el nivel de servicio recibido?

¢Considera que los costos del servicio de agua potable son razonables en
comparacion con la calidad y el nivel de servicio recibido?

Nunca 0%
Casinunca 0%
Aveces 0%

Casi siempre 9%

Siempre |, 019

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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4.1.6.

Gestion administrativa del SAP del centro poblado Porcén Bajo

La gestion administrativa del SAP del centro poblado Porcon Bajo esté a
cargo de una Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS),
compuesta por autoridades como “presidente”, “vicepresidente”, “secretario”,
“tesorero” y “vocales”. Estos lideres se encargan de garantizar que el servicio
cumpla con estandares 6ptimos.

Durante las visitas realizadas, se sostuvieron conversaciones con estas
autoridades, quienes proporcionaron detalles sobre sus responsabilidades y las
actividades administrativas llevadas a cabo:

e La JASS fue establecida simultineamente con la creacion del SAP y
cuenta con mas de 30 afos de existencia.

e Los usuarios pagan una tarifa mensual de 1 sol por el servicio.

e Todos los registros de pagos y deudas se mantienen en un cuaderno y un
libro de actas.

e Anualmente se actualiza el padron de beneficiarios del servicio.

e Lacloracion se realiza cada 3 meses para asegurar la calidad del agua.

e No reciben capacitacion ni actualizacién de conocimientos localmente,
por lo que deben viajar a otras ciudades para recibir formacion.

e Actualmente estan en proceso de actualizar la documentacion relacionada
con nuevos manantiales ante la Autoridad Nacional del Agua (ANA).

La Tabla 30 muestra la evaluacion de la gestion administrativa del SAP
Porcon Bajo a traves de diferentes items, asignando puntajes de 0 (puntaje bajo),
1.5 (puntaje intermedio) o 2.5 (puntaje alto) segun el nivel de cumplimiento. Los
items evaluados incluyen la existencia de una unidad dedicada a la prestacion del

servicio, instalaciones y equipamiento, personal asignado, esquema institucional
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funcional, formulacion del POA, implementacion de estatutos y reglamentos,
disponibilidad de planos del sistema, determinacion de la cuota familiar, registro
de consumo poblacional, articulacion con politicas del sector, politicas publicas
institucionalizadas y plan de contingencias.

Tabla 30

Gestion administrativa del SAP del centro poblado Porcon Bajo

Item de evaluacion Puntaje Total

¢La unidad, area o junta dedicada a la prestacién del servicio de agua potable

cuenta con las instalaciones y equipamiento necesarios para operar? 25
¢El nimero de personal asignado es suficiente para las operaciones? 1.5
¢ Consideran que el esquema institucional es efectivo y contribuye al cumplimiento

de objetivos y metas? Lo
¢Laentidad ha desarrollado su Plan Operativo Anual (POA) para la prestacion del

servicio? Lo
¢Se han establecido estatutos y reglamentos internos para regular las actividades

de la entidad? Lo
¢Existe un croquis o plano del sistema que incluya redes, valvulas, acometidas,

entre otros elementos? Lo
¢La determinacion de la cuota familiar se basa en un calculo técnico, ha sido
socializado y aprobado por los usuarios? Lo
¢Se mantiene un registro o padron del consumo poblacional de agua potable? 15
¢La entidad esta alineada con las politicas, planes, objetivos y metas del sector? 15
¢Existen politicas publicas institucionalizadas que guien las actividades de la

entidad? Lo
¢La entidad cuenta con un plan de contingencias para enfrentar eventos que

puedan interrumpir el servicio de agua potable? 0
¢La unidad, area o junta dedicada a la prestacién del servicio de agua potable 0

cuenta con las instalaciones y equipamiento necesarios para operar?

Fuente: (ver anexo 5).
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4.2.

Discusion de resultados

Como parte del objetivo especifico 1, el anlisis del estado actual del SAP
en Porcon Bajo revela una infraestructura envejecida y deteriorada, similar a la
situacion observada en estudios previos como el de (Cieza, J. 2021) en
Chilimpampa Baja, donde la infraestructura de mas de 18 afios presentaba signos
de desgaste significativo y (Silo, S. 2022) cuyo sistema en San Antonio — Ancash
presentaba vegetacion y fisuras por la exposicion a la intemperie. En Porcon Bajo,
se identificaron problemas en las captaciones, que, aunque funcionales, muestran
fisuras y deterioro en los elementos de proteccion. Este hallazgo es coherente con
el estudio de (Julca, J. 2023), que encontr6 componentes hidraulicos desgastados
en lalocalidad de Tongod, San Miguel, Cajamarca. Ademas, la red de distribucién
en Porcon Bajo muestra fugas y deficiencias que afectan la eficiencia del
suministro, un problema también destacado por (Avilés, C. & Baque, R. 2023) en
Guayaquil. Sin embargo, la mitad de las seis captaciones existentes aln se
encuentran en funcionamiento en buen estado, asi como los reservorios, donde su
grado de afectacion va desde muy bajo hasta moderado, principalmente por
humedad y presencia de vegetacion; mientras que, las cdmaras rompe presion
presentan niveles bajos de afeccion, por ello, a pesar de los problemas patoldgicos
el sistema se mantiene funcional y operativo, requiriendo mantenimiento
continuo.

