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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en los centros poblados de Acconhuaylla, Masoccaca y Huachancay
del distrito de Pucyura, provincia de Anta, region de Cusco, de enero a setiembre de 2023, con el
objetivo de determinar la sostenibilidad de los sistemas de agua potable. La metodologia utilizada
fue la aplicacion de indices de sostenibilidad del SIRAS de CARE Pert; para ello, se recogio
informacion de campo por medio de formatos del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento para los distintos componentes, tales como estado del sistema, la operacion y
mantenimiento y la gestion de los servicios. Los resultados obtenidos en relacion con el indice de
sostenibilidad del estado del sistema de los centros poblados de Huachancay y Masoccaca
arrojaron valores de 3.03 y 3.39, respectivamente, indicando que son medianamente sostenibles.
Por otro lado, Acconhuaylla obtuvo un valor de 2.39, es decir que es insostenible. En cuanto al
indice de sostenibilidad de la operacion y mantenimiento, el centro poblado de Huachancay obtuvo
un valor de 2.89, que se interpreta como medianamente sostenible; Masoccaca logr6 un valor de
3.53, que significa que es sostenible, por Ultimo, Acconhuaylla con un indice de 2.24, califica
como insostenible. Finalmente, en relacion al indice de sostenibilidad de la gestion del servicio,
el centro poblado de Huachancay muestra un valor de 3.38, lo que indica que es medianamente
sostenible, mientras que Masoccaca con un indice de 3.56, califica como sostenible, por ultimo,
Acconhuaylla alcanz6 un valor de 1.9, es decir que es insostenible. Concluyendo que los SAP de
los centros poblados de Huachancay y Masoccaca se encuentran en estado regular y son sistemas
medianamente sostenibles, mientras que el SAP del centro poblado de Acconhuaylla se encuentra
en estado malo y es un sistema insostenible.

Palabras clave: Agua, agua potable, sostenibilidad, indice.



INTRODUCCION
El acceso a servicios de agua potable y saneamiento hace posible la satisfaccion de necesidades
basicas y contribuye en forma crucial al desarrollo humano, con grandes efectos sobre la
educacion, alimentacion y salud. Por lo tanto, forma parte necesariamente de la agenda social y
econdémica de todos los paises. (CEPAL, 2011).
En el Pert, de acuerdo con la Encuesta Nacional de Programas Presupuestales (ENAPRES), en el
afio 2020, el porcentaje de la poblacidon con acceso al servicio de agua a través de la red publica
aumentd del 89.4% en 2017 al 91.2% en 2020. Las cifras de cobertura indican que, en las areas
urbanas, el 94.8 % de la poblacion total dispone de servicios de agua potable. Mientras tanto, en
las areas rurales, se estima una cobertura del 77.6 % en lo que respecta al acceso a agua potable.
En la actualidad, en el distrito de Pucyura, los sistemas de abastecimiento de agua potable
presentan una serie de problemas en calidad del agua, insuficiente cobertura, falta de continuidad
en el servicio, ausencia de una infraestructura adecuada, asi como la falta de mantenimiento de la
infraestructura sanitaria. Estos desafios se deben a la deficiente gestion de los prestadores del
servicio, su precaria situacion financiera, y la falta de incentivos a los operadores, lo que ha
conllevado que se vea afectada la sostenibilidad de los sistemas de agua potable y por ende el
colapso de estos sistemas antes de su periodo de vida util.
El presente trabajo de investigacion tuvo por finalidad determinar la sostenibilidad de los sistemas
de abastecimiento de agua potable de los centros poblados de Acconhuaylla, Huachancay y
Masoccaca del distrito de Pucyura, a través de la evaluacion del estado del sistema, la operacion

y el mantenimiento y la gestion de las organizaciones comunales que prestan el servicio.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En el distrito de Pucyura existen sistemas de abastecimiento de agua potable cuya administracion,
operacidon y mantenimiento lo vienen realizando las organizaciones comunales, con el apoyo y
soporte técnico del responsable del Area Técnica Municipal (ATM). La ausencia de una
infraestructura adecuada, asi como la antigliedad de estos y la falta de mantenimiento, produce la
ruptura de tuberias y valvulas en algunos lugares del sistema, por lo cual se produce la alteracion
de la calidad del agua, asi mismo existe un problema de continuidad del servicio, y el poco interés
de parte de la organizacién comunal en asumir sus funciones lo que genera el descontento de la
poblacion, sumado con la alta tasa de morosidad de los asociados conlleva a la insostenibilidad de

la prestacion del servicio. Ante esta problematica se plantean las siguientes interrogantes:

Problema general:
(Cuadl es el indice de sostenibilidad general de los sistemas de abastecimiento de agua potable de
los centros poblados de Acconhuaylla, Huachancay y Masoccaca del distrito de Pucyura, provincia

de Anta, region Cusco?

Problemas especificos:

a) (Cual es el nivel del indice de sostenibilidad del estado de los sistemas de abastecimiento
agua potable de los centros poblados de Acconhuaylla, Huachancay y Masoccaca del
distrito de Pucyura?

b) (En qué nivel se encuentra el indice de sostenibilidad de la operacion y mantenimiento de
los sistemas de abastecimiento de agua potable en los centros poblados estudiados?

c) (En qué nivel se encuentra el indice de sostenibilidad de la gestion del servicio de los

sistemas de abastecimiento de agua potable en los centros poblados estudiados?

i1



JUSTIFICACION
El presente trabajo de investigacion sobre la sostenibilidad de los sistemas de abastecimiento de
agua potable de los centros poblados de Acconhuaylla, Huachancay y Masoccaca del distrito de
Pucyura, es fundamental debido a que permitird recabar informacion detallada acerca del estado
actual de la infraestructura sanitaria, las practicas de operacion y mantenimiento y la gestion de
las organizaciones comunales que sirva como linea de base para formular herramientas que ayuden
a alcanzar alternativas de solucién y mejoramiento de los servicios de agua potable a las
organizaciones comunales, al gobierno local y demads instituciones involucradas con la finalidad
de reducir las enfermedades que afectan a la salud humana y generar sostenibilidad en la prestacion
del servicio y con ello mejorar las condiciones de vida de los pobladores. Asi mismo, servira

también como una guia para futuras investigaciones en localidades de similares caracteristicas.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Evaluar el indice de sostenibilidad general de los sistemas de abastecimiento de agua potable de

tres centros poblados del distrito de Pucyura, provincia de Anta-Cusco.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Determinar el nivel del indice de sostenibilidad del estado de los sistemas de
abastecimiento de agua potable de los centros poblados de Acconhuaylla, Huachancay y
Masoccaca del distrito de Pucyura.
b) Establecer el nivel del indice de sostenibilidad de la operacion y mantenimiento de los
sistemas de abastecimiento de agua potable de cada centro poblado en estudio.
c) Definir el nivel del indice de sostenibilidad de la gestion del servicio de los sistemas de

abastecimiento de agua potable de cada centro poblado en estudio.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
1.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
1.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Gonzales T., (2013) En el estudio sobre la “Evaluacion del sistema de abastecimiento de agua
potable y disposicion de excretas de la poblacion del corregimiento de Monterrey, municipio de
Simiti, departamento de Bolivar”. El objetivo principal de esta investigacion fue llevar a cabo una
evaluacion completa del sistema de suministro de agua potable en la poblacién de Monterrey a
través de la verificacion in situ del estado de la infraestructura, el analisis de la calidad del agua y
el diagnostico de las enfermedades de origen hidrico. Concluyendo que el agua suministrada a la
poblacion de Monterrey no es apta para el consumo humano ya que el recurso hidrico contiene
coliformes fecales y un alto grado de turbiedad. A si mismo, menciona que dentro del acueducto;
ubicado en Monterrey, no existe remocion de solidos suspendidos a causa de las fallas presentadas
en el desarenador, debido al mal disefio de la captacion del SAP.

Torres N., (2014) En el estudio sobre la “Sostenibilidad de la gestion del servicio de agua potable
en Saavedra (Argentina)”, evalud la gestion del servicio mediante la construccion de indicadores
de desarrollo sostenible (IDM). Con esta investigacion, evidencio que el servicio de agua potable
tiene una amplia cobertura, abarcando al 98% de la poblacion atendida. Ademas, de que se logra
recaudar el 70% de las tarifas del servicio, y la asignacion promedio anual de agua efectiva es de
0.154 m3/hab./dia, lo que indica un uso responsable por parte de la poblacion. El precio por metro
cubico de agua permite cubrir los costos de potabilizacion en su totalidad. En base a todo lo
expuesto, concluyo que la sostenibilidad de la gestion esta directamente relacionada con la mejora

de la gobernanza, la cual requiere la participacion coordinada del estado en todos sus niveles.



1.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Soto A., (2014) En relacion al estudio sobre la "Sostenibilidad de los sistemas de agua potable en
el centro poblado Nuevo Peru, distrito La Encafiada, departamento de Cajamarca", emple6 la
metodologia del SIRAS. Esta metodologia involucra la recopilaciéon de informacién de campo
mediante encuestas que siguen formatos predefinidos, abordando una variedad de aspectos que
incluyen la infraestructura sanitaria, la operacion y el mantenimiento, asi como la gestion. El autor
utilizo la informacion recabada para calcular un indice de sostenibilidad que arroj6o un valor de
2.35. Concluyendo que los SAP del centro poblado de Nuevo Pert presentan un estado deficiente
y son insostenibles. Esto implica que la capacidad de estos sistemas para proveer agua a la
poblacion y garantizar los objetivos y efectos positivos del proyecto durante su periodo de disefio
no alcanza los niveles deseados de servicio en términos de calidad y eficiencia.

Flores M., y Huisa M., (2019) En el estudio sobre la “Sostenibilidad de los sistemas de agua
potable en el centro poblado de Ayaccocha del distrito de Acoria-Huancavelica, 2019, utilizaron
la metodologia del SIRAS para evaluar la sostenibilidad de los SAP de Hornobamba y Occopa,
verificando la infraestructura sanitaria y a la gestion de la organizacion comunal. Como resultado
el indice de sostenibilidad del estado de la infraestructura sanitaria y a la gestion son medianamente
sostenibles alcanzando un valor de 3.41 y 2.93 respectivamente. Asi mismo, la operacion y
mantenimiento alcanz6 un valor de 2.50 calificindolo como sistema insostenible. Concluyendo
que la sostenibilidad del sistema de agua potable es mediamente sostenible, debido a la deficiente
gestion del prestador del servicio, la falta de recursos humanos, materiales y herramientas.
Villanueva L., (2021) En el estudio sobre el “Indice de sostenibilidad del sistema de agua potable
en las localidades de Moyan y Sarin, del distrito de Sarin, 2021, en el departamento de la Libertad

enmarco el estado de la infraestructura, la gestion administrativa, asi como la operacion y
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mantenimiento. La metodologia que utilizé para determinar la sostenibilidad fue la del SIRAS,
empleando cuestionarios y documentos de registro como herramientas. Obteniendo los siguientes
resultados: en la evaluacion de la infraestructura de los SAP en Moyan y Sarin, se obtuvieron
valores de 2.49 y 2.91, respectivamente, calificando a Moyan como no sostenible y a Sarin como
medianamente sostenible. En cuanto a la evaluacion de la gestion de los servicios en Moyan y
Sarin, se obtuvieron valores de 3.21 y 2.67, respectivamente, calificandolos como medianamente
sostenibles. Finalmente, en la evaluacion de la operacion y el mantenimiento de los SAP en Moyan
y Sarin, se obtuvieron valores de 4 y 3, respectivamente, interpretandose como sostenible para
Moyan y a Sarin como medianamente sostenible. Concluyendo que el SAP en las localidades de
Moyan y Sarin son medianamente sostenibles, con puntajes de 3.05 y 2.87, respectivamente. Esto
se debe en gran medida a la deficiente condicion y a la falta de implementacion de la cuota familiar
por parte de las organizaciones comunales encargadas de prestar el servicio.

1.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Castro E., y Vargas M., (2007) En el trabajo sobre la “Linea base del Saneamiento Ambiental
Basico del distrito de Chinchero (Cusco)”, se destaca una serie de preocupaciones y desafios
significativos en cuanto al saneamiento y abastecimiento de agua en el distrito de Chinchero. Los
resultados obtenidos fueron: con respecto al estado de los SAP el 47.1 % se encuentra en estado
regular, lo que sugiere deficiencias en la infraestructura y la gestion, el 35.3 % de los sistemas se
encuentra en mal estado, lo que indica un deterioro significativo en la capacidad de proporcionar
agua potable segura y confiable a la poblacion; el 41.2 % de los SAP recibe cloracion de manera
ocasional, lo que plantea preocupaciones sobre la desinfeccion del agua y la prevencion de

enfermedades transmitidas por el agua; referente al analisis fisico quimico el 59 % de las muestras



de agua no cumplen con los LMP de alcalinidad total, calcica y magnésica lo que sugiere problemas
en la calidad quimica del agua; en el caso del analisis bacteriologico del agua la presencia de
coliformes totales y termotolerantes en el 76 % y 59 % de las muestras respectivamente durante
épocas de lluvias y secas es alarmante. Por ultimo, la produccion promedio de residuos s6lidos es
de 0.162 kg por habitante por dia, lo que puede generar preocupaciones sobre la gestion de residuos
y la contaminacién ambiental.

Gonzales C., (2021) En su trabajo sobre el “Diagnostico y determinacion del Indice de
Sostenibilidad mediante la propuesta de mejora al método PROPILAS, del sistema de agua potable
en el centro poblado Choquepata, distrito de Oropesa, provincia de Cusco”, obtuvo los siguientes
resultados: el estado del sistema se califica como regular y en proceso de deterioro, con un puntaje
de 3.03 debido a que la infraestructura y la capacidad del sistema de abastecimiento de agua
potable estan experimentando problemas que podrian afectar su funcionamiento a largo plazo; en
cuanto al indice de sostenibilidad para la gestion del sistema hallo un puntaje de 2.71, calificandolo
como en estado regular y en proceso de deterioro en términos de como se administra el SAP lo
cual podria estar relacionado con la planificacion, organizacion y toma de decisiones; finalmente,
determino el indice de sostenibilidad de la operacion y mantenimiento con 2.37, esto sugiere que
el sistema estd en condiciones deficientes y experimenta un grave proceso de deterioro resaltando
lo preocupante que es la falta de operacion y mantenimiento adecuados ya que puede conducir a
problemas graves en la calidad y disponibilidad del agua. Concluyendo que, el indice de
sostenibilidad general del SAP en Choquepata es de 2.79, lo cual refleja una sostenibilidad en

proceso de deterioro en un estado regular.



1.2 BASES TEORICAS

1.2.1 AGUA

El agua es una sustancia cuyas moléculas estdn compuestas por un atomo de oxigeno y dos atomos
de hidrogeno. Se trata de un liquido inodoro (sin olor), insipido (sin sabor) e incoloro (sin color),
aunque también puede hallarse en estado s6lido (cuando se conoce como hielo) o en estado gaseoso
(vapor). El agua es esencial para la vida. La cantidad de agua dulce existente en la tierra es limitada,

y su calidad est4d sometida a una presion constante.

La conservacion de la calidad del agua dulce es importante para el suministro de agua de bebida,

la produccion de alimentos y el uso recreativo (ONU-DAES, 2015).

1.2.2 AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Se trata de agua que es segura para la salud, adecuada para el consumo humano y para las
actividades domésticas habituales, incluyendo la higiene personal, que cumple los requisitos de
calidad establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA que aprueba el Reglamento de la Calidad del
Agua para Consumo Humano. El agua de consumo inocua, es decir, el agua potable, no representa
ningun riesgo importante para la salud cuando se ingiere de manera constante a lo largo de toda la

vida (OMS, 2011).

1.2.3 TIPOS DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

1.2.3.1 Fuentes subterraneas

Estas fuentes se encuentran bajo la superficie terrestre y ocupan fisuras y/o poros de rocas sélidas
Se refieren a aguas que se encuentran debajo de la superficie terrestre durante su circulaciéon o

almacenamiento en medios porosos, fracturas rocosas u otras formaciones geoldgicas. Para
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aprovechar estas aguas, es necesario construir obras especificas. En general, estas fuentes suelen
estar libres de patogenos perjudiciales para la salud, lo que las hace adecuadas para el consumo
humano. No obstante, se recomienda realizar anlisis de calidad y, en ocasiones, llevar a cabo
procesos de purificacion para garantizar que sean completamente aptas para el consumo. Dentro
de este tipo de fuentes tenemos: manantiales de fondo, manantiales de ladera, acuiferos (GWP

Peru, 2011; Agtiero, 1997).

1.2.3.2 Fuentes superficiales

Se refieren a cuerpos de agua que se pueden observar de manera natural por las personas, y pueden
ser de flujo constante o estancados. Estas fuentes de agua incluyen lagos, rios, arroyos, entre otras.
Debido a factores como la agricultura, la ganaderia, la industrializacion de las ciudades y la
sobrepoblacion, el agua superficial suele estar contaminada en general. Por lo tanto, es necesario
someterla a un proceso de purificacion antes de que sea segura para el consumo humano (Agiiero,

1997).

1.2.3.3 Fuentes pluviales

Estas aguas son el resultado de las precipitaciones y se utilizan cuando no es viable obtener agua
de superficie o subterranea de calidad adecuada, especialmente en areas con un régimen de lluvias
significativo. La captacion de agua de lluvia se realiza desde los tejados de las casas y se almacena
en contenedores. Para que el agua sea apta para el consumo humano, se debe desinfectar y, en

algunas circunstancias, filtrar previamente (PRONASAR, 2004; Agiiero, 1997).



1.2.4 CALIDAD DEL AGUA DE CONSUMO HUMANO

La calidad del agua, segin la Organizacion Mundial de la Salud y otros organismos
internacionales, se define como las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del agua, ya sea en
su estado natural o tras ser modificada por la actividad humana. En el caso del agua destinada al
consumo humano, esta debe cumplir con los LMP estipulados en el Reglamento de la Calidad del

Agua para Consumo Humano - D.S. N° 031-2010-SA.
1.2.4.1 Parametros microbioldgicos y parasitologicos

Son aquellos microorganismos indicadores de contaminacidon o microorganismos patdogenos para
el ser humano, analizados en el agua para consumo humano (DIGESA, 2011).
Tabla 1

LMP de parametros microbiologicos y parasitologicos (DIGESA,2011).

Parametros Unidad demedida LMP
1. Bactérias Coliformes Totales. UFCHA00mL a 350 0i*)
2. E. Coh UFCA00 mLad4,5°C 0*)
3. Bacténias Coliformes Termotolerantes o Fecales  UFCAO0 mL a4d4 5°C 0n*y
4. Bactérias Heterotrdficas UFC{mL a 35°C 500
5. Huewvos v larvas de Heltunto s, quistes ¥ oogquistes

_ MN* orgL 0
de protozoario s patdgenos,

fi. Virus UFC fml a
7. Organtsmos  de  wida  lihre  como algas,
protozoanios, copépodos, rotiferos, nematodos en M orgL 0

todos  sus estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 ml



1.2.4.2 Parametros organolépticos
Son los parametros fisicos, quimicos o microbioldgicos, que pueden ser percibidos en el agua para
consumo humano mediante la percepcion sensorial (DIGESA, 2011).
Tabla 2

LMP de parametros de calidad organoléptica (DIGESA, 2011).

Pardmetros Unidad de medida LMP
1. Olor - Aceptable
2. Sabor - Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5.pH Valor de pH 6,5a8,5
6. Conductividad (25°C) umho/cm 1500
7. Solidos totales disueltos mgL-1 1000
8. Cloruros mg Cl- L-1 250
9. Sulfatos mgSO4 =1-1 250
10. Dureza total mg CaCO3 L-1 500
11. Amoniaco mg N L-1 1,5
12. Hierro mg Fe L-1 0,3
13. Manganeso mg Mn L-1 04
14. Aluminio mg Al L-1 0,2
15. Cobre mg Cul-1 2,0
16. Zinc mg Zn L-1 30
17. Sodio mg NalL-1 200

1.2.4.3 Parametros inorganicos y organicos

Estos son compuestos que consisten en diversos elementos, pero carecen de enlaces carbono-

hidrégeno, y son objeto de analisis en el agua destinada al consumo humano (DIGESA, 2011).



Tabla 3

LMP de parametros inorganicos (DIGESA, 2011).

Parametros Inorgénicos

Unidad de medida

Limite maximo permisible

1.

Antimonio

. Arsénico
. Bario
. Boro

2
3
4
5.
6
7
8

Cadmio

. Cianuro
. Cloro

. Clorito
9.

Clorato

10. Cromo total
11. Fluor

12. Mercurio
13. Niquel
14. Nitratos

15. Nitritos

16. Plomo

17. Selenio

18. Molibdeno
19. Uranio

mg Sb L-1
mg As L-1
mg Ba L-1
mgB L-1
mg Cd L-1
mg CN-L-1
mg L-1
mg L-1
mg L-1
mg Cr L-1
mgF- L-1
mg Hg L-1
mg NiL-1
mg NO3 L-1
mg NO2 L-1
mgPb L-1
mg Se L-1
mg Mo L-1
mg UL-1

0,020
0,010
0,700
1,500
0,003
0,070
5
0,7
0,7
0,050
1,000
0,001
0,020
50,00

3,00 Exposicion corta
0,20 Exposicion larga
0,010

0,010
0,07
0,015

Dentro de los pardmetros organicos existen 77 compuestos que son descritos en el Reglamento de

la Calidad del Agua para Consumo Humano — D.S. N.° 031-2010-SA.

1.2.5 CANTIDAD DE AGUA

Es la medida o volumen total de agua presente en una determinada area, sistema o entidad. Puede

expresarse en términos de volumen, masa o proporciones relativas. La cantidad de agua en

diferentes lugares varia considerablemente debido a factores como la ubicacion geografica, las
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condiciones climdticas, las estaciones del afio y las actividades humanas (GWP, 2011; ANA,

2015).

1.2.6 COBERTURA DE AGUA

Es el porcentaje total de poblacion que cuenta con servicio de agua potable por conexiones

domiciliarias o piletas publicas (R.M N° 263, 2017).

1.2.7 CONTINUIDAD DEL SERVICIO

Es el promedio ponderado del nimero de horas de abastecimiento de agua que proporciona el

sistema (R.M N° 263, 2017).

1.2.8 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Son sistemas que son diseflados y construidos a partir de criterios de ingenieria claramente
definidos y tradicionalmente aceptados, con un resultado preciso para el nivel de servicio
establecido por el proyecto, ya sea a nivel de vivienda mediante conexiones domiciliarias o a nivel

comunitario con piletas publicas (OPS, 2009).

1.2.8.1 Sistemas no convenciones

Son sistemas de abastecimiento de agua sin redes, compuestos por soluciones familiares y/o
multifamiliares. Normalmente demandan el transporte, almacenamiento y desinfeccion del agua
en el nivel intradomiciliario. Estas opciones técnicas pueden ser entre otras: captacion de aguas de
lluvia, filtros de mesa, proteccion de manantiales, pozos con bombas manuales (PRONASAR,

2004).
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1.2.8.2 Sistemas convencionales

Son aquellos que brindan un servicio publico de abastecimiento de agua mediante conexiones en

los hogares domiciliarias y/o fuentes publicas.
a) Sistema de abastecimiento de agua por gravedad sin tratamiento (SGST)

Se refiere a un sistema compuesto por diversos componentes que tienen la funcidon de proveer agua
a una poblacion especifica, aprovechando la gravedad para distribuir el agua a todos los usuarios.
Este sistema utiliza fuentes de agua subterranea (manantiales), las cuales se almacenan en
acuiferos bajo la tierra y afloran a la superficie como manantiales, pueden ser captadas
directamente o a través de galerias filtrantes, ubicada en un lugar con una elevacion mayor en
comparacion con la ubicacion de la poblacidn, y su proposito es llevar el agua capturada a través
de tuberias utilizando la accion de la gravedad. Siendo las aguas subterraneas de buena calidad, no
requieren tratamiento complementario previo para su distribucion. (Agiiero, 1997; Barrios et al.,

2009; Duran y Torres, 2006).

A pesar de su funcionamiento relativamente sencillo, este tipo de sistema demanda un
mantenimiento adecuado que resulta fundamental para asegurar tanto la calidad como la

continuidad del abastecimiento de agua a los usuarios.
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Figura 1

Sistema de abastecimiento de agua por gravedad sin tratamiento (SENCICO, 2019).

a) Sistema de abastecimiento de agua por gravedad con tratamiento (SGCT)
Es un conjunto de componentes que cumplen la funcién de abastecer de agua a una determinada
poblacién. Usa fuentes que provienen de aguas superficiales (rio, arroyos, lagunas, lagos, acequia,
canal, etc.) ubicada en un nivel superior en comparaciéon con la poblacion, lo cual permite
trasportar el agua captada mediante tuberias, utilizando la accion de la gravedad. Al provenir de
fuentes superficiales es necesario realizar un tratamiento y desinfectarlas antes de su distribucion
para el consumo humano, por esta razon, se han desarrollado instalaciones de tratamiento de agua
que se adaptan a las caracteristicas fisicas, quimicas y parasitologica del agua en su estado original

(Agtiero, 1997; Barrios et al., 2009; Duran y Torres, 2006).

La operacion de estas instalaciones es mas complicada en comparacion con los sistemas de

gravedad sin tratamiento y es necesario llevar a cabo labores de mantenimiento de forma regular
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para asegurar que el agua se mantenga en condiciones Optimas de calidad.
Figura 2

Sistema de abastecimiento de agua por gravedad con tratamiento (SENCICO, 2019).

b) Sistema de abastecimiento de agua por bombeo sin tratamiento (SBST)

Se trata de un conjunto de elementos que se utilizan para aprovechar y distribuir agua potable
destinada al consumo humano. La fuente de abastecimiento es superficial o subterraneo (manantial
0 pozo subterraneo), pero se encuentra a una altitud mas baja que la ubicacion de la poblacion. Por
lo tanto, para llevar el agua desde el punto de captacion hasta la poblacion, se requiere un sistema
de bombeo que puede ser alimentado por energia eléctrica, edlica (molinos), solar (fotovoltaico),
u otro, que impulse el agua desde la linea de impulsion hasta el reservorio, luego éste a la linea de
aduccioén y redes de distribucion llegando finalmente a las viviendas (Agiiero, 1997; Barrios et al.,

2009; Duran y Torres, 2006).
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Figura 3

Sistema de abastecimiento de agua por bombeo sin tratamiento (SENCICO, 2019).

¢) Sistema de abastecimiento de agua por bombeo con tratamiento (SBCT)

Se trata de un conjunto de elementos utilizados para producir y distribuir agua potable destinada
al consumo humano. Una caracteristica importante de este sistema es que la poblacion se encuentra
a una altitud superior con respecto al punto de captacion. la fuente de agua generalmente es de
origen superficial que discurren o se encuentran en la superficie terrestre (rios, lagunas, lagos,
acequias, u otro); por lo que, se requiere de un sistema de bombeo con energia eléctrica, edlica
(molinos), solar (fotovoltaico), u otro sistema, que impulse el agua hasta llegar a la planta de
tratamiento (PTAP), de acuerdo a las caracteristica topograficas de alli en adelante se puede seguir
bombeando al reservorio de regulacion o se conduce por gravedad; del reservorio en adelante se
distribuye mediante redes de tuberia, equipos y/o accesorios hasta llegar a las conexiones

domiciliarias de las viviendas (Agliero, 1997; Barrios et al., 2009; Duran y Torres, 2006).
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Figura 4

Sistema de abastecimiento de agua por bombeo con tratamiento (SENCICO, 2019).

1.2.8.3 Componentes de un sistema de abastecimiento de agua por gravedad sin

tratamiento

a) Captacion

Es una caja de concreto que sirve para proteger, juntar o reunir el agua que sale del manante.

(SANBASUR, 2008)

i. Partes externas

e Zanja de coronacion. Es un canal disefado para el desalojo de aguas de lluvia, con el fin

de impedir su ingreso a la zona de captacion

e El sello de proteccion. Consiste en una placa de concreto sencilla que resguarda la fuente

de agua de la infiltracion de aguas pluviales, con el proposito de prevenir la contaminacion.
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Aleros de reunidon. Son construcciones de concreto que desempenan la funcion de dirigir

el flujo de agua proveniente del manantial hacia la cdmara de recoleccion.

Camara de recoleccion. También conocida como camara hiimeda, es una estructura de

concreto disefiada para acumular y reunir el agua antes de ser conducida hacia el reservorio.

Cerco de proteccion. Su proposito es prevenir el acceso de animales y personas ajenas;
puede ser edificado utilizando diferentes materiales, tales como adobe, alambre de puas,

malla ganadera, malla olimpica, cercos vivos y otros recursos disponibles.

Tapa sanitaria. Es un componente metalico que cumple la funcion de proporcionar
proteccion y facilitar el acceso para llevar a cabo tareas de inspeccion, limpieza y

desinfeccion en la camara de recoleccion.

Caja de valvulas. Es una estructura de concreto que incluye una tapa metalica disefiada
para resguardar la valvula de control. Esta valvula posibilita la regulacion del flujo de agua

hacia el reservorio.

Dado de proteccion. Es un dado de concreto movible, que sirve para proteger la tuberia de
limpia y rebose y evitar el ingreso de animales pequefios a la camara de recoleccion

(SANBASUR, 2008; PNSR, 2016).

Partes internas

Manante. Es el lugar o punto donde el agua brota naturalmente desde el suelo o una fuente

subterranea hacia la superficie.

Filtro. Se trata de una agrupacion de piedras extraidas con precision del rio, dispuestas de

manera estratégica como un filtro para separar y eliminar las particulas en suspension
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presentes en el agua, facilitando asi su flujo hacia la cdmara de recoleccion o humeda.

e (Capa impermeable. Se ubica justo debajo del filtro y puede estar hecha de arcilla o
simplemente de concreto; su funcidn principal es prevenir la filtracion del agua hacia el

subsuelo.

e Llorones. También conocidos como orificios de salida, son perforaciones circulares que

posibilitan el flujo del agua desde el lecho filtrante hacia la cdmara humeda.

e Canastilla de salida. Es un accesorio de PVC. Evita el ingreso de objetos grandes y la

suciedad a la tuberia de la linea de conduccidn.

e Cono de rebose. Ayuda a controlar el nivel de agua en la cdmara de recoleccion, debe ser

instalado por debajo de los llorones, facilmente movible para realizar su limpieza.

e Valvula de control o salida. Su funcién es regular el flujo de agua hacia el reservorio,

permitiendo su apertura o cierre y facilitando labores de mantenimiento

e Tuberia de rebose y limpia. Tiene la finalidad de eliminar el exceso de agua y posibilitar la

realizacion de tareas de mantenimiento en la cadmara de recoleccion. (SANBASUR, 2008)

b) Linea de conduccion

Es el conjunto de tuberias y estructuras complementarias que sirven para trasladar el agua desde

la captacion hasta el reservorio. (SAMBASUR, 2008)

e (Camara distribuidora de caudales. Se instala cuando a lo largo de la trayectoria de la linea
de conduccion, hay conexiones o areas adicionales que también se veran favorecidas por

el sistema de suministro de agua. Su proposito principal es asegurar la distribucion del agua
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seglin la dotacion requerida por la poblacion.

Pase aéreo. Construido a lo largo de la linea de conduccion, redes de distribucion y
conexiones domiciliarias cuando existen obsticulos como acantilados, rios, o areas

rocosas; que imposibilitan la excavacion de una zanja.

Valvula de aire. Se emplea para purgar el aire que queda atrapado en las tuberias, lo que
permite un flujo mas eficiente del agua. Estas valvulas se ubican tipicamente en las areas

mas elevadas de la linea de conduccion.

Céamara rompe presion tipo VI. En ciertas situaciones en las que existe una marcada
disparidad en altura entre la captacion y el reservorio, especialmente cuando supera los 50
metros, se emplean camaras rompe presion tipo 6 (CRP-6). Con la finalidad de romper la

presion del agua.

Vilvula de purga. Esta se ubica en areas de menor altitud, como cafiones profundos, con el
proposito de eliminar la acumulacion de sedimentos, como barro o arena, en la seccion de

la tuberia (SAMBASUR, 2008).

¢) Reservorio

Es una estructura de concreto armado, disefiado para el almacenamiento y distribucion del agua.

El reservorio desempefia un papel fundamental al garantizar que los centros poblados tengan un

suministro eficiente durante las horas de mayor demanda. Ademas, se utiliza para llevar a cabo el

tratamiento del agua mediante el uso de hipoclorito de calcio (SAMBASUR, 2008).

i. Partes externas

e Sistema de cloracion. Es una tecnologia que sirve para la cloracion del agua. En las areas
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rurales mayormente se utiliza el clorador por goteo o flujo constante que es un equipo
adecuado para estas zonas, e utiliza hipoclorito de calcio granulado como insumo. La
solucion se prepara manualmente, y se recarga aproximadamente cada 15 dias.

Recomendable para sistemas de abastecimiento pequefios con caudales entre 0.5-2 L/s.

Tuberia de ventilacion. Estd hecho de fierro galvanizado y ha sido disefiado para posibilitar
el flujo de aire, incluyendo una rejilla que previene la entrada de objetos no deseados en el

reservorio.

Tapa sanitaria. Es una tapa metalica que posibilita el acceso dentro del reservorio, lo que
facilita la ejecucion de tareas de limpieza, desinfeccion y cloracion, Ademads, incluye una

pestaia que evita la entrada de suciedad y agua de lluvia al reservorio.

Cerco de proteccion. Tiene como finalidad prevenir la entrada de animales y personas

ajenas al reservorio.

Tanque de almacenamiento. Es una estructura de concreto armado con forma cuadrada o

circular que tiene la funcidén de almacenar agua y realizar su cloracion.

Caja de valvulas. Es una estructura de concreto simple que estd equipada con una tapa

metalica para proteger las valvulas que se encuentran en su interior.

Dado de proteccion. Es un dado de concreto ubicado en el extremo de la tuberia de rebose
y limpia que sirve para evitar el paso de animales pequeiios (SAMBASUR, 2008; PNSR,

2011).
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ii. Partes internas

En el tanque de almacenamiento

e Tuberia de ingreso. Facilita la entrada del agua trasportado desde la captacion hasta el

reservorio.

e Cono de rebose. Se emplea con el proposito de permitir la salida del agua que supere el

nivel de almacenamiento en el reservorio.

e Canastilla de salida. Tiene la funcion de evitar que objetos extraiios que puedan haber

ingresado al reservorio pasen a la linea de aduccion y/o red de distribucion.

e Nivel de control estatico. Su funcion es derivar el agua que viene de la captacion
directamente al tubo de rebose para evitar que se desperdicie el agua clorada cuando el

reservorio este lleno (SAMBASUR, 2008; PNSR, 2011).

En la caseta de valvulas

e Vilvula de entrada. Facilita el control del flujo de agua desde la captacion hasta el

reservorio.

e Vilvula de paso (BYPASS). Su funciéon principal es permitir que el agua fluya
directamente desde la captacion a la linea de aduccion y/o red de distribucion durante los

trabajos de mantenimiento dentro del reservorio.

e Vilvula de limpieza. Ayuda a que el agua fluya fuera del reservorio una vez que se ha
completado la tarea de mantenimiento, también ayuda a evacuar el agua en la limpieza y

desinfeccion.
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e Vilvula de salida. Tiene como funcion principal permitir que el agua se libere hacia la linea

de aduccion y/o red de distribucion.

e Tubo de rebose. Sirve para eliminar el agua que excede el nivel de almacenamiento en el

reservorio (SAMBASUR, 2008; PNSR,2011).

d) Red de distribucion

Se refiere al conjunto de tuberias y estructuras adicionales que distribuyen agua desde la linea de

aduccién o el reservorio a las conexiones domiciliarias (PNSR, 2016).

e Vilvula de control. Esta se instala en la red de distribucion y tiene como funcién principal
regular el flujo de agua por zonas especificas, ademds de permitir la ejecucion de tareas de

mantenimiento y reparacion.

e Vilvula de purga. Ubicada en el punto mas bajo de la red de distribucion y su finalidad es

eliminar el agua durante la limpieza y desinfeccion del sistema de agua potable.

e Vilvula de paso. Su proposito es controlar o regular el flujo de agua que entra a la vivienda,

ademas de facilitar las labores de mantenimiento y reparacion en la conexion domiciliaria.

e (Camara rompe presion tipo VII. En areas con terreno muy inclinado, se instalan cdmaras
rompe presion tipo CRP-7 con la finalidad de disipar la energia del agua y permitir que el
servicio se cierre aguas abajo cuando no se esté utilizando, a través de una valvula de cierre
o flotador. La instalacion de estas camaras es esencial para prevenir dafios en las tuberias
y accesorios debido a la presion del agua, ya que, sin ellas, existe el riesgo de que las

tuberias revienten (SAMBASUR, 2008; PNSR, 2016).
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e) Conexiones domiciliarias.

Se trata de un conjunto de tuberias y accesorios instalados desde la red de distribucion hasta las

viviendas, estableciendo una conexion directa para el suministro de agua en los hogares.