Respecto al objetivo especifico 2, en cuanto a la calidad y cantidad de agua
disponible, los resultados indican que el agua cumple con todos los estandares de
calidad, pero presenta deficiencias en el proceso de cloracién, siendo la cantidad
de cloro residual escasa incluso en puntos cercanos al reservorio, especialmente

durante la temporada de lluvias, cuando se detecta menores valores de cloro
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residual, lo que podria llevar a una mayor contaminacion. Esto es consistente con
(Luvhimbi, R. 2022) en Thulamela, donde se encontraron altos niveles de E. coli
y coliformes totales en muestras de agua durante la estacion himeda por falta de
una cloracion adecuada en el reservorio del SAP.

En términos de cantidad, el caudal medio representa la cantidad promedio
de agua que fluye por unidad de tiempo a lo largo de cada mes, en este caso, se
observa una ligera disminucién del caudal medio del Mes 1 al Mes 2, con un
promedio general de 0.36 I/s; ademas, el caudal maximo diario indica el pico méas
alto registrado en un dia especifico durante cada mes, se observa que los valores
disminuyen ligeramente del Mes 1 al Mes 2, con un promedio de 0.41 I/s. Esto
sugiere que en meses con menores precipitaciones pluviales los caudales son
menores, por lo que, en época de estiaje, el sistema es insuficiente para satisfacer
la demanda de la poblacion, lo que también fue observado por (Pardo, L. &
Santamaria, K. 2022) en Quinindé, donde la capacidad de produccion no cubria
la demanda proyectada, y por (Crespin, A. 2020) en Chila, La Libertad donde la
eficiencia del suministro de agua era deficiente en Saucopat; siendo asi, en Porcon
Bajo, se requiere un incremento en la capacidad de almacenamiento y mejoras en
las fuentes de captacion para asegurar un suministro adecuado durante todo el afio.
Los caudales maximos horarios representan los picos mas altos registrados en
cualquier hora del dia. Aqui también se observa una consistencia con una leve
disminucion del Mes 1 al Mes 2, con un promedio de 0.80 I/s. Esto concuerda,
con la percepcion de los usuarios quienes observan continuidad en el
abastecimiento de agua, debido justamente a que el caudal maximo horario es
constante durante todos los meses. Otro aspecto importante, son los coeficientes

K1 y K2, indicadores de la variabilidad y la forma de la distribuciéon de los
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caudales, donde valores més altos de K2 en comparacion con K1 sugieren una
distribucion mas sesgada hacia caudales mas altos; por lo que, la distribucién de
caudales tiene cierta variabilidad estacional.

En relacion al objetivo especifico 3, la evaluacion hidraulica de la
infraestructura de Porcon Bajo muestra que las presiones en varios puntos del
sistema cumplen parcialmente con las normativas vigentes, similar a lo
encontrado por (Gutiérrez, O. 2023) en El Sauco, donde la presion dindmica en el
reservorio representaba un riesgo de colapso para las tuberias por sobrepresion.

En el estudio las presiones determinadas en campo son mucho menores a
las determinadas en el programa EPANET, e incluso en algunos puntos (V1, V2,
V3 'y V4) son inferiores a 25 m.c.a. lo que indica que la presion en la red es
insuficiente para garantizar un suministro adecuado en todos los puntos de
consumo. Esto puede resultar en problemas como flujos de agua inadecuados,
especialmente en momentos de alta demanda, considerando que, (Santos, J. 2023)
argumenta que, generalmente, se recomienda que la presion minima no sea menor
de 20 a 25 m.c.a. para asegurar que los usuarios reciban suficiente agua incluso
en los puntos més alejados o en zonas elevadas.

Por otro lado, la presién méxima no debe ser excesiva para evitar dafios
en las tuberias y equipos de los usuarios. Se sugiere que la presion maxima no
supere los 60 a 70 m.c.a. para mantener la integridad del sistema y evitar fugas o
roturas debido a presiones demasiado altas (Gutiérrez, O. 2023). Por lo que, de
acuerdo al modelamiento en EPANET Yy los datos en campo, ademas, la red de
distribucion presentaba sobrepresion y flujo inadecuado en algunas zonas criticas,
requiriendo la instalacion de CRP y valvulas de purga para evitar fallos en el

sistema (vivienda 14 con presion de 82.62 m.c.a.). Estos problemas hidraulicos

109



son comparables a los descritos por (Santos, J. 2023) en Pimpingos, donde el
sobredimensionamiento de las lineas de conduccion y las altas presiones de
servicio comprometian el funcionamiento adecuado del sistema.

Para dar respuesta al objetivo especifico 4, se aplico un cuestionario a los
usuarios, determinando que, la percepcion de los habitantes sobre la operacion y
mantenimiento del SAP en Porcdn Bajo es positiva, sin embargo, a pesar de ello
existen quejas ocasionales sobre la frecuencia de interrupciones y la calidad del
agua. La mayoria de los encuestados reporta una presion de agua adecuada y pocas
interrupciones en el suministro. La satisfaccion con la calidad y cantidad del agua
es media a alta, y las notificaciones sobre mantenimientos programados son
regulares y claras. Este sentimiento refleja los resultados de (Ober, E. 2022),
quienes encontraron variaciones en la satisfaccion de los usuarios con respecto a
la calidad del agua del grifo en Polonia y Ucrania, siendo generalmente positiva,
sin embargo, los problemas mas frecuentes reportados se dieron en las temporadas
de mayor uso.

La falta de mantenimiento regular y la antigiiedad de la infraestructura son
factores criticos que influyen en la percepcién negativa estacional, es decir en
época de estiaje por las interrupciones en el servicio, y en épocas de lluvia por la
baja calidad del agua, como también se observo en el estudio de (Lazaro, Y. 2021)
en Marankiari, donde el SAP era ineficiente por la antigiedad y falta de
mantenimiento adecuado. En cambio, en el estudio, a pesar de la antigiiedad del
sistema, de forma general se puede argumentar que los habitantes perciben como
buena la operacion y mantenimiento del SAP en Porcon Bajo, lo que significa que
el sistema cumple su finalidad de uso a pesar de su antigiiedad, no obstante,

existen areas de mejora en la comunicacion de riesgos para la salud asociados con
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el consumo de agua potable que no tenga las caracteristicas adecuadas, es decir se
puede aumentar la capacitacion a los usuarios para que estos puedan ser méas
criticos con el servicio que estan recibiendo y puedan exigir el cumplimiento de
su derecho a un SAP de calidad.

Finalmente, en relacion al objetivo especifico 5, se determind que la
gestion administrativa del SAP en Porcon Bajo presenta deficiencias
significativas en la planificacion y ejecucion de mejoras, esto porque se tienen
obras como las captaciones que llevan afios sin reparar, no obstante, los
representantes de la JASS argumentan que no pueden cubrir costos de reparacion
tan elevados, por lo que, ello les corresponderia a las autoridades regionales
competentes. Por tanto, al igual que en el estudio de (Munar, D. 2023) en Tibirita
Cundinamarca, donde se destacé la importancia de una gestion comunitaria solida,
en Porcon Bajo se requiere un fortalecimiento de las capacidades técnicas,
administrativas y financieras. La falta de recursos y de un marco normativo claro
dificulta la implementacion de mejoras necesarias, una situacion también
observada por (Torres, A. & Moran, F. 2021) en la zona metropolitana de
Guadalajara, donde las politicas de oferta no consideraban alternativas sostenibles
para la gestion del agua. El puntaje final para la gestion administrativa es del
53.33% por tanto, indica un proceso de gestion medio (regular) con procesos
generalmente en vias de institucionalizacion, pero que aun necesitan mejora en la
gestién administrativa para garantizar la sostenibilidad y eficiencia del SAP en

Porcén Bajo.
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5.1.

CAPITULOV.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De forma general se ha concluido que, el SAP del Centro Poblado Porcén

Bajo, Cajamarca se encuentra en estado regular, requiriendo mejoras especificas

para garantizar un servicio optimo y continuo a los usuarios. Asi mismo, se han

determinado las conclusiones especificas:

1)

2)

El SAP del centro poblado Porcon Bajo cuenta con seis captaciones, tres
reservorios y varias cdmaras rompe presion, la mayoria de las cuales tienen
mas de 30 afios de antigiiedad. Las captaciones estan en diversas condiciones
de conservacion, con algunas en buen estado y otras descontinuadas debido a
problemas como la presencia de zarro. Los reservorios muestran diferentes
grados de afeccion, desde muy bajo hasta moderado, principalmente por
humedad y presencia de vegetacion. Las camaras rompe presién también
presentan niveles bajos de afeccion. A pesar de estos problemas, el sistema se
mantiene funcional y requiere mantenimiento continuo para asegurar su
operatividad y mejorar las condiciones de sus componentes.

La cantidad de agua suministrada por el sistema es suficiente para las
necesidades del poblado, con caudales promedio de 0.36 I/s y picos de 0.80
I/s. Sin embargo, la calidad del agua presenta deficiencias en la cloracion, con
niveles de cloro residual por debajo de 0.2 ppm, lo que compromete la
seguridad microbioldgica del agua distribuida. EI pH del agua, aunque
ligeramente &cido (6.8), se encuentra dentro de los limites permisibles

respecto a los parametros fisicos, quimicos y bacterioldgicos.

112



3)

4)

5)

El analisis hidraulico utilizando EPANET reveld areas con presiones criticas
inferiores a 25 mca, que podrian comprometer el suministro adecuado de agua.
Las mediciones de presion con mandmetro confirmaron discrepancias con las
simulaciones de EPANET, indicando que el modelo puede sobreestimar las
presiones reales. No obstante, el modelamiento fue Gtil para identificar areas
problematicas y planificar mejoras en la red de distribucion. Asi mismo, de
acuerdo al modelamiento y medidas con mandmetro existen puntos con
presiones superiores a 75 mca que requieren la instalacion de cdmaras rompe
presion y/o vélvulas de purga para evitar fallos en el sistema (vivienda 14 con
presion de 82.62 m.c.a.).