Se divide en dos partes: la parte publica, que abarca desde la conexidon de la tuberia principal
(matriz) hasta la valvula de paso, y la parte privada o interna, que incluye las instalaciones dentro

de la vivienda (PNSR, 2016).
1.2.9 DESINFECCION DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Es una tarea crucial para garantizar que el agua destinada al consumo humano sea segura. En todos
los sistemas de suministro de agua para la poblacion, es un procedimiento obligatorio. Su funcion
principal es erradicar los microorganismos potencialmente patdgenos presentes en el agua antes
de que llegue a los usuarios, evitando asi la propagacion de enfermedades. Esto se logra mediante
la aplicacion de sustancias quimicas o procesos fisicos. Es esencial que la desinfeccion tenga un
efecto residual en el agua potable para prevenir cualquier posible contaminaciéon microbiana

después del proceso de desinfeccion inicial (GIZ, 2017; PNSR, 2016).
Caracteristicas de un buen desinfectante
Las principales caracteristicas de un buen desinfectante deben ser:

v" Tener la capacidad de destruir todos los tipos de patogenos en las cantidades tipicas

presentes en el agua y en un corto tiempo de contacto.

v" No perder su capacidad desinfectante ante cambios en la composicion y condiciones del

agua a desinfectar.

v" No ser toxico y no generar subproductos toxicos.
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v" Debe mantener su capacidad desinfectante en un rango adecuado de temperatura del agua.
v" Debe ser muy fécil y seguro de aplicar, asi como de determinar su concentracion en el agua.

v Debe proveer al agua una proteccion residual contra contaminaciones posteriores a la

desinfeccion, es decir, tener efecto residual (GIZ, 2017).
Formas de desinfeccion del agua
Se puede conseguir por diversos medios fisicos o quimicos.

e Laecbullicion. Para lograr una completa desinfeccion del agua a nivel del mar, es necesario
hervirla durante un minuto. Sin embargo, para cada incremento de 1000 metros de altitud,

se recomienda agregar un minuto adicional de ebullicion (OPS, 1999).

e Rayos UV. La eficacia de la desinfeccion mediante esta técnica esta estrechamente
vinculada a la calidad del agua que se va a desinfectar, por lo que debe utilizarse solo en
situaciones especificas (desinfeccion de agua para consumo humano, desinfeccion de
aguas residuales, control de microorganismos en acurios y piscinas, etc.). Ademads, es
importante tener en cuenta que este proceso no deja ningln efecto residual en el agua y no

genera subproductos (OPS, 1999).

e Procesos quimicos. Los reactivos quimicos mdas comunes utilizados para la
desinfeccion del agua son el cloro y sus derivados, asi como el ozono y el diéxido de
cloro. Estos productos quimicos son eficaces para eliminar microorganismos

patdgenos y mantener el agua libre de contaminantes biologicos (OPS, 1999).

De todos los agentes desinfectantes, el cloro sigue siendo el de mayor aplicacion en sistemas

de abastecimiento de agua, entre otras ventajas, principalmente, por su efecto residual, su bajo
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costo y la facilidad para su aplicacion.

Los agentes desinfectantes suelen actuar de dos maneras principales para destruir los

microorganismos:
v" Destruyendo directamente la pared celular y por tanto al microorganismo

v Modificando la funcién enzimatica fuera del microrganismo, lo que resulta en un impacto

en su metabolismo y nutricidon, conduciendo finalmente a su muerte (GIZ, 2017).
1.2.9.1 Cloracion del agua para consumo humano

El cloro como desinfectante puede utilizarse en forma de gas, en forma sélida como hipoclorito de
calcio y liquida como hipoclorito de sodio. En cualquiera de sus formas el poder desinfectante del
cloro es similar. Sin embargo, en el &mbito rural y lugares con pequenas poblaciones, la seleccion
dependera de la complejidad de su manejo. Por ejemplo, la cloraciéon usando cloro gas es mas
complicada, requiere de equipos mas especializados, personal calificado y condiciones especiales
de almacenamiento. Los hipocloritos de sodio y calcio contienen concentraciones mas bajas de
cloro, son més estables que el cloro gas y por tanto su manejo es relativamente mas sencillo, lo

cual hace su aplicacion més factible al ambito rural (GIZ, 2017).
La desinfeccion del agua mediante la cloracion se da en dos etapas:

» desinfeccion primaria, en donde el cloro destruye los microorganismos presentes en el agua

durante el primer contacto, y

» una desinfeccion residual o secundaria, que protege al agua de posibles futuras
contaminaciones. Este efecto residual es aportado por concentracion adicional de

desinfectante aplicado al agua (GIZ, 2017).
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1.2.10 SOSTENIBILIDAD

Se define como la capacidad de atender las demandas actuales sin poner en riesgo la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. Engloba tres pilares fundamentales: la
proteccion del medioambiente, el desarrollo social y el crecimiento econémico denominada

comunmente la triple vertiente de la sostenibilidad (ONU, 1987).

1.2.10.1 Sostenibilidad de los sistemas de abastecimiento de agua potable

Es la capacidad de los sistemas para funcionar eficazmente desde su implementacion inicial hasta
la conclusion de su ciclo de disefio, sin requerir asistencia financiera, técnica u otra ayuda externa,
mas alla de lo que el propio sistema haya generado. Cuando se evalua la sostenibilidad, se busca
evaluar la capacidad del sistema implementado para funcionar de manera continua y se intenta
identificar los elementos que respaldaran su continuidad, asi como aquellos factores criticos que

podrian poner en riesgo esta continuidad (Aguilar, 2009 como se cit6 en Mijahuanca, 2019).

1.2.10.2 iIndices de sostenibilidad

a) Sistema sostenible

Se ha definido como sistema sostenible a un sistema que cuenta con una infraestructura en buenas
condiciones, que permite brindar el servicio en Optimas condiciones de calidad, cantidad y
continuidad, con una cobertura que ha evolucionado segln el crecimiento previsto en el expediente
técnico; con una directiva con el total de sus miembros, dentro de los cuales se tiene a una o varias

mujeres; que esta operando eficientemente y que recibe mantenimiento periddico (SIRAS, 2010).

b) Sistema medianamente sostenible

Estos sistemas se caracterizan por experimentar un proceso de degradacion en su infraestructura,
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lo que provoca problemas en la prestacion del servicio, ya sea en lo que respecta la calidad,
cantidad o continuidad. La deficiente gestion resulta en la disminucion de la cobertura y problemas
en la administracion financiera, por el incumplimiento del pago por el servicio. La operacion y

mantenimiento no son los adecuados existiendo fallas en el servicio (SIRAS, 2010).

¢) Sistema no sostenible

Estos sistemas se caracterizan por tener deficiencias significativas en su infraestructura, lo que
resulta en una prestacion de servicio muy deficiente en términos de calidad, cantidad y
continuidad. Esto puede llevar a una disminucion en la cobertura del servicio y a una reduccion en
la estructura de gestion, a menudo limitdndose a uno o dos miembros del consejo directivo.
Todavia es posible restaurar estos sistemas mediante inversiones enfocadas a la rehabilitacion de
la infraestructura y la reestructuracion de las administraciones involucradas. Ademas, se requiere
capacitacion en gestion, operacion y mantenimiento para mejorar su funcionamiento (SIRAS,

2010).

d) Sistemas colapsados

Estos sistemas se encuentran en un estado de abandono completo y ya no prestan el servicio.
Carecen de una junta directiva o entidad de gestion. Estos sistemas necesitan formular otro

expediente o hacer un sistema nuevo si se quiere volver a brindar el servicio. (SIRAS, 2010).

1.2.10.3 Factores o dimensiones de sostenibilidad

La sostenibilidad de los proyectos se alcanza al reconocer que factores afectan a la operacion
continua de la infraestructura sanitaria y su uso a largo plazo, sin que esto cause danos al medio

ambiente. El papel de instituciones como el MVCS y la SUNASS, asi como de los gobiernos
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locales, los proveedores de servicios y los usuarios, es de vital importancia en el logro de la
sostenibilidad de los proyectos de abastecimiento de agua. De ellos depende el mantenimiento

continuo del proyecto a lo largo del tiempo (SIRAS, 2010).

a) Estado del sistema

Examina en general el estado de la infraestructura, poniendo énfasis en como se relacionan la
continuidad del servicio, la disponibilidad de recursos hidricos y la calidad del agua. Ademas,

analiza el grado de cobertura en funcion del crecimiento de la poblacion (SIRAS, 2010).

b) Gestion

Relacionado a la gestion comunal y dirigencial.

> Gestion comunal

Promueve la participacion activa de los usuarios en el sistema, tanto en el cumplimiento de sus
obligaciones como en el ejercicio de sus derechos. Esto abarca no solo el cumplimiento de las
cuotas familiares y la participacion en las asambleas, sino también el mantenimiento apropiado de
las conexiones en los hogares y la colaboracion activa con la junta directiva, con el objetivo de

asegurar un funcionamiento eficaz del sistema (SIRAS, 2010).

» Gestion dirigencial

Hace referencia a la gestion de los servicios, la legalizacion de su estructura organizativa, la
administracion financiera, las gestiones realizadas en diferentes instituciones (como el control de
calidad del agua), la creacion de empresas, el cumplimiento de las obligaciones y la garantia de
que se respeten los derechos de los usuarios en todos los niveles de la organizacion. Esta gestion

puede suscitar respuestas tanto positivas como negativas por parte de los usuarios, especialmente
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en lo que respecta a las cuestiones econdmicas (SIRAS, 2010).
¢) Operacion y mantenimiento

Relacionado con la aptitud para gestionar de manera técnica y operativa el sistema en su conjunto,
lo que incluye tareas como la limpieza y desinfeccion, cloracion del agua, reparacion de fugas, la
presencia de un operador debidamente capacitado, junto con la disponibilidad de las herramientas
adecuadas, los repuestos y accesorios necesarios para las reparaciones de averias, asi mismo la
proteccion de las fuentes y la planificacion de los mantenimientos anuales (SIRAS, 2010).
Figura 5

Indice de sostenibilidad (SIRAS, 2010).

1.3. MARCO NORMATIVO

. Constitucion politica del Peru, publicada el 30 de diciembre 1993-(art. 2 inciso 22, art. 195

inciso 8).
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Ley N° 27972 - Ley Organiza de Municipalidades, promulgada el 27 de mayo 2003 - (art.

80).

Ley N° 27867 - Ley Organica de Gobiernos Regionales, promulgada el 18 de noviembre

del 2002 - (art. 58).

Ley N° 30588 - Ley de Reforma Constitucional que reconoce el Derecho de Acceso al

Agua como Derecho Constitucional, publicado el 22 de junio del 2017.

Decreto Legislativo N° 1280, que aprueba la Ley Marco de la Gestion y Prestacion de los

Servicios de Saneamiento.

Decreto Supremo N° 019-2017- VIVIENDA, que aprueba el Reglamento del Decreto
Legislativo N° 1280, Decreto Legislativo que aprueba la Ley Marco de la Gestion y

Prestacion de los Servicios de Saneamiento.

Decreto Supremo N° 005-2020-VIVIENDA, que aprueba el Texto Unico Ordenado del
Decreto Legislativo N° 1280, Decreto Legislativo que aprueba la Ley Marco de la Gestion

y Prestacion de los Servicios de Saneamiento.

Decreto Supremo N° 016-2021-VIVIENDA, que aprueba el Texto Unico Ordenado del
Reglamento del Decreto Legislativo N° 1280, Decreto Legislativo que aprueba la Ley

Marco de la Gestion y Prestacion de los Servicios de Saneamiento.

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, que aprueba los Estdndares de Calidad

Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones Complementarias.

Decreto Supremo N° 031-2010-SA, que aprueba el Reglamento de la Calidad del Agua
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para Consumo Humano.

RM N° 192-2018-VIVIENDA, que aprueba la “Norma Técnica de Disefio: Opciones

Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural”.

RM 205-2010-VIVIENDA, que aprueba el Modelo de Estatuto para el funcionamiento de
las Organizaciones Comunales que prestan los servicios de saneamiento en los Centro
Poblados Rurales y el Modelo de Reglamento de Prestacion de los Servicios de

Saneamiento.
RM N° 399-2021-VIVIENDA, que aprueba el Plan Nacional de Saneamiento 2022-2026.

RM N° 358-202-VIVIENDA, que establecen las condiciones y requisitos de admisibilidad
a tramite y la evaluacion de calidad técnica de las inversiones en el Sector Saneamiento,
de conformidad con la Politica Nacional de Saneamiento, el Plan Nacional de Saneamiento,

la normatividad sectorial y de inversiones.

RM N°¢ 337-2016-VIVIENDA, que aprueba los “Lineamientos para la inscripcion,
reconocimiento, registro y actualizacion de las Organizaciones Comunales constituidas

para la administracion de los servicios de saneamiento en los Centros Poblados Rurales”.

RM N° 207-2010-VIVIENDA, que aprueba los "Lineamiento para la Regulacion de los
Servicios de Saneamiento en los Centro Poblados del Ambito Rural”, la “Guia para la
Elaboracion del Plan Operativo Anual y Presupuesto Anual”, y el “Procedimiento para el

Calculo de la Cuota Familiar”.

RM N° 365-2014-VIVIENDA, que aprueba el Modelo de Acta de Constitucion de la

Organizacion Comunal que brinda servicios de saneamiento en los Centros Poblados
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Rurales, el cual en Anexo forma parte integrante de la presente resolucion.

Resolucion Ejecutiva Regional N° 327-2021-GR CUSCO/GR, que aprueba el Plan

Regional de Saneamiento, Cusco 2021-2025.

Resolucion de Consejo Directivo N° 015-2020-SUNASS-CD, que aprueba el Reglamento
de Calidad de la Prestacion de los Servicios de Saneamiento brindados por Organizaciones

Comunales en el Ambito Rural.

Resolucion de Consejo Directivo N°028-2018-SUNASS-CD, que aprueba la “Metodologia
para la fijacion del valor de la cuota familiar por la prestacion de los servicios de

saneamiento brindados por organizaciones comunales”.

Resolucion de Consejo Directivo N° 023-2020-SUNASS-CD, que aprueba el “Reglamento
de Fiscalizacion de los Servicios de Saneamiento brindados por Organizaciones

Comunales”.
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CAPITULO 11

AREA DE ESTUDIO
2.1 UBICACION
2.1.1 POLITICA
El estudio se localizo en:
Region Cusco
Provincia Anta
Distrito Pucyura

Centros Poblados ~ Huachancay, Masoccaca, Acconhuaylla.

2.1.2 GEOGRAFICA

Geograficamente el distrito de Pucyura esta ubicado entre las coordenadas UTM WGS 84, Zona
18L, Este 811000, 819000 y Norte 8503000, 8513000 a una altitud de 3384 m. Con una altitud
minima de 3351 m.s.n.m. y una altitud méxima de 4068 m. (sectores de Condorpata, Huanchacas

con 3755, Huanacauri con 3845 y Minasniyoc con 3897 m.), superficie 37.75 km?2.

Los limites del distrito de Pucyura son los siguientes:

e Por el este, con los distritos de Cachimayo y Poroy.
e Por el oeste, con el distrito de Anta.
e Por el norte, con los distritos de Anta y Cachimayo.

e Por el sur, con el distrito de Ccorca.
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Figura 6

Mapa de ubicacion politica del distrito de Pucyura.
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2.2 ACCESIBILIDAD

La accesibilidad al distrito de Pucyura es por via terrestre, a una distancia aproximada de 21 Km
al norte de la ciudad del Cusco, por la carretera panamericana Cusco-Abancay-Lima.

La via de acceso a los distintos centros poblados es:

Desde la ciudad del Cusco por via asfaltada hasta el paradero Huachancay (en la ruta Cusco-
Abancay-Lima), para llegar al centro poblado de Huachancay, aproximadamente 23 Km.

Desde el paradero Huachancay al centro Poblado de Masoccaca por via carretera afirmada en buen
estado de conservacion, aproximadamente 0.6 Km.

Desde el distrito de Pucyura al centro poblado de Acconhuaylla por via carretera afirmada en buen

estado de conservacion, aproximadamente 4.6 Km.

2.3 CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO
2.3.1 HIDROLOGIA

La red hidrografica estd ubicada en la cuenca del rio Vilcanota, sub cuenca del rio Pitumayo,
microcuenca del rio Cachimayo que tiene su origen entre los limites del distrito de Cachimayo
(Anta) y Poroy (Cusco) y recorre un importante tramo hasta la localidad de Izcuchaca en direccion
este a oeste, luego cambia su curso hacia el norte pasando por la localidad de Huarocondo hasta
su desembocadura en el rio Vilcanota. A lo largo de su recorrido adopta diferentes
denominaciones. Sus principales afluentes son los rios Ccollumayo, Suaray y Putumayo. Alcanza
una distancia de 40,48 km desde su origen hasta su desembocadura en el Vilcanota abarcando un

area de 590,58 km2 (MDC, 2019).
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2.3.2 CARACTERISTICAS DE LOS CENTROS POBLADOS
» Centro poblado de Huachancay

Ubicado en el distrito de Pucyura, provincia de Anta, regiéon Cusco, con una altitud de 3369
m.s.n.m. coordenadas UTM WGS 84 Este 810502 y Norte 8508657. En el centro poblado de
Huachancay existen 128 familias empadronadas en el libro de padron de asociados de la JASS
para el afio 2022 con una poblacion total de 345 habitantes. El total de las familias es abastecido
de agua por el SAP Capulichayoq.

Figura 7

Vista panordamica del centro poblado Huachancay.

> Centro poblado de Acconhuaylla
Ubicado en el distrito de Pucyura, provincia de Anta, region Cusco, con una altitud de 3546
m.s.n.m. coordenadas UTM WGS 84 Este 811426 y Norte 8512358. En el centro poblado de
Huachancay existen 14 familias empadronadas en el libro de padron de asociados de la JASS para
el afio 2022 con una poblacion total de 40 habitantes, la totalidad de las familias son dotadas de

agua por el SAP Llaullicancha.

35



Figura 8

Vista panoramica del centro poblado Acconhuaylla.

» Centro poblado de Masoccaca

Ubicado en el distrito de Pucyura, provincia de Anta, region Cusco, con una altitud de 3399
m.s.n.m. coordenadas UTM WGS 84 Este 810048 y Norte 8508328. En el centro poblado de
Masoccaca existen 32 familias empadronadas en el libro de padron de asociados de la JASS para
el afio 2022 con una poblacion total de 84 habitantes. la totalidad de estas familias cuenta con agua
abastecida por el SAP Choquepata.

Figura 9

Vista panoramica del centro poblado Masoccaca.
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2.4 CLIMA

Clima es de tipo lluvioso, frio y con otofio e invierno seco B (o, 1)C segin el sistema de
Clasificacion Climatica de Warren Thornthwaite. Este tipo climatico se caracteriza por presentar
temperaturas medias anuales con maximas oscilando entre 9°C y 19°C, y minimas entre -3°C y
3°C. Ademas, los niveles anuales de precipitacion varian aproximadamente de 500 mm a 1200
mm. La mayor intensidad de lluvias se experimenta en los meses de diciembre a marzo, mientras
que se observa un periodo seco entre mayo y julio (SENAMHI - Peru, 2020).

Tabla 4

Promedios de Temperatura y precipitacion total anual de la Estacion Meteoroldogica de

Ancachuro-Anta (SENAMHI 2012-2022).

Meses Precipitacion (mm) Temperatura (°C)
Enero 172.61 12.9
Febrero 171.06 12.5
Marzo 128.01 12.5
Abril 49.4 11.9
Mayo 10.06 10.06
Junio 4.77 10.4
Julio 5.56 10.2
Agosto 431 10.6
Septiembre 21.36 10.5
Octubre 71.83 12.3
Noviembre 129.04 13.2
Diciembre 159.33 12.7
Total 927.34
Promedio 11.65

La precipitacion total anual se estima en 927.34 mm por afio con mayores precipitaciones entre

noviembre a abril y los meses secos son de mayo a septiembre. La temperatura media anual es de
37



11.65 °C, con una minima de 10.06 °C.
Figura 10

Climatodiagrama de la Estacion Meteoroldgica de Ancachuro-Anta (SENAMHI 2012-2022)

El climatodiagrama registra un periodo seco de mayo a setiembre, iniciando el periodo de lluvias

en octubre y finalmente tres meses con mucha lluvia entre enero y marzo.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

3.1.1 Materiales de campo

Pastillas DPD

Comparador de cloro

Frascos de vidrio estériles de 300 ml
(para analisis bacteriol6gicos)

Frascos de polipropileno de 1000 ml
(para analisis fisicoquimicos)

Frascos de 2 L (para analisis
parasitolégico)

Receptor de Sistema de
Posicionamiento Global-GPS

Baldede 4 L

3.1.2 Materiales de gabinete

Calculadora
Computadora
Material de escritorio

Bibliografia

Lapiz, plumoén indeleble
Cronometro

Libreta de campo

Fichas de encuesta

Cinta de embalaje

Balde de 20 L

Implementos de bioseguridad
Termo refrigerante

Gel refrigerante

Wincha

Etiquetas
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3.2 METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion

El estudio es de tipo transversal porque se compara muchas variables diferentes en un momento
dado. El analisis de los resultados considera que el nivel de investigacion es descriptivo debido a
que se detallaron las variables, es decir el estado del sistema, la operacion y mantenimiento y la

gestion del servicio de los sistemas de abastecimiento de agua potable.

3.2.1 DETERMINACION DEL INDICE DE SOSTENIBILIDAD DEL ESTADO DE LOS
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
Se aplico los métodos de inspeccidn sanitaria, entrevista a los miembros del consejo directivo de
las JASS, observacion directa in situ de la infraestructura e instalaciones del SAP, mediante la
aplicacion del cuestionario sobre el abastecimiento de agua y disposicion sanitaria de excretas en
el ambito rural modulo IV propuesta por el PNSR (Programa Nacional de Saneamiento Rural) del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento — MVCS.
El indice de sostenibilidad para el estado del sistema se determind mediante la sumatoria de los
puntajes obtenidos de los cinco indicadores: Cobertura (Al), Cantidad de agua suministrada
(A2), continuidad del servicio (A3), calidad del agua (A4), estado de la infraestructura (A5). Estos
indicadores obtuvieron su puntuacion a través de la evaluacion de las preguntas incluidas en cada

uno de ellos, que se detallan en la tabla 5.

Estado del Sistema = A1 + A2 + A3+ A4+ A5
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Tabla 5

Indicadores y asignacion de puntajes del estado del sistema (SIRAS, 2010; Gonzales, 2021).

EN PROCESO EN GRAVE

o, INDICADORES DEL ESTADO DEL SISTEMA SOSTENIBLE DE PROCESO DE COLAPSADO
IN‘IC DETERIORO DETERIORO
PUNTAJES A CALIFICAR 4 3 2 1
Al COBERTURA
A) N° DE USUARIOS CON SERVICIO DE AGUA
A 100% POTABLE (POBLACION SERVIDA) AB >l 95% A/B entre el A/B entre el AR <al 50%
B) POBLACION EN EL AMBITO DEL PROYECTO ¢ 75%-95% 50%-75% ¢
(TOTAL DE BENEFICIARIOS)
A2 CANTIDAD DE AGUA SUMINISTRADA
A) VOLUMEN OFERTADO
A 50% A>B A=B A<B A=0
B) VOLUMEN DEMANDADO
B 50% ACREDITACION DE LA FUENTE Si No
A3 CONTINUIDAD DEL SERVICIO
Baja pero no se Se seca
A 35% PERMANENCIA DEL AGUA EN LA FUENTE Permanente Y I;e ca totalmente Seco totalmente
en algunos meses
Todo el dia
B 35% RERMANENCIA DEL AGUA EN EL SISTEMA LOS Todo el diay todo Caualfo l:;y Por horas Aleunos dias
ULTIMOS DOCE MESES el afio Euayp todo el afio gu
horas cuando se
seca
C  30% MICROMEDICION Si -— - No
A4 CALIDAD DEL AGUA
5% COLOCACION DE CLORO EN EL AGUA Si - - No
B 5% TIPO DE SISTEMA DE CLORACION Clorador por goteo H.lp"'?}"raldor por C11°?° gas/ .?.Omba .
fluio co o difusion/clorador ¢ orma}dor dosificadora/in
© 1hyo constan por embalse automatico  yectora / otro
C 5% UBICACION SISTEMA DE CLORACION Reservorio Captacién ~ Salidadela  Casctade
bombeo/equip
PTAP
ode bombeo
D 5% CONTROL DE PERDIDA DE AGUA CLORADA Si - - No
E 5% ELCLORO SECOLOCA DE FORMA PERIODICA Si -— - No
PARTE ALTA Cloro: 0.5-1.00 Baja clora01.c,)n/ . No tiene
) mg/lt alta cloracion cloro
CONCENTRACION ‘ . _
F 15% DECLORO PARTE MEDIA Cloro: 0.5-1.00 Baja cloracion / N No tiene
RESIDUAL EN EL mg/lt alta cloracion cloro
AGUA . . .
PARTE BAJA Cloro: 0.5-1.00 Baja cloram.(?n/ N No tiene
mg/1t alta cloracion cloro
G 5% COMO ES EL AGUA QUE CONSUMEN Agua clara - - Agua turbia
PARAMETRO,S Si cumple - - No cumple
H 10% BACTERIOLOGICOS COHFORMES TOTALES P P
ESTAN DENTRO DE
LOS LMP COLIFORMES FECALES Si cumple — -— No cumple
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PARAMETROS

I 15% PARASITOLOGICOS HUEVOS DEHELMINTOS Y Si cumple
ESTAN DENTRO DE  QUISTES DE PROTOZOARIOS
LOS LMP
PH Si cumple
TURBIDEZ Sl Cumple
COLOR Si cumple
CONDUCTIVIDAD Si cumple
CLORUROS Si cumple
SULFATOS Si cumple
PARAMETROS DUREZA TOTAL Si cumple
7 259, FISICOQUIMICOS _
ESTANDENTRODE =~ SOLIDOS TOTALES Si cumple
LOS LMP DISUELTOS
ALCALINIDAD Si cumple
NITRATOS Si cumple
NITRITOS Si cumple
HIERRO Si cumple

K 5% INSTITUCION QUE SUPERVISA LA CALIDAD DEL MINSA / JASS
AGUA

AS ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

CAPTACION

A 5% CERCO DE PROTECCION

estado
B 5% MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL CERCO Tubo galvanizado y
DE PROTECCION malla olimpica
C 5% ZANJA DE CORONACION
concreto
D 20% IDENTIFICACION DE PELIGROS ENLA FUENTE No presenta
CAMARA DE ALEROS DE REUNION Bueno
LECHO
B IS% L TRANTE SELLO DE PROTECCION Bueno
TAPA SANITARIA Bueno
SEGURO DE TAPA Si tiene
CAMARA CANASTILLA PVC Bueno
. HOMEDA O ]?E R}Jg)ER]A DE REBOSE (CONO Bueno
RECOLECCION TARRAJEO INTERIOR DE C. Bueno
HUMEDA
ESTRUCTURA EXTERIOR Bueno
TAPA SANITARIA Bueno
CAMARA SECA O gpGURO DE TAPA Si tiene
G 15% cAJADE VALVULAS Y ACCESORIOS Bueno
VALVULAS TARRAJEO INTERIOR Bueno
ESTRUCTURA EXTERIOR Bueno
H 5% TUBERIA DE LIMPIA Y REBOSE Bueno

Si tiene en buen

Municipalidad

Si tiene en mal

estado

Rollizosy
alambre de puas

Canal de drenaje de Canal de drenaje
material propio

Regular
Regular

Regular

Regular
Regular

Regular

Regular
Regular

Regular
Regular
Regular
Regular

Otro

Malo

Malo

Malo

Malo
Malo

Malo

Malo
Malo

Malo
Malo
Malo
Malo

No cumple

No cumple
No cumple
No cumple
No cumple
No cumple
No cumple

No cumple
No cumple

No cumple
No cumple
No cumple

No cumple

Nadie

No tiene

No tiene

No tiene

Presenta
No tiene
No tiene

No tiene
No tiene

No tiene

No tiene

No tiene

No Tiene
No tiene
No tiene
No Tiene
No Tiene
No Tiene

No tiene
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5%

5%

5%

25%

5%

30%

20%

5%
5%

5%

5%

5%

25%

30%

20%

5%
5%

DADO DE CONCRETO EN TUBERIA DEL Y R
CAMARA O BUZON DE REUNION

CERCO DE PROTECCION

MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL CERCO
DE PROTECCION
IDENTIFICACION DE PELIGROS

ZANJA DE CORONACION

TAPA SANITARIA
SEGURO DE TAPA

CANASTILLA PVC

CAMARA HUMEDA ,
TUBERIA DE REBOSE (CONO

0 DE REUNION PVC)

TARRAJEO INTERIOR
ESTRUCTURA EXTERIOR

TAPA SANITARIA
CAMARA SECAO SEGURODETAPA
) VALVULAS Y ACCESORIOS
CAJA DE VALVULAS
TARRAJEO INTERIOR
ESTRUCTURA EXTERIOR
TUBERIA DE LIMPIA Y REBOSE

DADO DE CONCRETO EN TUBERIA DEL Y R
CAJA O CAMARA DE DISTRIBUCION

CERCO DE PROTECCION
ZANJA DE CORONACION

MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL CERCO

DE PROTECCION

IDENTIFICACION DE PELIGROS
TAPA SANITARIA
SEGURO DE TAPA
CANASTILLA PVC

CAMARA HUMEDA TUBERIA DE REBOSE (CONO
PVC)

TARRAJEO INTERIOR
ESTRUCTURA EXTERIOR
TAPA SANITARIA
CAMARA SECAOQ SEGURODETAPA
) VALVULAS Y ACCESORIOS
CAJA DE VALVULAS
TARRAJEO INTERIOR
ESTRUCTURA EXTERIOR
TUBERIA DE LIMPIA Y REBOSE
DADO DE CONCRETO EN TUBERIA DEL Y R

Bueno

Bueno

Tubo galvanizado y
malla olimpica
No presenta

Canal de drenaje de
concreto
Bueno

Si tiene

Bueno
Bueno

Bueno
Bueno
Bueno
Si tiene
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno

Bueno

Bueno

Canal de drenaje de
concreto

Tubo galvanizado y
malla olimpica
No presenta
Bueno
Si tiene

Bueno
Bueno

Bueno
Bueno
Bueno
Si tiene
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno

Bueno

Regular

Regular

Rollizos y
alambre de puas

Canal de drenaje
material propio
Regular

Regular
Regular

Regular
Regular
Regular

Regular
Regular
Regular
Regular
Regular

Regular

Canal de drenaje
material propio

Rollizosy
alambre de puas

Regular

Regular
Regular

Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular

Malo

Malo

Malo

Malo

Malo

Malo
Malo
Malo

Malo
Malo
Malo
Malo
Malo

Malo

Malo

Malo
Malo

Malo
Malo
Malo

Malo
Malo
Malo
Malo
Malo

No tiene

No tiene

No tiene

Si presenta

No tiene

No tiene
No tiene

No tiene

No tiene

No tiene
No Tiene
No tiene
No tiene
No Tiene
No Tiene
No Tiene
No tiene

No tiene

No tiene

No tiene

No tiene

Presenta

No tiene
No tiene

No tiene
No tiene

No tiene
No Tiene
No tiene
No tiene
No Tiene
No Tiene
No Tiene
No tiene

No tiene
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A 5%
5%
C 5%

D 25%

E 30%

F 20%

G 5%
H 5%

30%
B 10%

C 25%

D 15%
E 20%

30%
B 10%

c 25%

15%
15%
F 5%

m

A 35%

B 25%
C 20%
D 20%

CAMARA ROMPE PRESION CRP-T6

CERCO DE PROTECCION

ZANJA DE CORONACION

MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL CERCO DE  Tubo galvanizado y
malla olimpica

PROTECCION

IDENTIFICACION DE PELIGROS
TAPA SANITARIA
SEGURO DE TAPA
CANASTILLA PVC

TUBERIA DE REBOSE (CONO

PVC)
CAMARA HUMEDA  TARRAJEO INTERIOR

ESTRUCTURA EXTERIOR

TUBERIA DE VENTILACION

TAPA SANITARIA
SEGURO DE TAPA

CAJA DE VALVULAS VALVULAS Y ACCESORIOS

TARRAJEO INTERIOR
ESTRUCTURA

TUBERIA DE LIMPIA Y REBOSE

DADO DE CONCRETO EN TUBERIA DEL Y R
VALVULA DE AIRE

IDENTIFICACION DE PELIGROS
TAPA SANITARIA

ESTRUCTURA DE LA CAJA DE VALVULA DE
AIRE
TUBERIA

ACCESORIOS METALICOS
VALVULA DE PURGA

IDENTIFICACION DE PELIGROS
TAPA SANITARIA

ESTRUCTURA DE LA CAJA DE VALVULA DE
PURGA

TUBERIA

ACCESORIOS METALICOS

DADO DE CONCRETO EN TUBERIA L Y R

PASE AEREO EN LINEA DE CONDUCCION

IDENTIFICACION DE PELIGROS

ESTRUCTURA DEL PASE AEREO
TUBERIA

ESTRUCTURA DE SOPORTE DEL PASE AEREO
LINEA DE CONDUCCION

Bueno

concreto

No presenta
Bueno
Si tiene
Bueno

Bueno

Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Si tiene
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno

Bueno

No presenta

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

No presenta

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno
Bueno

No presenta

Bueno
Bueno

Bueno

Regular

Canal de drenaje de Canal de drenaje
material propio

Rollizosy
alambre de puas

Regular

Regular
Regular
Regular
Regular

Regular
Regular

Regular
Regular
Regular

Regular
Regular

Regular

Regular

Regular
Regular

Regular

Regular

Regular

Regular
Regular

Regular
Regular
Regular

Malo

Malo

Malo
Malo
Malo
Malo

Malo
Malo

Malo
Malo
Malo
Malo
Malo

Malo

Malo

Malo
Malo

Malo

Malo

Malo

Malo
Malo

Malo
Malo
Malo

No tiene

No tiene

No tiene

Presenta
No tiene

No tiene
No tiene
No tiene
No tiene
No Tiene
No Tiene
No tiene
No tiene
No Tiene
No Tiene
No Tiene
No tiene

No tiene

Presenta

No tiene

No tiene

No tiene

No tiene

Presenta

No tiene

No tiene

No tiene

Presenta

No tiene
No tiene

No tiene
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E

- m O QO w

50% IDENTIF ICACION DE PELIGROS ENLA LINEA DE

50%

CONDUCCION
TRAMO INICIAL
COMOESTA LA
. TRAMO INTERMEDIO
TUBERIA
TRAMO FINAL
RESERVORIO

10% CERCO DE PROTECCION

10% ZANJA DE CORONACION

10%

MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL

’ CERCO PERIMETRICO

20% IDENTIFICACION DE PELIGROS

50%

COMPONENTES

TAPA SANITARIA DE TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

SEGURO DE TAPA SANITARIA EN
TANQUE DE ALMACENAMIENTO
TAPA SANITARIA DE LA CAJADE
VALVULA

SEGURO DE TAPA SANITARIA EN LA
CAJADE VALVULAS

ESTRUCTURA EXTERIOR DEL
TANQUE DE ALMACENAMIENTO

ESTRUCTURA DE LA CAJA DE
VALVULAS

ESTRUCTURA INTERIOR DEL
TANQUE DE ALMACENAMIENTO

CANASTILLA DE SALIDA
TUBERIADEL Y R

TUBO DE VENTILACION
BYPASS

TUBERIA DE ENTRADA
TUBERIA DE SALIDA
TUBERIA DE DESAGUE
NIVEL ESTATICO

DADO DE CONCRETO
GRIFO DE ENJUAGUE

SISTEMA DE CLORACION

20% IDENTIFICACION DE PELIGROS EN EL SISTEMA
DE CLORACION

15% ESTRUCTURA / CASETA DE PROTECCION
20% TANQUE DE SOLUCION MADRE
TUBERIA DE ALIMENTACION

TUBO VISOR

MULTICONECTOR

5%
5%
5%

No presenta -

Cubierta totalmente Cubierta parcial

Cubierta totalmente Cubierta parcial

Cubierta totalmente Cubierta parcial

Bueno Regular
Canal de drenaje de Canal de drenaje
concreto material propio
Tubo galvanizado ~ Muro ladrillo y
y malla olimpica concreto
No presenta -
Bueno Regular
Tiene -
Bueno Regular
Tiene -
Bueno Regular
Bueno Regular
Bueno Regular
Bueno Regular
Bueno Regular
Bueno Regular
Bueno Regular
Bueno Regular
Bueno Regular
Bueno Regular
Bueno Regular
Bueno Regular
Bueno Regular
No presenta -
Bueno Regular
Bueno Regular
Bueno Regular
Bueno Regular
Bueno Regular