La percepcion de los usuarios respecto a la operacién y mantenimiento del
sistema es mayoritariamente positiva. La mayoria de los encuestados reporta
una presion de agua adecuada y pocas interrupciones en el suministro. La
satisfaccién con la calidad y cantidad del agua es media a alta, y las
notificaciones sobre mantenimientos programados son regulares y claras. Sin
embargo, existe una necesidad de mejorar la comunicacion sobre los riesgos
para la salud asociados al agua potable.

La gestion administrativa a cargo de la JASS es efectiva en mantener la
operacion del sistema, con procedimientos establecidos para la recoleccion de
tarifas y actualizacion de registros. No obstante, hay areas que requieren
fortalecimiento, como la capacitacion del personal y la formalizacién de la
documentacién ante la ANA. La evaluacion de la gestién administrativa
muestra un cumplimiento medio en la mayoria (53.33%) de los items
evaluados, pero con oportunidades de mejora en la implementacion de

politicas y planes de contingencia.
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5.2.

Recomendaciones

Realizar un plan de mantenimiento integral que incluya la reparacion de
fisuras, la pintura de estructuras y la sustitucion de componentes deteriorados en
las captaciones, reservorios y camaras rompe presion. Ademas, evaluar la
posibilidad de reactivar las captaciones descontinuadas mediante la
implementacién de técnicas de limpieza y tratamiento del zarro.

Mejorar el sistema de cloracion para asegurar que los niveles de cloro
residual se mantengan dentro de los rangos 6ptimos para garantizar la seguridad
microbioldgica del agua. Realizar monitoreos periddicos de la calidad del agua y
ajustar el proceso de cloracion segln sea necesario.

Implementar medidas correctivas en las areas con presiones criticas
identificadas, tales como la instalacion de valvulas reguladoras de presion y la
reparacion o sustitucion de tuberias defectuosas.

Fortalecer la comunicacién con los usuarios respecto a los riesgos para la
salud asociados al agua potable mediante campafias informativas y la entrega de
boletines periddicos. Continuar con las notificaciones regulares y claras sobre
mantenimientos programados y otras actividades relevantes.

Implementar programas de capacitacion continua para el personal de la
JASS para mejorar sus competencias en la gestion del SAP. Formalizar y
actualizar la documentacion relacionada con los manantiales ante el ANA y
desarrollar politicas claras y planes de contingencia para asegurar una respuesta

eficaz ante emergencias y mejorar la articulacién con las politicas del sector.
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CAPITULO VII. ANEXOS
Anexo 1. Cuestionario de operacion y mantenimiento del SAP
Responsa al cuestionario marcando con una X sobre el nimero que contenga la alternativa
que comprenda su respuesta, asi mismo responda libremente las preguntas abiertas. La
encuesta se aplicara de forma andnima, los resultados se utilizaran solamente para
caracter investigativo, por lo que se solicita sea totalmente sincero a fin de que, la
informacion recopilada sea autentica. De ante mano, se le agradece por su participacion.

1. ¢Recibe notificaciones regulares y claras sobre cualquier mantenimiento programado

del SAP?
item 5 4 3 2 1
Alternativa Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca
N° de personas 75 4 1 0 0

2. ¢Cbémo calificaria la presion del agua en su hogar?

Item 5 4 3 2 1
Alternativa Muy buena Buena Regular Mala Muy mala
N° de personas 17 15 39 9 0

3. ¢Ha experimentado algin problema con las tuberias o conexiones de agua en su

hogar?
item 5 4 3 2 1
Alternativa Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca
N° de personas 2 0 15 62 1

4. ¢Con qué frecuencia experimenta interrupciones en el suministro de agua potable en

su hogar?
item 5 4 3 2 1
Alternativa Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca
N° de personas 12 0 8 51 9
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5. ¢Esta satisfecho con la calidad y cantidad del agua potable suministrada por el

sistema?
item 5 4 3 2 1
Alternativa Muy ) Regularmente Poco Nada
) Satisfecho ) ) ]
satisfecho satisfecho satisfecho satisfecho
N° de personas 37 26 11 6 0

6. ¢Recibe asistencia técnica y apoyo adecuado del proveedor de agua potable en caso

de problemas o inquietudes relacionadas con el suministro de agua?

Item 5 4 3 2 1
Alternativa Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca
N° de personas 16 29 35 0 0

7. ¢Considera que los costos del servicio de agua potable son razonables en comparacion

con la calidad y el nivel de servicio recibido?

item 5 4 3 2 1
Alternativa Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca
N° de personas 73 7 0 0 0

8. ¢Cuanto tiempo ha estado utilizando el servicio de agua potable? ;Ha notado algun

cambio significativo en la calidad del servicio a lo largo de los afios?