Expuesta
totalmente

Expuesta
totalmente

Expuesta
totalmente

Malo

Rollizos y
alambre de
puas

Malo

Malo

Malo
Malo

Malo

Malo
Malo
Malo
Malo
Malo
Malo
Malo
Malo
Malo
Malo

Malo
Malo
Malo
Malo
Malo

Presenta

Colapsada

Colapsada

Colapsada

No tiene

No tiene

No tiene

Presenta

No tiene
No tiene
No tiene
No tiene
No tiene

No tiene

No tiene

No tiene
No tiene
No tiene
No tiene
No tiene
No tiene
No tiene
No tiene
No tiene

No tiene

Presenta

No tiene
No tiene
No tiene
No tiene

No tiene
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10%

10%
10%

50%

50%

50%

50%

30%

30%

20%

20%

25%

10%

10%

30%

20%

5%

RECIPIENTE REGULADOR DE CARGA
CONSTANTE

VALVULA FLOTADORA

GRIFO PARA MEDIR CAUDAL DE GOTEO
LINEA DE ADUCCION

IDENTIFICACION DE PELIGROS
COMO ESTA LA TUBERIA

RED DE DISTRIBUCION
IDENTIFICACION DE PELIGROS

COMO ESTA LA TUBERIA

Bueno

Bueno

Bueno

No presenta

Regular

Regular
Regular

Cubierta totalmente Cubierta parcial

No presenta

Cubierta totalmente Cubierta parcial

VALVULAS DE CONTROL EN RED DE DISTRIBUCION

IDENTIFICACION DE PELIGROS
ESTRUCTURA DE LA CAJA DE VALVULA DE
CONTROL

TUBERIA

ACCESORIOS METALICOS
CAMARA ROMPE PRESION CRP-7

IDENTIFICACION DE PELIGROS
CERCO PERIMETRICO

MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL CERCO
PERIMETRICO

ESTRUCTURA
TAPA SANITARIA

SEGURO DE TAPA

CAMARA HUMEDA CANASTILLA

DE LA CRP- T7 i
TUBERIALY R

VALVULA FLOTADORA
ESTRUCTURA
CAJADE TAPA SANITARIA
VALVULAS SEGURO DE TAPA
VALVULA DE CONTROL
DADO DE PROTECCION

No presenta
Bueno

Bueno
Bueno

No presenta

Bueno

Tubo galvanizado y
malla olimpica

Bueno
Bueno
Si tiene
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Si tiene
Bueno

Bueno

Regular

Regular
Regular

Regular

Rollizosy
alambre de puas

Regular
Regular

Regular

Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular

Malo

Malo
Malo

Expuesta
totalmente

Expuesta
totalmente

Malo

Malo
Malo

Malo

Malo
Malo

Malo

Malo
Malo
Malo
Malo

Malo
Malo

No tiene

No tiene

No tiene

Presenta

Colapsada

Presenta

Colapsada

Presenta

No tiene

No tiene
No tiene

Presenta

No tiene

No tiene

No tiene
No tiene
No tiene
No tiene
No tiene
No tiene
No tiene
No tiene
No tiene
No tiene

No tiene
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3.2.1.1 EVALUACION DE LA CANTIDAD DE AGUA
» Volumen ofertado
El volumen ofertado de las captaciones se determiné hallando el caudal total de agua , que abastece
al centro poblado en un dia, mediante el método volumétrico donde se utilizdé un recipiente
graduado para colectar el agua que permiti6 determinar el flujo y un cronometro que estimo el
tiempo que demoro el llenado de un volumen de 4 litros (ANA, 2011).
V=QxT
Doénde: V= Volumen (1)
Q = Caudal (I/s)
T = Tiempo (s)
» Volumen demandado
El volumen demandado se determin6 hallando el caudal maximo diario (Qmd) de cada centro
poblado para lo cual se tomo en cuenta la dotacion segun la region donde se ubica el sistema de
agua, la opcion tecnoldgica en saneamiento que tiene el centro poblado y la cantidad de habitantes
(RM N°192-2018-VIVIENDA).

_ Dot x pob
0P = 35700 5

Qmd = K1 xQp
Doénde:  Qp = Caudal promedio diario (I/s).

Qmd = Caudal méax. diario (I/s).

Dot = Dotacion (I/hab/dia).

Pob = Poblacion (hab).

K1 = Constante (1.3).
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Tabla 6

Dotacion segun la region y la opcion tecnologica en saneamiento (RM N° 192-2018-VIVIENDA).

Dotacién segiin tipo de opcion tecnolégica (I/hab.d)

Region
Sin arrastre hidraulico Con arrastre hidraulico
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

3.2.1.2 EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

Se realiz6 la evaluacion fisico quimica, bacterioldgica y parasitologica del agua de consumo
humano para lo cual se tomaron muestras de tres sistemas de abastecimiento de agua potable,
utilizando metodologias estandarizadas.

> ANALISIS FiSICO-QUIMICOS

a) Punto de muestreo.
Se realiz6 el muestreo en la captacion o camara de reunidén de cada sistema de agua potable,
haciendo un total de tres muestras.

b) Toma de muestra.
Se tomo6 la muestra en un frasco de pléstico (polipropileno) de 1000 ml de capacidad, de primer
uso, con tapa rosca de boca ancha y estéril; se enjuago dos veces y en la tercera se procedio a
recoger la muestra, se selld, rotulo y almaceno en un termo refrigerante, luego fue transportado al
laboratorio MC QUIMICALAB para su respectivo andlisis (DIGESA, 2015).

c) Parametros y métodos.
Los pardmetros considerados estdn basados en el Decreto Supremo N° 031-2010-SA, del

Ministerio de Salud.

48



Tabla 7

Parametros y métodos para el andlisis fisico-quimico (DS N° 031-2010-SA).

PARAMETROS METODO
Color Espectrometria
pH Meétodo del Potencidmetro
Turbiedad Método del Turbidimetro
Solidos totales disueltos Meétodo Gravimétrico
Alcalinidad Meétodo Volumétrico
Dureza Meétodo Complexometrico del EDTA
Cloruros Meétodo Volumétrico
Conductividad Meétodo del Conductimetro
Nitratos, nitritos Método Espectometrico ultravioleta selectivo
Sulfatos Meétodo Calorimétrico
Manganeso Meétodo Persulfato
Cobre Método Neucoproina
Zing Meétodo de la Ditizona
Hierro Meétodo de Fenantrolin

> ANALISIS BACTERIOLOGICOS

a) Punto de muestreo.
Para el anélisis bacteriologico se tomd cuatro muestras por cada sistema de agua potable en los
siguientes puntos:

e Reservorios: Una muestra por cada sistema

e Piletas domiciliarias Tres muestras por cada sistema (primera vivienda, vivienda

intermedia y la ultima vivienda abastecida por el sistema de agua potable)

Se tomaron un total de 12 muestras, que consta de tres muestras en el reservorio y nueve muestras

en las piletas domiciliarias (DIGESA, 2015).
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b) Toma de muestras.
Las muestras se recolectaron en frascos estériles de 300 ml. Siguiendo las precauciones necesarias,
que incluyeron el uso de guantes quirurgicos, se tomaron las muestras hasta llenar
aproximadamente dos tercios (2/3) del recipiente. Luego, se sellaron, etiquetaron y almacenaron
en un termo refrigerante con gel refrigerante, con el propoésito de ser transportadas en cadena de
frio a una temperatura de 4°C al laboratorio MICROLAB, donde se llevo a cabo el andlisis
correspondiente (DIGESA, 2015).
Para el analisis bacteriologico se utilizo la técnica de fermentacion en tubos multiples recomendada
por el APHA-AWWA WPCF: “Métodos Normalizados para el Andlisis de Agua Potable y
Residuales” 19th Edicion 2012.

c) Parametros y métodos.
Los parametros bacteriologicos esenciales y de gran importancia, de acuerdo con lo establecido en
el Decreto Supremo N° 031-2010-SA, que fueron evaluados incluyen:
Tabla 8

Parametros y métodos para el analisis bacteriologico (DS N° 031-2010-SA).

PARAMETROS METODO
Coliformes Totales El método del Numero mas probable (NMP)
Coliformes Termotolerantes (fecales) El método del Numero mas probable (NMP)

> ANALISIS PARASITOLOGICOS
a) Punto de muestreo
Para el analisis parasitologico se tomo6 una muestra por cada sistema de agua siendo los reservorios

los puntos de muestreo, haciendo un total de 3 muestras.
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b) Toma de muestras
Se realiz6 mediante la técnica de sedimentacion que es un método cualitativo para la deteccion de
huevos de helmintos y quistes de protozoario. Se utiliz6 envases de plastico (polietileno) no
toxicos, con capacidad de 20 litros donde se tom¢ la muestra en el reservorio dejandola sedimentar
durante cuatro horas, se procedio a decantar el sobrenante y recepcionar el resto en una botella de
2 litros. Las botellas fueron rotuladas y empaquetadas en un termo refrigerante para ser trasladados
al laboratorio MICROLAB y ser analizadas.

c) Pardmetros y métodos
Para determinar los parésitos — huevos de Helminto se utilizd la metodologia sugerida por
PPS/CEPIS 1993. Técnica de sedimentacion por centrifugacion con Formol-Eter, efectivo para
concentrar huevos y larvas de helmintos.
Tabla 9

Parametro y método para el andlisis parasitologico (DS N° 031-2010-SA).

PARAMETRO METODO

Huevos de helmintos y quistes de protozoarios Técnica de Sedimentacion

» CLORO RESIDUAL
Se realiz6 con el método colorimétrico utilizando pastillas DPD (dietil-para-fenil-diamina)
mediante un kit de comparacion. Esta prueba es muy rapido y sencillo para evaluar el cloro
residual, que consiste en afiadir una tableta de reactivo a una muestra de agua, que la tifie de fucsia.
La concentracion de cloro en el agua se determina comparando la intensidad del color con una
tabla de colores estandar. Cuanto mas intenso sea el color, mayor serd la concentracion de cloro

en el agua (DIGESA, 2010).
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3.2.2 DETERMINACION DEL INDICE DE SOSTENIBILIDAD DE LA OPERACION

Y MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

POTABLE

Se aplicd el método de entrevista haciendo un total de dos a los cinco miembros del consejo

directivo de las JASS, mediante la aplicacion del cuestionario sobre el abastecimiento de agua y

disposicion sanitaria de excretas en el &mbito rural modulo IIT propuesta por el PNSR del MVCS.

El indice de sostenibilidad de la operacion y mantenimiento de los sistemas de abastecimiento de

agua potable se determin6 mediante la sumatoria de los puntajes obtenidos de los diez indicadores

(A hasta la J), que se detallan en la tabla 10.

Operacion y Mantenimiento=A+B+C+D+E+F+G+H+1+]J

Tabla 10

Indicadores y asignacion de puntajes de la operacion y mantenimiento (SIRAS, 2010; Gonzales,

2021).
“ EN GRAVE
INDICADORES DE LA OPERACION Y EN PROCESO DE
o SOSTENIBLE PROCESO DE COLAPSADO
MANTENIMIENTO DETERIORO
INC DETERIORO
PUNTAJES A CALIFICAR 4 3 2 1

A 5% PLAN DE MANTENIMIENTO Sisecumple  Si, peroaveces Si, perono se cumple  No existe
RESPONSABLE DE LA OPERACION Y Operador Municipalidad / )

B 5% JASS/JAP o Nadie
MANTENIMIENTO especializado EPS

C 3% PARTICIPACION DE USUARIOS Si Solo la junta A veces algunos No
CADA QUE TIEMPO REALIZAN LA Entre 15 a 30 . ) )

D 5% , Entre 31 a 90 dias Mas de 90 dias Nunca
CLORACION dias

LIMPIEZA Y DESINFECCION DE LA
CAPTACION

LIMPIEZA Y DESINFECCION DE LA LINEA
DE CONDUCCION/ IMPULSION

LIMPIEZA Y DESINFECCION DE LA CRP-6 Y
CRP-7

Cada 3 meses

Cada 3 meses

Cada 3 meses

Entre 3 y 6 meses

Entre 3 y 6 meses

Entre 3 y 6 meses

Entre 6 meses y 1 afio Mayor a1 afio

Entre 6 meses y 1 afio Mayor a1 afio

Entre 6 meses y 1 afio Mayor a1 afio
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LIMPIEZA Y DESINFECCION DEL 5 N
Cada3 meses Entre 3y 6 meses Entre 6 mesesy 1 afio Mayora 1 afio

RESERVORIO
E 65% LIMPIEZA Y DESINFECCION DE LA . .
, ) Cada3 meses Entre 3y 6 meses Entre 6 mesesy 1 afio Mayora 1 afio
CAMARA DE REUNION
LIMPIEZA Y DESINFECCION DE LA N -
, , Cada3 meses Entre 3y 6 meses Entre 6 mesesy 1 afio Mayora 1 afio
CAMARA DE DISTRIBUCION

LIMPIEZA Y DESINFECCION DE LA LINEA
DE ADUCCION/ DISTRIBUCION

LIMPIEZA Y DESINFECCION DE LA
VALVULAS AIRE/ PURGA

LIMPIEZA Y DESINFECCION DEL SISTEMA

Cada3 meses Entre 3y 6 meses Entre 6 mesesy 1 afio Mayora 1 afio

Cada3 meses Entre 3y 6 meses Entre 6 mesesy 1 afio Mayora 1 afio

Cada3 meses Entre 3y 6 meses Entre 6 mesesy 1 afio Mayora 1 afio

DE DESINFECCION
MANTENIMIENTO DEL CERCO N -
F 3% , Cada3 meses Entre3 y 6 meses Entre 6 mesesy 1 aflo Mayora 1 afio
PERIMETRICO
) ) B Forestacion /
PRACTICAS DE CONSERVACION DE LA Vegetacion . . )
G 3% zanjas de Otros métodos No existe
FUENTE natural _ ]
infiltracion
QUIEN SE ENCARGA DE LOS SERVICIOS DE  Gasfitero o ) )
H 3% , Los directivos Los usuarios Nadie
GASFITERIA Joperador
I 3% REMUNERACION DEL GASFITERO Si - - No
J 3% CUENTA CON HERRAMIENTAS PARA OYM. Si algunas Son del gasfitero No

3.2.3 DETERMINACION DEL INDICE DE SOSTENIBILIDAD DE LA GESTION DE
LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Se aplico el método de observacion directa in sifu de los instrumentos de gestion de las JASS como
el libro padrén de asociados, estatutos, recibos emitidos, libro de caja, libro de recaudos, planes
operativos anuales, etc., entrevistas a los miembros del consejo directivo de la JASS, mediante la
aplicacion del cuestionario sobre el abastecimiento de agua y disposicion sanitaria de excretas en
el ambito rural modulo I y II propuesta por el PNSR del MVCS.
El indice de sostenibilidad de la gestion de los sistemas de abastecimiento de agua potable se
determind mediante la sumatoria de los puntajes obtenidos de los veintitrés indicadores (A hasta
W), que se detallan en la tabla 11.

Gestion= A+B+C+D+E+F+G+H+I1+J+K+L+M+N+O+P+Q+R+S+T+U+V+W
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Tabla 11

Indicadores y asignacion de puntajes de la gestion (SIRAS, 2010; Gonzales, 2021).

EN GRAVE
INDICADORES DE LA EN PROCESO DE
% . SOSTENIBLE PROCESO DE COLAPSADO
GESTION DETERIORO
INC. DETERIORO
PUNTAJES A CALIFICAR 4 3 2 1
RESPONSABLE DE LA
A 5% ADMINISTRACION DEL JASS/JAP Comunidad / Nicleo . ioatidad/Autorid Nadie
Ejecutor
SERVICIO ades
DONDE SE ENCUENTRA
o S Gobierno .
B 2% INSCRITO EL PRESTADOR DE Municipalidad . SUNARP Ninguno
regional/ MVCS
SERVICIO
C 29 [ENENCIA DEL EXPEDIENTE JASS/JAP Comunidad/ ~ Municipalidad / Entidad (0 .
TECNICO Nucleo Ejecutor ejecutora/EPS
HERRAMIENTAS Y/O Estatutos, Libro de actas, Almenos 3 .,
D 5% ) Padron d iados. Lib iones del Al menos 1 opcion de lasN . d
INSTRUMENTOS DE GESTION 0 de asociados, Libro - opelones defa anteriores O usan imguna ¢e
de Caja, Recibos de pago anterior las anteriores
. NUMERO DE USUARIOS EN Esigual aN°de familias Es menor que el N°de  No hay padron o no
E 2% PADRON DE ASOCIADOS que se abastecen con el N familias que se abastece hay ningiin
sistema con el sistema usuario inscrito
F 5% CUOTAFAMILIAR Si hay — -— No pagan
G 5% CUENTAN CON ESTUDIO
° TARIFARIO Si No
H 5% CUOTAEN SOLES Mayor de 3 Della3 De0.lal No pagan
INGRESOS MENSUALES
I 5% MAYOR A EGRESOS
Si - - No
MENSUALES
CUENTAN CON SALDO
I 5% Si - - No
DISPONIBLE DE FONDOS
K 5% MOROSIDAD Menor del 10% 10.1% al 50.9% 51%al 89.9% 90% al 100%
NUMERO DE REUNIONES Sol do
olo cuando es
L 5% ENTRELOS INTEGRANTES DE  Mengual o bimensual 3 04 veces al afio 102 vecesal afio necesario/No se
LA DIRECTIVA retinen
NUMERO DE REUNIONES DE Solo cuando es
M 5% LA DIRECTIVA CON LOS Mensual o bimensual 3 04 Veces al afio 102 vecesal afio necesario/No se
USUARIOS retinen
N 5% CAMBIOS EN LA DIRECTIVA A los 2 afos A los 3 anos Al afo / mas de tres afios No S?Siltzbla la
. PORCENTAIJE DE ASISTENCIA
O 3% L AS REUNIONES Mayor al 75% Entre 50 y 75% Entre 25%y50%  Menos del 25%
NUMERO DE MESES DE .
P 5% No tienen Entre 1y2 .
MOROSIDAD atrasos meses Entre 3 y 4 meses Mas de 4 meses
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Q 5% SANCION POR MOROSIDAD Si existe, se impone una  Si existe, se cortael  Si existe, se clausura el No existe
multa econdmica servicio servicio
R 5% EXONERACION DE PAGO Si — — No
N° DE MUJERES QUE
S 5% PARTICIPAN EN GESTION DEL Mayora 2 2 mujeres 1 mujer Ninguna
SISTEMA
HAN RECIBIDO CURSOS DE
T 5% ) Si No
CAPACITACION
1.-Limpieza cloracion y
U 2% CURSOS 5. OpS;il;fr;ecclrleor;racién Al'menos dostemas Al menos 1 temadelos  Ningn tema
’ del sis tz mz? de los anteriores anteriores mencionado
3.-Manejo administrativo
SE HAN REALIZADO NUEVAS
Vo 2% Si No
INVERSIONES
PAGO POR ACREDITACION DE
W 5% Si No
LA FUENTE

3.2.4 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
La evaluacion de la sostenibilidad del sistema de abastecimiento agua potable se llevo a cabo a
través del analisis de datos cualitativo y cuantitativo utilizando hojas de célculo.

» Se realizaron cuadros en correspondencia con las preguntas consideradas en los
componentes (factores) mencionados en la investigacion: Estado del sistema, Gestion de
los servicios y la operacion y mantenimiento.

» Cada pregunta en su mayoria posee un enfoque cualitativo y estd acompanada de
alternativas de respuesta. A cada alternativa se le asigna un valor numérico (4 si es
sostenible, 3 en proceso de deterioro, 2 en grave proceso de deterioro, 1 colapsado) que es
utilizado para calcular promedios, considerando el porcentaje de incidencia asignado. Los
porcentajes de incidencia se proporcionaron en funcion de la relevancia de cada
componente en relacion con las variables que abordan el estado del sistema, la gestion de

los servicios y la operacion y mantenimiento.

» Una vez realizado el calculo de promedios de cada variable segun el porcentaje de
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incidencia se determino el indice de sostenibilidad de cada uno de los factores o

componentes evaluados.

» Finalmente, para calcular la sostenibilidad general, se aplicd la metodologia del SIRAS

mediante la siguiente formula:

Indice de sostenibilidad = (

(ES X 2)+ G + OyM)

4

Doénde:  ES = Estado del sistema
G = Gestion

OyM = Operacion y mantenimiento

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la férmula proporcionaron valores numéricos

que se emplearon para calificar al sistema de abastecimiento de agua potable utilizando la tabla

12. Ademas, esta tabla también se utiliz6 para determinar la sostenibilidad de cada uno de los

componentes evaluados en el sistema, ya que sirve como un marco de referencia para asignar

calificaciones y evaluar tanto la sostenibilidad general como la de cada componente por separado.

Tabla 12

Calificacion de la sostenibilidad de los SAP (SIRAS, 2010).

INTERPRETACION CALIFICACION ESTADO PUNTAIJE
Sostenible Sostenible Bueno 3.51-4.00
En proceso de deterioro Medianamente sostenible Regular 2.51-3.50
En grave proceso de deterioro No sostenible Malo _
Colapsado Colapsado Muy malo _




CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 INDICE DE SOSTENIBILIDAD DEL ESTADO DE LOS SISTEMAS DE

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

4.1.1 Cobertura del servicio
Tabla 13

Calificacion del indicador cobertura del servicio

% DE INCIDENCIA X
PUNTAJE OBTENIDO PfJNT AJE OBTENIDO
HUACH ACCON MASO HUACH ACCON MASO

ITEM % INC. COBERTURA DEL SERVICIO

A) N° DE USUARIOS CON
SERVICIO DE AGUA POTABLE
(POBLACION SERVIDA)

A 100% B)POBLACION EN EL AMBITO
DEL PROYECTO (TOTAL DE
BENEFICIARIOS)

PUNTAJE DEL INDICADOR COBERTURA DEL SERVICIO _

En la tabla 13 se detalla la calificacion del indicador cobertura del servicio, donde se puede

observar que los centros poblados de Huachancay, Acconhuaylla y Masoccaca obtuvieron la
puntuacion mas alta de 4 puntos para cada uno. Esto es debido a que el nimero de usuarios con
acceso al servicio de agua potable coincide con la poblacion en el ambito del proyecto, lo que
indica que el 100% de la poblacion del area de estudio tiene acceso al servicio de agua potable, de
acuerdo a la informacion detallada en el Anexo 4: Base de datos del indice de sostenibilidad del

estado del sistema (Tabla 5, 30 y 39).
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4.1.2 Cantidad de agua
Tabla 14

Calificacion del indicador cantidad de agua

% DE INCIDENCIA X
PUNTAJE OBTENIDO PfJNT AJE OBTENIDO

ITEM % INC. CANTIDAD DE AGUA
HUACH ACCONMASO HUACH ACCON MASO
A 50% a) VOLUMEN OFERTADO 4 2 4 2 1 2
b) VOLUMEN DEMANDADO
ACREDITACION DE LA 4 1 4 2 0.5 2

B 50%  FUENTE

PUNTAJE DEL INDICADOR CANTIDAD DE AGUA _

En la tabla 14 se detalla la calificacion del indicador cantidad de agua, donde se observa que los
centros poblados de Huachancay y Masoccaca obtuvieron la puntuaciéon mas alta de 4 puntos para
cada centro poblado, debido a que el volumen ofertado por las captaciones es mayor al volumen
demandado por la poblacion, de acuerdo a la informacion detallada en el Anexo 4: Base de datos
del indice de sostenibilidad del estado del sistema (Tabla 6 y 40); asi mismo, cuentan con
acreditacion de las fuentes de agua.

En el caso del centro poblado de Acconhuaylla obtuvo una puntuacion de 1.5. Esto es debido a
que el volumen de agua ofertado por su captacion es menor al volumen demandado por la
poblacién, segin el Anexo 4: Base de datos del indice de sostenibilidad del estado del sistema

(Tabla 31); ademas, no cuenta con la acreditacion de su unica fuente de agua.
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4.1.3 Continuidad del servicio
Tabla 15

Calificacion del indicador continuidad del servicio

% DE INCIDENCIA X
o PUNTAJE OBTENIDO  gUNTAJE OBTENIDO
HUACH ACCON MASO HUACH ACCON MASO

ITEM % INC. CONTINUIDAD DEL SERVICI

A 350, PERMANENCIA DEL AGUA 4 3 4 14 105 14
EN LA FUENTE
PERMANENCIA DEL AGUA

B 35%  EN EL SISTEMA LOS ULTIMOS 4 2 4 1.4 0.7 1.4
DOCE MESES

C 30%  MICROMEDICION 1 1 1 0.3 0.3 0.3

PUNTAJE DEL INDICADOR CONTINUIDAD DEL SERVICIO _

En la tabla 15 se detalla la calificacion del indicador continuidad del servicio, donde se observa
que los centros poblados de Huachancay y Masoccaca obtuvieron la puntuacion mas alta de 3.1.
Esto se debe a que sus fuentes de agua son permanentes, es decir que los caudales de agua de sus
captaciones no disminuyen a lo largo del ano. Ademas de que el suministro de agua en sus SAP
estd disponible las 24 horas del dia y durante todo el afio para la totalidad de habitantes. Sin
embargo, ambos centros poblados carecen de micromedicion.

Con respecto al centro poblado de Acconhuaylla alcanzo un puntaje de 2.05, debido a que el caudal
de agua de su unica fuente disminuye en época de secas y aumenta en €poca de lluvias. Asi mismo
la permanencia del agua en el sistema es por horas durante todo el afio y no cuenta con
micromedicion.

Los puntajes alcanzados por cada centro poblado se realizaron segun los resultados obtenidos de

la encuesta aplicada en campo.
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4.1.4 Calidad del agua
Tabla 16

Calificacion del indicador calidad del agua

% DE INCIDENCIA X
PUNTAJE OBTENIDO
% PUNTAJE OBTENIDO
ITEM INC. CALIDAD DEL AGUA 5 % 5 5 % 5
< o < @)
= o =) &)
| = ¢ : 2 ¢ ©Z
A 5% COLOCACION DE CLORO EN EL AGUA 4 4 4 0.2 0.2 0.2
B 5% TIPO DE SISTEMA DE CLORACION 4 4 4 0.2 0.2 0.2
C 5% UBICACION SISTEMA DE CLORACION 4 4 4 0.2 0.2 0.2
CONTROL DE PERDIDA DE AGUA
D 5% 1 1 1 0.05 0.05 0.05
CLORADA
EL CLORO SE COLOCA DE FORMA
E 5% ] 4 1 4 0.2 0.05 0.2
PERIODICA
F 15% NIVEL DE CLORO RESIDUAL EN AGUA 267  2.67 4 0.4 0.4 0.6
G 5% COMO ES EL AGUA QUE CONSUMEN 4 4 4 0.2 0.2 0.2

PARAMETROS BACTERIOLOGICOS

H 10% , 4 4 4 0.4 0.4 0.4
ESTAN DENTRO DE LOS LMP

PARAMETROS PARASITOLOGICOS

I 15% , 1 1 1 0.15 0.15 0.15
ESTAN DENTRO DE LOS LMP

PARAMETROS FiSICO QUIMICOS ESTAN

25% 4 4 1 1 1 025
DENTRO DE LOS LMP

. INSTITUCION QUE SUPERVISA LA 4 3 4 02 015 02
°  CALIDAD DEL AGUA

PUNTAJE DEL INDICADOR CALIDAD _

En la tabla 16 se detalla la calificacion del indicador de calidad del agua, se puede observar que el
centro poblado de Huachancay alcanzo el puntaje més alto de 3.2. Esto se debe a que el SAP
cuenta con un sistema de cloracion del tipo clorador por goteo o flujo constante ubicado en el

reservorio, donde la recarga de cloro se realiza de manera periodica, pero al realizar el monitoreo
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en las piletas domiciliarias se pudo evidenciar que la concentracion de cloro residual no se
mantiene dentro de los parametros aceptables del Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano. Asi mismo, el agua consumida por la poblacién es transparente, y los
resultados de los andlisis de la calidad del agua se encuentran dentro de los LMP a excepcion de
los analisis parasitoldgicos, establecidos para agua destinada al consumo humano, conforme a la
normativa nacional. También se evidencio que el establecimiento de salud en Pucyura es quien
supervisa periddicamente la calidad del agua en este centro poblado.

En el caso del centro poblado de Acconhuaylla alcanzo un puntaje de 3, debido a que su SAP
cuenta con un sistema de cloracion del tipo clorador por goteo o flujo constante ubicado en el
reservorio donde la cloraciéon del agua se realiza eventualmente, y al realizar el monitoreo, se
verifico que la concentracion de cloro residual no se mantiene dentro de los pardmetros aceptables
en todos los puntos de muestreo. Asi mismo, se observo que el agua consumida por la poblacion
es transparente y los resultados de los analisis bacterioldgicos y fisicoquimicos cumplen con los
LMP para agua de consumo humano. Por otro lado, no cuenta con control de perdida de agua
clorada y es la Municipalidad distrital a través del Area Técnica Municipal quien supervisa la
calidad del agua.

En cuanto al centro poblado de Masoccaca, obtuvo la puntuacion mas baja con 2.65. Esto es debido
a que los resultados de los anélisis fisicoquimicos (504 mg/L de dureza y 374 mg/L de sulfatos) y
parasitologicos no se encuentran dentro de los LMP establecidos en el Reglamento de la Calidad
del Agua para Consumo Humano. Ademas, el SAP no cuenta con un control de pérdida de agua
clorada. Por otro lado, cuenta con un sistema de cloracion del tipo clorador por goteo o flujo
constante ubicada en el reservorio del SAP, donde la recarga de cloro se realiza permanentemente

y al realizar el monitoreo de cloro residual, se verificod que su concentracion se mantiene dentro
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de los parametros establecidos por la normativa nacional en todos los puntos de muestreo (0.5 a
1.0 mg/1t). Asi mismo, se constatd que el establecimiento de salud en Pucyura es quien supervisa

periddicamente la calidad del agua en este centro poblado.

4.1.5 Estado de la infraestructura
Tabla 17

N° de infraestructuras evaluadas en los SAP de los centros poblados estudiados

NOMBRE DE LA INFRAESTRUCTURA N°DE H‘f;‘i;%‘%?ﬂ}gg TURAS

HUACH ACCON MASO
CAPTACION 4 1 2
CAMARA O BUZON DE REUNION 1 - 1
CAJA O CAMARA DE DISTRIBUCION 1 - -
CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6 2 - -
VALVULA DE AIRE 1 1 -
VALVULA DE PURGA 1 - -
PASE AEREO EN LINEA DE CONDUCCION 1 - 1
LINEA DE CONDUCCION 1 1 1
RESERVORIO 2 1 1
SISTEMA DE CLORACION 2 1 1
LINEA DE ADUCCION 1 1 1
REDES DE DISTRIBUCION 1 1 1
VALVULA DE CONTROL 1 - -
TOTAL DE INFRAESTRUCTURAS EVALUADAS 19 7 9

Se determind, a través de la verificacion en campo del estado de los componentes y estructuras
complementarias de los sistemas de agua potable evaluados en los centros poblados de
Huachancay, Acconhuaylla y Masoccaca.

En la tabla 17, se puede observar que el SAP del centro poblado de Huachancay cuenta con el

mayor numero de infraestructuras evaluadas (componentes y estructuras complementarias). Esto
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se debe a la complejidad del sistema necesario para abastecer de agua potable a la poblacion. Asi
mismo, en los centros poblados de Masoccaca y Acconhuaylla se evaluaron 9 y 7 estructuras del

SAP, respectivamente, debido a que presentan una menor complejidad.

4.1.5.1 Captacion
Figura 11

Puntaje obtenido de las captaciones de los centros poblados evaluados

2.92
2.15

HUACHANCAY ACCONHUAYLLA  MASOCCACA
CENTRO POBLADO

PUNTAJE OBTENIDO
e - N bl
(e (9] —_ W [\ W W (9]

En la figura 11 se puede observar que la captacion del centro poblado de Masoccaca obtuvo la
puntuacion mas alta con 2.92. Esto es debido a que las dos captaciones cuentan con cerco de
proteccion elaborado de rollizos y alambre de puas, la camara de lecho filtrante cuenta con aleros
de reunion y sello de proteccion en buen estado, al igual que las tapas sanitarias, la estructura de
las cdmaras himedas y accesorios como la tuberia de L y R. Por otro lado, ninguna de las
captaciones cuenta con dado de concreto y el cono PVC. Asi mismo solo una captacion
(Choquepata 2) cuenta con cdmara seca en regular estado debido a la falta de valvulas y accesorios.
En cuanto a la captacion del centro poblado de Huachancay obtuvo una puntuacion de 2.15. Esto

se debe a que tres de sus cuatro captaciones cuentan con cerco de proteccion elaborado de rollizos
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y alambre de puas, los accesorios como canastilla PVC y la tuberia de L y R, asi como, el tarrajeo
interior y la estructura exterior de las cdmaras humedas se encuentran en buen estado. Por otro
lado, ninguna de las captaciones cuenta con caja de valvulas, zanja de coronacion, ni dado de
concreto (excepto Raquiraquiyoc 2).

En el caso de la tnica captacion del centro poblado de Acconhuaylla obtuvo la puntuacién mas
baja con 1.25. Esto es debido a que el sello de proteccion del lecho filtrante, asi como el tarrajeo
interior, la estructura exterior y la tapa sanitaria de la cdmara himeda se encuentran en estado
regular. Ademas, carece de cerco de proteccion, zanja de coronacion, y accesorios como canastilla
PVC, cono PVC, tuberia de L y R, y dado de concreto. Asi mismo, es importante mencionar que,
al encontrarse en un terreno hundido, se han identificado peligros como derrumbes y

deslizamientos que podrian afectar su funcionamiento.

4.1.5.2 Camara o buzon de reunion
Figura 12

Puntaje obtenido de las camaras de reunion de los centros poblados evaluados
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Segun se observa en la figura 12, solo los centros poblados de Huachancay y Masoccaca cuentan
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con esta estructura complementaria. La cadmara de reunién del centro poblado de Masoccaca
obtuvo el puntaje mas alto con 2.75. Esto se debe a que la cdmara himeda cuenta con una
infraestructura y accesorios en buen estado, asi como la tapa sanitaria, la canastilla PVC, el cono
PVC y la tuberia de L y R. Ademas, no se identificaron peligros en la zona de construccion. Sin
embargo, carece de cerco de proteccion, zanja de coronacion, caja de valvulas, asi como de un
dado de concreto al final de la tuberia de L y R.

En cuanto a la cdmara de reunion del centro poblado de Huachancay, esta obtuvo el puntaje mas
bajo, con 1.8. Esto es debido a que carece de cerco de proteccion, zanja de coronacion, caja de
valvulas y dado de concreto. Ademas, en la zona se han identificado peligros como derrumbes y
deslizamientos debido a las laderas con suelo inestable. Por otro lado, la infraestructura de la
camara humeda, y los accesorios como la canastilla PVC, el cono de rebose y la tuberia de L y R

se encuentran en buen estado.

4.1.5.3 Caja o camara de distribucion
Figura 13

Puntaje obtenido de las camaras de distribucion de los centros poblados evaluados
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En la figura 13, se observa que solo el centro poblado de Huachancay presenta esta estructura
complementaria, con un puntaje de 1.65. Esto se debe principalmente a la falta de elementos
esenciales como cerco de proteccion, zanja de coronacion, caja de valvulas, accesorios como la
canastilla PVC y el dado de concreto. Ademads, en esta zona se han identificado peligros como
derrumbes y deslizamientos debido a las laderas con suelo inestable, lo que podria afectar su
funcionamiento. Por otro lado, la estructura de la camara htiimeda esta en buen estado, con una

tuberia de limpia y rebose en estado regular.

4.1.5.4 Camara rompe presion CRP-T6
Figura 14

Puntaje obtenido de las CRP-T6 de los centros poblados evaluados
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En la figura 14 se puede observar que solo el centro poblado de Huachancay cuenta con esta
estructura complementaria, el cual obtuvo un puntaje de 1.64. Esto es debido que ninguna de las
dos CRP-T6 cuentan con cerco de proteccion, zanja de coronacion, caja de valvulas ni dado de
concreto. Sumado a esto, se han identificado peligros como derrumbes y deslizamientos cerca de

las CRP-T6, los cuales podrian causar dafios en las infraestructuras y afectar su funcionamiento.
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Por otro lado, las camaras himedas se encuentran en buen estado tanto interna como externamente,
con tapas sanitarias en estado regular, pero sin seguro y en ambos casos con canastilla PVC en

estado bueno.

4.1.5.5 Valvula de aire
Figura 15

Puntaje obtenido de las valvulas de aire de los centros poblados evaluados
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En la figura 15 se puede observar que Unicamente los centros poblados de Huachancay y
Acconhuaylla cuentan con esta estructura complementaria. La valvula de aire del centro poblado
de Huachancay obtuvo el mayor puntaje con 2.55 debido a que, en este caso, cuenta con tuberias
en buen estado, y la estructura, asi como la tapa sanitaria y los accesorios metalicos se encuentran
en regular estado. Sin embargo, se han identificado en la zona peligros de origen natural u
antrépico como los incendios forestales que podrian afectar en su funcionamiento.

En cuanto a la valvula de aire del centro poblado de Acconhuaylla, obtuvo el menor puntaje con
1.55. Esto se debe a que no cuenta con tapa sanitaria ni accesorios metalicos, y la infraestructura

se encuentra en mal estado, presentando rajaduras en casi su totalidad. Ademas, al estar ubicada
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dentro de un area de cultivo, existe el peligro de dafios adicionales debido a factores humanos, lo

que podria empeorar aun mas su estado.