TIEMPO A€ SETVICIO! vttt ettt e e e e,

Cambios significativos:

item 5 4 3 2 1
Alternativa Si ha habido Si ha habido No ha Si ha habido Si ha habido
cambios muy cambios habido cambios cambios muy
positivos positivos cambios negativos negativos
N° de personas 30 13 20 17 0
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9. ¢Ha notado alguna mejora en el SAP en los altimos afios? ¢ Cuéles?

item 5 4 3 2 1
Alternativa Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca
N° de personas 21 19 34 6 0

GCOUBIBS?. ...ttt ettt s et e et e te et e ae e be et e e re e e beeteere e reeteereenes

10. ¢Recibe informacién clara sobre los posibles riesgos para la salud asociados al

consumo de agua potable qué no tenga las caracteristicas adecuadas?

item

5 4 3 2 1
Alternativa Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca
N° de personas 47 21 10 2 0

125




Anexo 2. Escala de calificacion de la gestion administrativa del SAP

ftem de evaluacio Puntaje bajo (0 | Puntaje intermedio | Puntaje alto (2.5 | Puntaje
em de evaiuacion puntos) (1.5 puntos) puntos) Total
“Existe la umdad, area o junta lj;tI:mL onalizacién “En vias de | “Institucionalizada v
dedicada a la prestacion del servicio v sin -trémites de formalizacion/ con personeria| 2.5
de agua potable™. y R institucionalizacion™. | juridica”™
= formalizacion™.
*No tienen la| ,!
iSe cuentan con instalaciones v | infraestructuraniel Cl;mtaten con _Csjt‘:l“ta.ﬂ con
equipamiento instalados para el| equipamiento zﬁe;‘;ﬁ S pe;g ]E-:]Uipzflll?:;:(! ¥ 1s
i iento? inim U i .
funcionamiento? m ° - equipamiento™. necesarios™.
instalados™.
“El nimero de personal asignado es| “No  se  tiene| “Se requiere de mas| “Se cuenta con 15
el adecuado”. personal”. personal” personal suficiente”. .
“Deben hacerse| “El esquema
“Consideran que el esquema cambios importantes, | institucional asegura
institucional es funcional v coadyuva| “No es funcional”. | planificacién, el cumplimiento de| 1.5
al logro de sus objetivos y metas™. personal, manejo de|los  objetivos v
recursos, etc.” metas”.
“La entidad ha formulado su POA “No existe” “Existe, pero no estd| “Estd aprobado y se 15
que le permite brindar el servicio™. ’ aprobado™. aplica .
“Se tiene implementados estatutos y “No se tiene” “Estan en proceso de| “Si se tienen y se 15
reglamentos™. 0 seliene - implementacion implementan™. .
. : o . .. |*“Tiene croquis v
“Se dispone de un croquis y/o plano| . .| “Croquis sin criterio
del sistema: redes,  valvulas, n?olai?)z?’e CrOQWE ] 42 hico ni aval de un E}lm?oi';?s?;);:ldoig?s 1.5
acometidas, etc ™ p ) profesional™. avalja” q
“La determinacién de la cuota| “Monto  definido i?éi%&?gﬁiﬁgg
familiar obedece a un caleulo técnico, | sin criterio técnico |, . .
- i - téchico, con| Si 1.5
socializado y aprobado por los| mniaprobado por los B
usuarios™. usuarios™. partlc_1pe%:ﬂ:wn de los
usuarios”.
“Se di de “Se tiene un registro
“Se dispone de registro / padron del| “No  se  tiene e tmspone utE de consumo y esta 15
consumo poblacional®. registro™. Ic.ii%:c tu;_lizlﬁl?’ &1 actualizado al Gltimo .
' ] mes”.
ftem de evaluacio Puntaje bajo (0 | Puntaje intermedio | Puntaje alto (2.5 | Puntaje
em de evaluacion puntos) (1.5 puntos) puntos) Total
“La determinacién de la cuota| “Monto  defimdo iﬂiﬁ%?gfgﬁg?;
familiar obedece a un calculo téenico, | sih criterio técnico técnico con| si 15
socializado vy aprobado por los| ni aprobado por los artl S de 1 .
usuAarios”. usuarios™. parcipacion de 1os
usuarios”.
“Qe dispone de un “Se tiene un registro
“Se dispone de registro / padrén del| “No  se  tiene re istrop oo estd de consumo y estd 15
consumo poblacional”. registro™. de%.ac tll;.liZIJﬂ.dO” actualizado al Gltime .
) mes”.
“Establecen algunas| “La entidad se alinea
“La entidad se articula con las| “No articula su|coordinaciones con|con los objetivos,
politicas, planes, objetivos v metas | accionar con el|entidades del sector, | politicas, planes,| 1.5
del sector™. sector”. pero no se evidencian | metas y politicas del
resultados™. sector saneamiento™.
“Existen politicas publicas | “No existen ;]'izlstenﬁﬁi_las meno; “Mas de dos politicas 0
institucionalizadas™ politicas™. o mg?tucién;th;i institucionalizadas™
“La Entidad dispone de un plan de “Tiene un plan de
contingencias frente a la produccion | “No  dispone de| “Esta en proceso de| contingencias y las 0
de eventos que interrumpan el| instrumentos”. formulacion™. estrategias de
servicio de agua potable™. implementacion™
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Anexo 3. Analisis del agua del SAP
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INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO

DEAGUA

DATOS DE LA MUESTRA:

SOLICITANTE : EDGAR CHILON ISHPILCO

PUNTO DE MUESTREOQ : CAPTACION YERBA BUENA 2 — LOC. PORCON BAJO

LOCALIDAD : PORCON BAJIO

DISTRITO : CAJAMARCA

PROVINCIA : CAIAMARCA

REGION : CAJAMARCA P}

FECHA DE ANALISIS : 17 DE MARZO DEL 2024 P

PARAMETRO UNIDAD M-1 LPM
RUSULTADO
ANALISIS FISICOQUIMICO
TURBIEDAD UNT »0.03 [
PH, A 20°C & >00.00 03283
CONDUCTIVIDAD us/em »>120.00 1600
DUREZA TOTAL Me/L >30.00 300
COLOR ucv »9.00 P
CLORUROS me/L > 7.00 i 2350
FLUORUROS %F e ma/L »0.01 i B 1
SULFATOS /L >1.20 | 230
NITRATOS ma/L >2.50 i B0
ALUMINIO nit 243.00 £ D.2
COBRE ma/L >19.00 120
CROMO TOTAL J me/L »>23.00 | 0.03
HIERRO - me/L »19.00 0.3
MANGANESO /L 278.00 0.4
ZINC ma/t >12.00 2.0
(]

COUFORMES TOTALES W mb 0 [+]

| couronmes TermoTowcrantes | mmysoomi o 2

Me}hmmwmu&xhbswtmn'mkmmuwdemhm

a“l&s Nefelométricas de Turbledad
wcauﬁnd Farmadora de Colonsas
MUESTRA:

M-1: muestreoda y alcanzodo of laboratorio por el tesista.
COMENTARIO:

Los Mﬁhmsmmhw
consumo Mma*ns,wm- 2010-3A4

. reglamento de cabidad de agua para

La turblednd 3 aceptablle se encuentra dentro de los permisibles, de wual manera los otros
parametros fisicoquimicos eval Nose it % colformes totales es decir el agua en
analisis es de buena cabdad.

oy \

sl ey \-j"i‘

\ oY )=

"}Q?'JL e o

STRY lng. Alfrddo Chivex arez
Jele (o] Oticing de C

€e Calidag 6
E.P.8| 3EDACAHY 3.A.

128

MCajamarca 17 de marzo del 2024

OFICINA PRINCIPAL

© N, Crun de Madva N 190
© seducaliurdocacompe
© 076363000

OFICINA COMERCIAL
© Av. Peri N 880

CL El Quinde - 2o Niwed
© 076267952



&
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g fscoacaa sA.

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO

DEAGUA

DATOS DE LA MUESTRA:

SOLICITANTE : EDGAR CHILON ISHPILCO

PUNTO DE MUESTREO : CAPTACION YERBA BUENA 6 — LOC. PORCON BAJO

LOCALIDAD : PORCON BAJO

DISTRITO : CAJAMARCA

PROVINCIA : CAIAMARCA

REGION : CAJAMARCA x/

FECHA DE ANALISIS : 17 DE MARZO DEL 2024 4

PARAMETRO UNIDAD M-1 LM
RUSULTADO
ANALISIS FISICOQUIMICO
TURBIEDAD UNT »0.02 3
PH,A20°C o >33.00 032383
CONDUCTIVIDAD us/cm »>110.00 1300
DUREZA TOTAL Me/L >30.00 300
COLOR ucv »7.00 7
CLORUROS me/L > 6.00 ; 2350
FLUORUROS - ma/L »0.01 B 1
SULFATOS h~4 me/L >1.20 & 230
NITRATOS = me/L >2.50 -L|= B0
ALUMINIO me/L >43.00 E 0.2
COBRE mae/L >19.00 120
CROMO TOTAL J ma/L >23.00 | 0.03
HIERRO - me/L »19.00 0.23
MANGANESO —maft 273.00 0.45
ZINC ma/L >10.00 2.0
o B v

COUFORMES TOTALES MM/100 mL 0 [)

[ couronmes TermoTowcrantes | w : o 2

Mehw.ﬂmuﬂnﬁ&xlﬁhmtﬂl’ﬂﬂ Mmqw&mhm
uur:mu-&s Nefelométricas de Turbledad
w:a;uﬁnd Farmadora de Colonsas

M-1: muestrecdo y akanzeds of laboratoric por ef tesista.
COMENTARIO:

Los Resultados de ls muestra se compara con los LPM
consumo humana, segin .S, N 031- 2010-54
uumunstthh
parametros fisicoquimicos eval No se
analisis es de buena cabdad.

" Ing. Alfrddo Chives
arez
Jelo (o] Olicing de CQN

€e Calidag 6
E.P.S| 3EDACAS 3.A.