4.1.5.6 Valvula de purga
Figura 16

Puntaje obtenido de las valvulas de purga de los centros poblados evaluados
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Segun la figura 16, se puede observar que unicamente el centro poblado de Huachancay cuenta
con esta estructura complementaria, el cual obtuvo un puntaje de 2.55. Esto se debe a que la tuberia
se encuentra en buen estado, mientras que la estructura, la tapa sanitaria y los accesorios metalicos
se encuentran en estado regular. Sin embargo, se identificaron peligros de origen antropico que
podrian dafiarlo y afectar su funcionamiento debido a que se encuentra dentro del centro poblado

de Masoccaca.
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4.1.5.7 Pase aéreo en linea de conduccion
Figura 17
Puntaje obtenido de los pases aéreos en las lineas de conduccion de los centros poblados

evaluados
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En la figura 17 se evidencia que solamente los centros poblados de Huachancay y Masoccaca
cuentan con esta estructura complementaria. El pase aéreo de la linea de conduccion del centro
poblado de Masoccaca obtuvo el mayor puntaje con 2.7, gracias a la presencia de una estructura
de soporte y tuberia en excelente estado. No obstante, se han identificado riesgos naturales, como
la caida de piedras y arboles, que podrian interferir con su adecuado funcionamiento.

En cuanto al pase aéreo de la linea de conduccion del centro poblado de Huachancay obtuvo el
menor puntaje con 2.1. Esto se debe a que no cuenta con estructura de soporte, asimismo se ha
identificado en la zona peligros de origen natural y antropico que podrian dafiar su infraestructura

y alterar su funcionamiento.
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4.1.5.8 Linea de conduccion
Figura 18
Puntaje obtenido de las lineas de conduccion de los centros poblados evaluados
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En la figura 18 se puede observar que la linea de conduccion del centro poblado de Masoccaca
obtuvo la puntuaciéon mas alta con 4 puntos. Este resultado se debe a que a lo largo de todo el
tramo de tuberia no se han identificado peligros y las tuberias estdn completamente cubiertas, lo
que garantiza su seguridad y correcto funcionamiento.
En el caso de la linea de conduccion del centro poblado Acconhuaylla, se le asigné un puntaje de
2.5 gracias a que la tuberia estd completamente cubierta. No obstante, se han identificado peligros
debido a que atraviesa zonas de cultivo que podrian dafiar partes de la tuberia.
En cuanto a la linea de conduccion del centro poblado de Huachancay, fue valorado con el menor
puntaje de 2.17. Esto se debe a la presencia de tramos de tuberia expuestos, asi como a la
identificacion de diversos peligros, tanto de origen natural como humano, que podrian provocarle

dafos significativos.
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4.1.4.9 Reservorio
Figura 19

Puntaje obtenido de los reservorios de los centros poblados evaluados
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De acuerdo con la figura 19, se puede observar que el reservorio del centro poblado de Masoccaca
es quien obtuvo el mayor puntaje con 3.26. Esto es debido a que cuenta con un cerco perimétrico
de muro de ladrillo y concreto, la estructura del tanque de almacenamiento se encuentra en buen
estado, mientras que de la caja de valvulas esta en estado regular, al igual que las tapas sanitarias.
Los accesorios como la canastilla de salida y el tubo de ventilacion, asi como las tuberias de la
caja de valvulas se encuentran en buen estado. Por otro lado, carece de zanja de coronacion, nivel
estatico, grifo de enjuague, y dado de concreto al final de la tuberia de L y R.

Respecto al reservorio del centro poblado de Huachancay alcanzo un puntaje de 3.12, debido a
que los dos reservorios evaluados cuentan con cerco perimétrico, asi mismo no se han identificado
peligros alrededor de la infraestructura que se encuentra en Optimas condiciones. La tapa sanitaria
del tanque de almacenamiento y de la caja de valvulas se encuentra en estado regular en ambos

reservorios, pero solo en Capulichayoq cuentan con seguro. Por otro lado, ambos reservorios no
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cuentan con bypass, nivel estatico, grifo de enjuague, asi como dado de concreto en la tuberia de
limpia y rebose y solo Niwachayoq cuenta con zanja de coronacion.

En lo que respecta al reservorio del centro poblado de Acconhuaylla es quien obtuvo el menor
puntaje con 2.54. Esto es debido a que no cuenta con caja de valvulas, zanja de coronacion,
accesorios como canastilla de salida, tubo de ventilacion, nivel estético, grifo de enjuague ni dado
de concreto en la tuberia de L y R. Por otro lado, la estructura externa del tanque de
almacenamiento se encuentra en estado regular, mientras que la interna estd en Optimas
condiciones. Ademas, no se ha identificado ningun peligro alrededor de la infraestructura.

SAP, respectivamente, debido a que presentan una menor complejidad.

4.1.5.10 Sistema de cloracion
Figura 20

Puntaje obtenido de los sistemas de cloracion de los centros poblados evaluados
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En la figura 20 se puede observar que el sistema de cloracion del centro poblado de Masoccaca
obtuvo el mayor puntaje, con 3.15. Este resultado se debe a que cuenta con un tanque de solucion

madre, un recipiente regulador de carga constante, tuberia de alimentacion, un multiconector y un
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grifo para medir el caudal de goteo en buen estado. Sin embargo, no cuenta con una valvula
flotadora que ayude a mantener el nivel constante de cloro en el doble recipiente.

En cuanto al sistema de cloracion del centro poblado de Acconhuaylla, obtuvo un puntaje de 2.5
debido a que cuenta con tanque de solucion madre, recipiente regulador de carga constante, valvula
flotadora y grifo para medir el caudal de goteo en buen estado. Sin embargo, carece de caseta de
proteccion, tuberia de alimentacion, tubo visor y multiconector.

En el caso del sistema de cloracion del centro poblado de Huachancay, obtuvo el puntaje mas bajo,
con 2.48. Este resultado se debe a que los dos sistemas de cloracion evaluados carecen de tuberia
de alimentacion, valvula flotadora y grifo para medir el caudal de goteo. Asimismo, el sistema de
cloracion del reservorio Capulichayoq no cuenta con tubo visor ni recipiente regulador de carga
constante, y su caseta de proteccion se encuentra en mal estado. Por otro lado, ambos sistemas
cuentan con tanque de soluciéon madre y multiconector en buen estado. Ademas, la caseta de
proteccion del sistema de cloracion del reservorio Niwachayoq se encuentra en buen estado, pero

su recipiente regulador de carga constante estd en estado regular.
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4.1.5.11 Linea de aduccion y red de distribucion
Figura 21
Puntaje obtenido de las lineas de aduccion y redes de distribucion de los centros poblados

evaluados
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Segun la figura 21, se puede observar que los centros poblados de Masoccaca y Huachancay
alcanzan un puntaje de 4, que es el mas alto en la evaluacion de la linea de aduccion y red de
distribucion. Esto se debe a que los tramos de tuberias estdin completamente cubiertos. Ademas,
se pudo verificar que a lo largo de su recorrido no existen peligros que podrian danarlas y afectar
su funcionamiento.

En cuanto a la linea de aduccion y red de distribucion del centro poblado de Acconhuaylla, obtuvo
un puntaje de 2.5. Este resultado se debe a que a lo largo de las tuberias se han identificado varios
peligros, principalmente de origen antrdpico, ya que las tuberias se extienden a lo largo de terrenos
de cultivo que podrian dafiarlas. Por otro lado, es importante destacar que las tuberias de ambos

componentes se encuentran cubiertas en su totalidad.
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4.1.5.12 Valvula de control en la red de distribucion
Figura 22
Puntaje obtenido de las valvulas de control en las redes de distribucion de los centros poblados

evaluados
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En la figura 22, se puede observar que solo el centro poblado de Huachancay cuenta con esta
estructura complementaria, la cual obtuvo un puntaje de 1.9. Esto se debe a que se encuentra en
pésimas condiciones, al igual que sus accesorios metéalicos. La tuberia se encuentra en un estado
regular; ademas, se identificaron peligros de origen natural y antropico que podrian dafiar ain mas

la infraestructura, ocasionando su colapso.

75



7

< Estado de la infraestructura
Figura 23

Calificacion del indicador estado de la infraestructura
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En la figura 23, se detalla la calificacion del indicador estado de la infraestructura de los sistemas
de agua potable, donde se observa que el centro poblado de Masoccaca obtuvo la mayor
puntuacién con 3.35, debido a que la mayoria de sus instalaciones poseen accesorios completos
que operan con normalidad, estdn adecuadamente mantenidas y presentan una infraestructura en
Optimas condiciones.

En cuanto a los centros poblados de Acconhuaylla y Huachancay, obtuvieron las puntuaciones
mas bajas, con 2.19 y 2.47, respectivamente. Esto es debido a la ausencia de accesorios y/o partes,
tanto externas como internas (cerco perimétrico, dado de proteccion, zanja de coronacidn, etc.),
que forman parte de las instalaciones de los sistemas de agua potable que los abastecen, asi como

el deterioro de la infraestructura por la antigiiedad del sistema.
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< Indice de sostenibilidad del componente estado del sistema
Tabla 18

Indice de sostenibilidad del componente estado del sistema.

% INC. ESTADO DEL SISTEMA PUNTAJE % INC. X PUNTAJE
HUACH ACCON MASO HUACH ACCON MASO
10%  COBERTURA 4 4 4 0.4 0.4 0.4
15%  CANTIDAD 4 15 4 0.6 023 0.6
10%  CONTINUIDAD 3.1 2,05 3.1 031 021 0.31
15%  CALIDAD 32 3 2.65 048 0.45 04
50%  ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA 247 2.19 335 1.24 1.10 1.68

INDICE DE SOSTENIBILIDAD DEL ESTADO DEL SISTEMA _

La evaluacion del indice de sostenibilidad del componente estado del sistema se determind de

acuerdo a la tabla 12 del capitulo 3. En este proceso, se asignaron porcentajes de incidencia a cada
indicador, dependiendo de su importancia. En la tabla 18 se puede observar que los SAP de los
centros poblados de Huachancay y Masoccaca alcanzan una calificaciéon de sistemas
medianamente sostenibles con puntajes de 3.03 y 3.39, respectivamente. En cuanto al SAP del
centro poblado de Acconhuaylla logro un puntaje de 2.39 que lo califica como sistema
insostenible.

Los indicadores que atin requieren mejoras para elevar el nivel de sostenibilidad en los tres centros
poblados son los siguientes: la continuidad, por la falta de micromedicion, que pueda evitar que
los usuarios realicen un uso irracional del servicio de agua potable; la calidad, ya que en los analisis
parasitologicos realizados ninguno de las muestras de agua del reservorio cumplen con los LMP
de agua destinada al consumo humano; y el estado de infraestructura, debido a que las captaciones
de los SAP se encuentra en mal estado y en el caso de los demas componentes como el reservorio,

camara de reunion, valvula de aire, sistemas de cloracidn, etc., la falta de accesorios hace que
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tengan un funcionamiento deficiente.

En el caso del centro poblado de Acconhuaylla, la escasa disponibilidad de agua para abastecer a
la poblacion resulta en una puntuacion reducida para los indicadores de cantidad y continuidad.
En cuanto al centro poblado de Masoccaca, los resultados del analisis fisicoquimico de la muestra
de agua no cumplen con los LMP, lo que lleva a una disminucion en la puntuacion del indicador

de calidad.

4.2 INDICE DE SOSTENIBILIDAD DE LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
Tabla 19

Indice de sostenibilidad del componente operacién y mantenimiento.

% OPERACION Y PUNTAJE OBTENIDO PROMEDIO (X) X x % INCIDENCIA
INC. MANTENIMIENTO ACCON HUACH MASO ACCON HUACH MASO ACCON HUACH MASO
A 5% PLAN DE MANTENIMIENTO 1 1 1 1 1 1 0.05 0.05 0.05
B 5% RESPONSABLE DE LA OYM 4 4 4 4 4 4 0.2 0.2 0.2
5% PARTICIPACION DE USUARIOS 3 3 4 3 3 4 0.15 0.15 0.2
CADA QUE TIEMPO SE REALIZA
D 5% . 1 4 4 1 4 4 0.05 0.2 0.2
LA CLORACION
LIMPIEZA Y DESINFECCION DE 3 4 4
LA CAPTACION
LIMPIEZA Y DESINFECCION DE 3 4 4
LA LINEA DE CONDUCCION

LIMPIEZA Y DESINFECCION DE
LA CRP-6 Y CRP-7
LIMPIEZA Y DESINFECCION

E 65% DEL RESERVORIO 3 ! 4 2.16 2.88 3.5 1.40 1.87 2.28
LIMPIEZA Y DESINFECCION DE
LA CAMARA DE REUNION 4 4
LIMPIEZA Y DESINFECCION DE
LA CAMARA DE DISTRIBUCION 4
LIMPIEZA Y DESINFECCION DE
LA LINEA DE 1 1 1

ADUCCION/DISTRIBUCION
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LIMPIEZA Y DESINFECCION DE
LA VALVULA DE AIRE/PURGA

LIMPIEZA DEL SISTEMA DE

) 2 3 4
CLORACION
MANTENIMIENTO DEL CERCO
F 3% i 1 1 4 1 1 4 0.03 0.03 0.12
PERIMETRICO
PRACTICAS DE
G 3% , 1 1 4 1 1 4 0.03 0.03 0.12
CONSERVACION DE LA FUENTE
QUIEN SE ENCARGA DE LOS
H 3% } 4 4 4 4 4 4 0.12 0.12 0.12
SERVICIOS DE GASFITERIA
REMUNERACION DEL
I 1 4 4 1 4 4 0.03 0.12 0.12
3% GASFITERO
CUENTA CON HERRAMIENTAS
J 3% 1 4 4 1 4 4 0.03 0.12 0.12

PARA LA OYM

INDICE DE SOSTENIBILIDAD DE LA OPERACION Y MANTENIMIENTO _

La evaluacion del indice de sostenibilidad de operacion y mantenimiento del SAP se determind
utilizando la tabla 12 del capitulo 3. Para ello se asignaron porcentajes de incidencia a los 10
indicadores considerados, dependiendo de su importancia. En la tabla 19 se puede evidenciar que
el SAP del centro poblado de Masoccaca alcanza una calificacion de sistema sostenible con un
puntaje de 3.53, mientras que, el SAP del centro poblado de Huachancay con un puntaje de 2.89
califica como sistema medianamente sostenible y por ultimo el SAP del centro poblado de
Acconhuaylla obtuvo un puntaje de 2.09 que lo califica como sistema insostenible.

Los indicadores que revelan niveles bajos de sostenibilidad en los SAP de los tres centros poblados
son: la carencia de un plan de mantenimiento que facilite a la organizacion comunal la
implementacion de acciones para garantizar una infraestructura adecuada para el servicio de agua;
la falta de limpieza y desinfeccion en la linea de aduccion y redes de distribucion; la ausencia de
practicas de conservacion de la fuente en los centros poblados de Acconhuaylla y Huachancay,
que ayude a mantener el caudal de agua que se dota a la poblacion; asi como la falta de

mantenimiento del cerco perimétrico.
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4.3 INDICE DE SOSTENIBILIDAD DE LA GESTION DE LOS SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
Tabla 20

Indice de sostenibilidad del componente gestion.

% DE INCIDENCIA X
% GESTION PUNTAJE OBTENIDO PUNTAJE OBTENIDO
INC. ACCON HUACH MASO ACCON HUACH MASO

A 59 RESPONSABLE DE LA ADMINISTRACION 4 4 4 02 02 02
DEL SERVICIO

B 29 DONDESEENCUENTRA INSCRITO EL 4 4 4 0.08 0.08 0.08
PRESTADOR DE SERVICIO

C 2% TENENCIA DEL EXPEDIENTE TECNICO 1 1 1 0.02 0.02 0.02

D 5% HERRAMIENTAS Y/O INSTRUMENTOS DE 4 4 4 0.2 0.2 0.2
GESTION

E 2% NUMERO DE USUARIOS EN PADRON DE 4 4 4 0.08 0.08 0.08
ASOCIADOS

F 3% CROQUIS Y/O PLANO DEL SISTEMA 4 4 4 0.12 0.12 0.12

G 5% pLAN OPERATIVO ANUAL 1 4 4 0.05 0.2 0.2

H 5% CcUOTA FAMILIAR 1 4 4 0.05 0.2 0.2

I 3% CUENTAN CON ESTUDIO TARIFARIO 1 1 1 0.03 0.03 0.3

I 5% CUANTOES LA CUOTA EN SOLES 1 3 3 0.05 0.15 0.15

K 5% INGRESOSMENSUALES MAYOR A 1 4 4 0.05 0.2 0.2
EGRESOS MENSUALES

L 5% ggI\Ejggzst CON SALDO DISPONIBLE DE 1 4 4 0.05 02 02

M 5% MOROSIDAD 1 4 4 0.05 0.2 0.2

N 2% NUMERODE REUNIONES ENTRELOS 1 3 4 0.02 0.06 0.08
INTEGRANTES DE LA DIRECTIVA

0 5% NUMERO DE REUNIONES DE LA 1 3 4 0.05 0.15 0.2
DIRECTIVA CON LOS USUARIOS

P 5% CAMBIOS EN LA DIRECTIVA 4 4 4 0.2 0.2 0.2

Q 5% PORCENTAIJE DE ASISTENCIA A LAS 2 4 4 0.1 0.2 0.2
REUNIONES

R 5% NUMERO DE MESES DE MOROSIDAD 1 3 4 0.05 0.15 0.2

S 5% SANCION POR MOROSIDAD 1 3 3 0.05 0.15 0.15

T 2% EXONERACION DE PAGO 1 1 1 0.02 0.02 0.02

U 5% N°DEMUJERES QUE PARTICIPAN EN 4 4 4 02 02 02
GESTION DEL SISTEMA

V. 5% HAN RECIBIDO CURSOS DE CAPACITACION 4 4 4 0.2 0.2 0.2

W 2% CURSOS 4 4 4 0.08 0.08 0.08

X 2% SEHAN REALIZADO NUEVAS INVERSIONES 4 1 4 0.08 0.02 0.08
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Y 5% PAGOPOR ACREDITACION DELA FUENTE 1 4 4 0.05 0.2 0.2

INDICE DE SOSTENIBILIDAD DE LA GESTION _

Para determinar el indice de sostenibilidad de la gestion del SAP de los centros poblados

estudiados se utilizo la tabla 12 del capitulo 3. Para lo cual se asign6 porcentajes de incidencia a
los 23 indicadores considerados, dependiendo de su importancia. En la tabla 20, se puede observar
que el SAP del centro poblado de Masoccaca alcanza un puntaje de 3.56, que lo califica como
sistema sostenible, mientras que, el SAP del centro poblado de Huachancay con un puntaje de 3.38
califica como un sistema medianamente sostenible. Por ultimo, el SAP del centro poblado de
Acconhuaylla obtuvo un puntaje de 1.9, calificindolo como insostenible.