OFICINA PRINCIPAL

© N, Crus de Padva N 190
© seducaliurdocacompe
© 076363000

OFICINA COMERCIAL
© Av. Perd N 880

CL El Quinde - 2d0 Niwed
© 07626162
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INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO

DEAGUA

DATOS DE LA MUESTRA:

SOLICITANTE : EDGAR CHILON ISHPILCO

PUNTO DE MUESTREO : CAPTACION YERBA BUENA 7 — LOC. PORCON BAJO

LOCALIDAD : PORCON BAJO

DISTRITO : CAJAMARCA

PROVINCIA : CAIAMARCA

REGION : CAJAMARCA x/

FECHA DE ANALISIS : 17 DE MARZO DEL 2024 4

PARAMETRO UNIDAD M-1 LM
RUSULTADO
ANALISIS FISICOQUIMICO
TURBIEDAD UNT »0.03 [
PH,A20°C o >03.00 032383
CONDUCTIVIDAD us/cm >113.00 1300
DUREZA TOTAL Me/L >28.00 300
COLOR ucv »7.00 =T}
CLORUROS me/L > 3.00 ; 2350
FLUORUROS - ma/L »0.01 B 1
SULFATOS h~4 me/L >1.20 & 230
NITRATOS = me/L >2.50 -L|= _ B0
ALUMINIO me/L >40.00 023
COBRE ma/L >17.00 Y20
CROMO TOTAL J ma/L >23.00 | 0.03
HIERRO - me/L »18.00 0.30
MANGANESO —maft 273.00 0.40
ZINC ma/L >135.00 2.0
o B v

COUFORMES TOTALES MM/100 mL 0 [)

[ couronmes TermoTowcrantes | w : o 2

Mehw.ﬂmuﬂnﬁ&xlﬁhmtﬂl’ﬂﬂ Mmqw&mhm
uur:mu-&s Nefelométricas de Turbledad
w:a;uﬁnd Farmadora de Colonsas

M-1: muestrecdo y akanzeds of laboratoric por ef tesista.
COMENTARIO:

Los Resultados de ls muestra se compara con los LPM
consumo humana, segin .S, N 031- 2010-54
uumunstthh
parametros fisicoquimicos eval No se
analisis es de buena cabdad.

" Ing. Alfrddo Chives
arez
Jelo (o] Olicing de CQN

€e Calidag 6
E.P.S| 3EDACAS 3.A.

OFICINA PRINCIPAL

© N, Crus de Padva N 190
© seducaliurdocacompe
© 076363000

OFICINA COMERCIAL
© Av. Perd N 880

CL El Quinde - 2d0 Niwed
© 07626162
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Anexo 4. Calculo del caudal medio

Dia | Fecha Hora 05:30 | 06:30 | 07:30 | 08:30 | 09:30 | 10:30 | 11:30 | 12:30 | 13:30 | 14:30 | 15:30 | 16:30 | 17:30 | 18:30 | 19:30 TO.:"AL

1 14-Oct Lectura 024 | 0.31 | 042 | 058 | 081 | 096 | 1.04 | 1.15 | 1.25 | 1.36 1.44 1.60 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs

2 15-Oct Lectura 0.23 | 0.32 | 043 | 056 | 0.80 | 0.97 | 1.00 | 1.13 1.21 1.30 1.45 1.62 | 1.59 1.60 | 1.60 | 15Hrs

o 3 16-Oct | Lectura | 0.24 | 0.29 | 040 | 056 | 0.82 | 098 | 1.12 | 1.12 | 1.22 | 1.32 | 1.40 | 1.59 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs
E 4 17-Oct Lectura 0.25 | 0.30 | 0.41 | 057 | 081 | 096 | 1.13 1.11 1.25 | 1.35 1.48 1.62 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs
» 5 18-Oct Lectura 024 | 0.31 | 043 | 056 | 081 | 094 | 1.00 | 1.10 | 1.28 1.34 1.45 1.61 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs
6 19-Oct | Lectura | 0.18 | 0.22 | 0.33 | 0.42 | 0.71 | 0.86 | 1.04 | 1.13 | 1.25 | 1.36 | 1.59 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs

7 20-Oct | Lectura | 0.17 | 0.21 | 0.34 | 043 | 0.71 | 0.87 | 1.04 | 1.13 | 1.25 | 1.36 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs

8 21-Oct Lectura 024 | 0.31 | 042 | 058 | 081 | 096 | 1.04 | 1.15 | 1.25 | 1.36 1.44 1.60 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs

9 22-Oct | Lectura | 023 | 0.32 | 0.43 | 056 | 0.81 | 0.96 | 1.00 | 1.13 | 1.21 | 1.30 | 145 | 1.62 | 1.59 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs

3 10 | 23-Oct | Lectura | 0.24 | 0.29 | 040 | 056 | 0.81 | 0.96 | 1.12 | 1.12 | 1.22 | 1.32 | 1.40 | 1.59 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs
E 11 24-Oct Lectura 0.25 | 0.30 | 0.41 | 057 | 0.81 | 0.96 | 1.13 1.11 1.25 | 1.35 1.48 162 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs
% 12 25-Oct Lectura 024 | 031 | 043 | 056 | 081 | 096 | 1.00 | 1.10 | 1.28 1.34 1.45 1.61 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs
13 | 26-Oct | Lectura | 0.18 | 0.22 | 0.33 | 0.42 | 0.71 | 0.86 | 1.04 | 1.13 | 1.25 | 1.36 | 1.59 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs

14 | 27-Oct | Lectura | 0.17 | 0.21 | 0.34 | 0.43 | 0.71 | 0.87 | 1.04 | 1.13 | 1.25 | 1.36 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs

15 28-Oct Lectura 024 | 0.31 | 042 | 058 | 081 | 096 | 1.04 | 1.15 | 1.25 | 1.36 1.44 1.60 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs

16 | 29-Oct | Lectura | 0.23 | 0.32 | 043 | 056 | 0.81 | 0.96 | 1.00 | 1.13 | 1.21 | 1.30 | 1.45 | 1.62 | 1.59 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs

2 17 | 30-Oct | Lectura | 0.24 | 0.29 | 0.40 | 056 | 0.81 | 0.96 | 1.12 | 1.12 | 1.22 | 1.32 | 1.40 | 1.59 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs
E 18 31-Oct Lectura 0.25 | 0.30 | 0.41 | 057 | 0.81 | 0.96 | 1.13 1.11 1.25 | 1.35 1.48 162 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs
% 19 | 01-Nov Lectura 024 | 0.31 | 043 | 056 | 081 | 096 | 1.00 | 1.10 | 1.28 1.34 1.45 1.61 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs
20 | 02-Nov | Lectura | 0.18 | 0.22 | 0.33 | 042 | 0.71 | 0.86 | 1.04 | 1.13 | 1.25 | 1.36 | 1.59 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs

21 03-Nov Lectura 0.17 | 0.21 | 0.34 | 043 | 0.71 | 0.87 | 1.04 | 1.13 1.25 | 1.36 1.60 1.60 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs

22 04-Nov Lectura 024 | 0.31 | 042 | 058 | 081 | 096 | 1.04 | 1.15 1.25 1.36 1.44 1.60 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs

23 | 05Nov | Lectura | 023 | 0.32 | 0.43 | 056 | 0.81 | 0.96 | 1.00 | 1.13 | 1.21 | 1.30 | 145 | 1.62 | 1.58 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs

:tr 23 | 06-Nov | Lectura | 0.24 | 0.29 | 0.40 | 056 | 0.81 | 0.96 | 1.12 | 1.12 | 1.22 | 1.32 | 1.40 | 159 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs
E 25 | 07-Nov Lectura 0.25 | 0.30 | 0.41 | 057 | 0.81 | 0.96 | 1.13 1.11 1.25 1.35 1.48 162 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs
% 26 | 08-Nov Lectura 024 | 0.31 | 043 | 056 | 081 | 096 | 1.00 | 1.10 | 1.28 1.34 1.45 1.61 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs
27 | 09-Nov | Lectura | 0.18 | 0.22 | 0.33 | 042 | 0.71 | 0.86 | 1.04 | 1.13 | 1.25 | 1.36 | 1.59 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs

28 10-Nov Lectura 0.17 | 0.21 | 0.34 | 043 | 0.71 | 0.87 | 1.04 | 1.13 1.25 1.36 1.60 1.60 | 1.60 | 1.60 | 1.60 | 15Hrs
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Anexo 5. Presiones en Epanet

Presiones en Epanet

Vivienda Presién (mca)
V1 12.2
V2 16.86
V3 22.44
V4 25.94
V5 49.89
V6 51.96
V7 57.43
V8 85.12
V9 87.06

V10 81.84
Vil 84.92
V12 85
V13 95.8
V14 97.38
V15 99.78
V16 39.73
V17 39.9
V18 63.86
V19 67.79
V20 68.39
V21 74.85
V22 73.94
V23 96.81
V24 44.08
V25 46.48
V26 59.1
V27 66.02
V28 56.28
V29 57.27
V30 64.84
V3l 45.14
V32 70.36
V33 72.74
V34 74.13
V35 76.22
V36 37.74
V37 50.03
V38 56.08
V39 60.28
V40 63.92
V41 67.13
V42 72.23
V43 74.12
V44 47.68
V45 57.1
V46 57.8
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Anexo 6. Panel fotografico

Fotografia 1

Identificacion de Patologias en los Elementos del SAP
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Fotografia 2

Anélisis de presiones en las viviendas de Porcon Bajo

(2

2%, febvzo, 49: 57 00'6) m;
.OX'X’ZS 78.5808W

Cajamarca

Fotografia 3

Analisis de presiones en otra de las viviendas de Porcon Bajo
/“ } ) ~
A/,:"‘ :
’}l

W

1.08765 78.5803

25 feb2024 9:46:35 o
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Fotografia 4

Manometro para el anélisis de presiones en las viviendas del SAP Porcén Bajo

Fotografia 5

Tesista explicando el cuestionario a los usuarios del SAP Porcon Bajo
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Fotografia 6

Aplicacion del cuestionario a los usuarios del SAP en Porcon Bajo
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