Los indicadores que aun faltan mejorar para aumentar el nivel de sostenibilidad en la gestion del
SAP de los tres centros poblados estudiados son: la no tenencia del expediente técnico lo cual
dificulta las acciones de OyM; la falta de un estudio tarifario esencial para garantizar la
sostenibilidad financiera y la eficiencia operativa de los sistemas de agua potable; asi como la falta
de un mecanismo para la exoneracion de pago que asegure el acceso equitativo y sostenible al agua
para consumo humano. En el caso del centro poblado de Acconhuaylla, la ausencia de un POA
que especifique las actividades, metas y recursos necesarios para cubrir los costos de la prestacion

del servicio de agua potable y la falta de pago de la cuota familiar.
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4.4 SOSTENIBILIDAD GENERAL DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE
Tabla 21

Resumen del indice de sostenibilidad de los componentes evaluados.

ESTADO DEL OPERACION Y

CCPr SAP SISTEMA (50%) MANTENIMIENTO (25%) SEHENIE0,
HUACH CAPULICHAYOQ 3.03 2.89 3.38
ACCON LLAULLICANCHA 2.39 2.09 1.9
MASO CHOQUEPATA 3.39 3.53 3.56

Tabla 22

Sostenibilidad general de los sistemas de abastecimiento de agua potable.

CALIFICACION ESTADO RANGOS PUNTAJE CCpP
Sostenible Bueno 3.51-4.00
Medianamente Huachancay y
Regular 2.51-3.50 3.08y 3.47
sostenible Masoccaca

No sostenible Malo 1.51-2.50 2.19
Colapsado Muy malo 1.00-1.50

En la tabla 22 se presentan los resultados finales sobre la sostenibilidad general de los SAP en el

ambito de estudio, concluyendo que los SAP del centro poblado de Huachancay y Masoccaca, con
un puntaje de 3.08 y 3.47 respectivamente, se encuentran en estado regular y califican como
sistemas medianamente sostenibles, mientras que el SAP del centro poblado de Acconhuaylla,

con un puntaje de 2.19, se encuentra en estado malo y califica como sistema no sostenible.
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4.5 DISCUSION
4.5.1 Componente estado del sistema

En el presente estudio se determin6 que el estado del SAP de los centros poblados de Huachancay
y Masoccaca son medianamente sostenibles (3.03, 3.39) debido a que se necesitan realizar mejoras
en la calidad del agua y en la infraestructura del sistema, a diferencia del centro poblado de
Acconhuaylla que es insostenible (2.39) por el caudal reducido de agua (0.033 1/s) que genera su
escasa disponibilidad y el deterioro de la infraestructura afectado por la falta de accesorios y la
antigiiedad de los componentes del sistema que sobrepasan los 17 afios.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo guardan similitud con el obtenido por Villanueva,
(2021), en el estudio realizado en el distrito de Sarin, region de la Libertad, donde sefiala que el
estado de la infraestructura del sistema de agua de Sarin es medianamente sostenible (2.91), y
Moyan como sistema insostenible (2.49). De igual forma los resultados obtenidos en los centros
poblados de Huachancay y Masoccaca guardan similitud con el estudio realizado por Gonzales,
(2021), en el centro poblado de Choquepata, distrito de Oropesa-Cusco, donde concluyd que el
estado del SAP es medianamente sostenible (3.03), debido a que no hay mayores problemas ni
inconvenientes en términos de cobertura, cantidad y continuidad, ya que las fuentes de
abastecimiento son constantes la mayor parte del afio y satisfacen adecuadamente las necesidades
de la poblacion beneficiaria. En cuanto a la calidad del agua consumida, se observa que no cumple
con los limites maximos permitidos; no obstante, presenta una coloracion limpia y clara. En
relacion con la infraestructura, esta apenas cumple con los requisitos minimos de conservacion.
Estos resultados demuestran que existen una serie de deficiencias en la infraestructura de los SAP.
Los sistemas estudiados requieren que se intervengan con mantenimientos preventivos y

correctivos con la finalidad de recuperar y/o conservar la operatividad de los componentes el cual
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permitira garantizar la continuidad del servicio.
4.5.2 Componente operacion y mantenimiento

En lo que respecta a la operacion y mantenimiento del SAP, el centro poblado de Masoccaca es
sostenible (3.53) ya que cuenta con practicas de conservacion en la fuente, herramientas
necesarias, un operador capacitado y remunerado, en el caso del centro poblado de Huachancay es
un sistema medianamente sostenible (2.89) por la ausencia de un plan de mantenimiento y la falta
de limpieza y desinfeccion de la totalidad de las estructuras. Por ultimo, el SAP del centro poblado
de Acconhuaylla es insostenible (2.09) debido a que no tienen implementado un plan de
mantenimiento, la inexistencia de practicas de conservacion en la fuente, el gasfitero no es
remunerado y a la falta de herramientas para la O&M. Los resultados obtenidos en los centros
poblados de Huachancay y Masoccaca guardan relacion con los obtenidos por Villanueva, (2021),
en su trabajo realizado en el distrito de Sarin, region de la Libertad, donde sefialan que la operacion
y mantenimiento del SAP de Sarin es un sistema medianamente sostenible (3), por la falta de plan
de mantenimiento y practicas de conservacion de la fuente de agua, y Moyan es un sistema
sostenible (4), ya que cuentan con herramientas necesarias para la O&M y un operador capacitado
para los trabajos de gasfiteria. De igual forma el resultado obtenido en el centro poblado de
Acconhuaylla guarda similitud con el estudio realizado por Flores y Huisa, (2019), en la localidad
de Ayaccocha, distrito de Acoria, region de Huancavelica, donde concluyd que la operacion y
mantenimiento de los dos SAP que abastecen al centro poblado son insostenibles (2.50), ya que
carecen de plan de mantenimiento y practicas de conservacion en la fuente. Ademas, se observa la

ausencia de participacion por parte de los usuarios en las labores de operacion y mantenimiento.
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4.5.3 Componente gestion
En cuanto a la gestién del SAP, el centro poblado de Masoccaca es sostenible (3.56) debido a la
implementacion de précticas que aseguran la eficiencia en la gestion de los recursos econdémicos,
la participacion activa de los asociados y el cumplimiento de normativas, con respecto al centro
poblado de Huachancay es un sistema medianamente sostenible por la falta de un estudio tarifario
y mecanismos de exoneracion del pago de la cuota familiar, mientras que el centro poblado de
Acconhuaylla es un sistema insostenible (1.9), debido a la no tenencia del expediente técnico, la
ausencia de un POA vy la falta de cumplimiento en el pago de la cuota familiar de la totalidad de
asociados. El resultado obtenido en el centro poblado de Huachancay guarda similitud con el
obtenido por Gonzales, (2021), en el centro poblado de Choquepata, distrito de Oropesa-Cusco,
donde concluy6 que la gestion del SAP es medianamente sostenible (2.71), ya que no cuentan con
el expediente técnico de la ejecucion del proyecto, un estudio tarifario y sancién por morosidad,
ademas de la falta de un mecanismo de exoneracion del pago de la cuota familiar. Asi también este
resultado guarda similitud con el estudio realizado por Flores y Huisa, (2019), en la localidad de
Ayaccocha, distrito de Acoria, region de Huancavelica, donde concluyo que la gestion de los SAP
que abastecen al centro poblado es medianamente sostenible (2.93), debido a que no cuentan con
el expediente técnico de la ejecucion del proyecto, al igual que no se evidenciaron nuevas
inversiones destinadas al mantenimiento de la infraestructura del SAP. Estos resultados
demuestran el poco interés de parte de algunas organizaciones comunales en asumir sus funciones

como prestador del servicio lo que podria afectar a la calidad del agua dotada a la poblacion.
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4.5.4 Sostenibilidad general
Con respecto a la sostenibilidad general de los SAP, los centros poblados de Huachancay y
Masoccaca son medianamente sostenibles (3.08, 3.47) debido a que muestran cierto nivel de
conciencia y esfuerzo hacia la sostenibilidad, pero aun hay areas en las que se pueden realizar
mejoras, mientras que el centro poblado de Acconhuaylla es insostenible (2.19) es decir que este
sistemas no cumple con el nivel de servicio deseado y no satisface los criterios de calidad y
eficiencia para el cual fue originalmente construido. Esta situacion resalta la urgencia de
implementar medidas significativas para mejorar la sostenibilidad y garantizar un suministro de
agua potable mas eficiente. Los resultados obtenidos en los centros poblados de Huachancay y
Masoccaca coinciden con el estudio realizado por Gonzales, (2021), en el centro poblado de
Choquepata, distrito de Oropesa-Cusco, donde concluyd que el SAP es medianamente sostenible
(2.79) por el deterioro de algunas estructuras del sistema, la falta de acciones de operacion y
mantenimiento y una gestion regular de parte del prestador del servicio. Asi mismo, el resultado
obtenido en el centro poblado de Acconhuaylla coincide con los obtenidos por Soto, (2014), en el
estudio realizado en la localidad de Nuevo Peru, distrito la Encafiada, departamento de Cajamarca
donde concluyd que los SAP son insostenibles (2.35) ya que las infraestructuras presentan
deficiencias significativas, y las practicas de operacion y mantenimiento no se realizan de forma
oportuna ni continua a excepcion del sistema 2 (San Luis de Uiligan); asi mismo, solo uno de los
sistemas cuenta con participacion de dos mujeres en la gestion del servicio. Todos estos estudios
corroboran la importancia de estudiar la sostenibilidad de los sistemas de agua potable no solo
para salvaguardar la salud publica, sino también para fomentar el desarrollo econdémico, conservar
el medio ambiente y asegurar un acceso equitativo al agua. Ademas, ayuda a las comunidades a

prepararse para los desafios del futuro, como el cambio climatico y el crecimiento de la poblacion.
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CONCLUSIONES
1. El indice de sostenibilidad del estado del sistema de agua potable de los centros poblados de
Huachancay y Masoccaca alcanzé un puntaje de 3.03 y 3.39, respectivamente, calificandolos
como sistemas medianamente sostenibles; mientras que el centro poblado de Acconhuaylla

obtuvo un puntaje de 2.39, considerado como sistema insostenible.

2. El indice de sostenibilidad de la operacion y mantenimiento del sistema de agua potable del
centro poblado de Masoccaca alcanz6 un puntaje de 3.53, que lo califica como sistema
sostenible. El centro poblado de Huachancay obtuvo un puntaje de 2.89, calificindolo como
sistema medianamente sostenible, mientras que el centro poblado de Acconhuaylla logré un

puntaje de 2.09, siendo un sistema insostenible.

3. El indice de sostenibilidad de la gestion del sistema de agua potable del centro poblado de
Masoccaca alcanzo un puntaje de 3.56, que lo califica como sistema sostenible. El centro
poblado de Huachancay logré un puntaje de 3.38, calificaindolo como sistema medianamente
sostenible; mientras que el centro poblado de Acconhuaylla obtuvo un puntaje de 1.9,

considerado como sistema insostenible.

4. En la evaluacién de la sostenibilidad general, los sistemas de abastecimiento de agua potable
de los centros poblados de Huachancay y Masoccaca se encuentran en estado regular y califican
como sistemas medianamente sostenibles, mientras que el sistema del centro poblado de

Acconhuaylla se encuentra en estado malo y califica como insostenible.
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RECOMENDACIONES
Realizar estudios sobre la responsabilidad social en la gestion del agua y saneamiento y como
estos pueden contribuir a la resiliencia de las comunidades frente a desastres naturales que

afectan el suministro.

Realizar estudios sobre la eficiencia de tecnologias de cloracion en el tratamiento de aguas

superficiales y subterraneas para consumo humano.

Realizar estudios sobre el impacto del cambio climatico en la calidad del agua suministrado

por los sistemas de agua potable y como esto puede influir en la salud publica.

La Municipalidad Distrital de Pucyura deveria implementar planes de operacion y
mantenimiento de los sistemas de abastecimiento de agua potable en todas las organizaciones

comunales a fin de poder garantizar una adecuada infraestructura para la prestacion del servicio.

Potenciar la capacitacion permanente a los miembros del consejo directivo de las JASS en la

AOM de los sistemas de agua potable.

Involucrar en mayor medida a los usuarios en la prestacion del servicio, con la finalidad de

mejorar la administracion de las JASS.

Realizar mayores estudios cientificos y técnicos referidos sobre la sostenibilidad de los
servicios de saneamiento, articulando y estableciendo alianzas con las diferentes instituciones

que intervienen en el tema de agua y saneamiento.
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ANEXO 4

BASE DE DATOS DEL INDICE DE SOSTENIBILIDAD

DEL ESTADO DEL SISTEMA

Anexo 4.1 Consolidado de los Analisis de la calidad del agua

Tabla 1

Puntaje obtenido de los parametros bacteriologicos.

COLIFORMES NMP/100 ml PUNTAJE
CCPP PUNTO DE MUESTREO LMP
TOTALES TERMOTOLERANTES OBTENIDO
RESERVORIO <18 <1 <1
PRIMERA PILETA <18 <1 <1
A HUACH 4
PILETA INTERMEDIA  <1.8 <1 <1
ULTIMA PILETA <1.8 <1 <1
RESERVORIO <1.8 <1 <1
PRIMERA PILETA <1.8 <1 <1
B ACCON 4
PILETA INTERMEDIA  <1.8 <1 <1
ULTIMA PILETA <18 <1 <1
RESERVORIO <1.8 <1 <1
PRIMERA PILETA <18 <1 <1
C MASO 4
PILETA INTERMEDIA  <1.8 <1 <1
ULTIMA PILETA <1.8 <1 <1
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Tabla 2

Puntaje obtenido de los parametros parasitologicos.

Ascaris lumbricoides  Cero huevos/L Cero Cero Cero
Ancylostoma
Cero huevos/L Cero Cero Cero
duodenale
Strongyloides
Cero huevos/L Cero Cero Cero
Nematodos  stercoralis
Enterobius
Cero huevos/L Cero Cero Cero 1
vermicularis
Echinococcus
Cero huevos/L Cero Cero Cero
granulosus
Giardia duodenalis ~ Cero huevos/L 2 quistes 3 quistes 2 quistes
Protozoarios Entamoeba coli Cero huevos/L Cero 1 quiste Cero
Balantidium coli Cero huevos/L Cero Cero Cero
Tabla 3

Puntaje obtenido de los parametros fisicoquimicos.

Color

pH
Turbiedad

Color Verdadero
Escala Pt/Co

NTU

Solidos totales

disueltos

mg/L

6.5-8.5
5.0

1000

7.8
0.1

160

7.8
0.8

468

8.1
3.6

514
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Alcalinidad mg/L - 137 128 127
Dureza mg/L 500 120 488 -
Cloruros mg/L 250 4 3.2 1.4
Conductividad
puS/cm 1500 240 930 1024
Eléctrica
Nitratos mg/L 50 50 3.36 0.1
Nitritos mg/L 3 3 0.02 0.02
Sulfatos mg/L 250 10 246 -
Hierro mg/L 0.30 0.03 0.03 0.05
Tabla 4
Puntaje obtenido de la concentracion de cloro residual.
CCPP PUNTO DE MUESTREO CLORO PUNTAJE PROMEDIO
RESIDUAL (mg/L) OBTENIDO
PARTE ALTA (PRIMERA VIVIENDA) 0.6 4
A HUACH PARTE MEDIA (VIVIENDA INTERMEDIA) 0.2 3 2.67
PARTE BAJA (ULTIMA VIVIENDA) 0 1
PARTE ALTA (PRIMERA VIVIENDA) 0.71 4
B ACCON PARTE MEDIA (VIVIENDA INTERMEDIA) 0.32 3 2.67
PARTE BAJA (ULTIMA VIVIENDA) 0 1
PARTE ALTA (PRIMERA VIVIENDA) 1.0 4
C MASO PARTE MEDIA (VIVIENDA INTERMEDIA) 0.71 4 4
PARTE BAJA (ULTIMA VIVIENDA) 0.52 4

Anexo 4.2 Sistema de agua potable Capulichayoq (Huachancay)

Tabla 5

Calculo del puntaje obtenido del indicador cobertura

Al. COBERTURA

ITEM

DESCRIPCION

N° de usuarios con servicio de agua potable

VALOR
345

UNIDAD

Hab.
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2 Poblacion en el ambito del proyecto 345 Hab.
Al Cobertura A/B > al 95% = 4 Puntos
Tabla 6
Calculo del puntaje obtenido del indicador cantidad
A2. CANTIDAD
ITEM DESCRIPCION VALOR UNIDAD
1 Caudal total en la fuente 2.16 L/s
2 Numero de asociados 128 Asoc.
3 Poblacion servida 345 Hab.
4 Dotacién normada 80 L/p/d
A) VOLUMEN OFERTADO 186.624 m3
B) VOLUMEN DEMANDADO 35.942 m3

A2 Cantidad A > B =4 Puntos

Tabla 7

Resumen puntaje obtenido en las captaciones del sistema Capulichayoq.

N°  NOMBRE DE LA CAPTACION PUNTAJE

1 RAQUIRAQUIYOC 1 1.965

2 RAQUIRAQUIYOC 2 1.81

3 CAPULICHAYOQ 2.005

4 NIWACHAYOQ 2.83
PUNTAJE FINAL CAPTACION 2.15
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Tabla 8

Puntaje obtenido en la captacion Raquiraquiyoc 1 — captacion 1

%

RAQUIRAQUIYOC 1-CP 1

INC CAPTACION PUNTAJE PROMEDIO Xx %
. OBTENIDO X) INCIDENCIA
A 5% CERCO DE PROTECCION , 3 0.15
,, MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL CERCO DE 3
B 5% PROTECCION 0.15
C 5% ZANJA DE CORONACION 1 1 0.05
D 20% IDENTIFICACION DE PELIGROS EN LA FUENTE 1 1 02
CAMARA DE ALEROS DE REUNION 1 s s
E 15% LECHO SELLO DE PROTECCION 2 ' :
FILTRANTE
TAPA SANITARIA 2
SEGURO DE TAPA 1
CAMARA CANASTILLA PVC 4 316 0.7
F 95% HUMEDA O DE TUBERIA DE REBOSE (CONO PVC) 4
RECOLECCION TARRAJEO INTERIOR 4
ESTRUCTURA EXTERIOR 4
TAPA SANITARIA 1
CAMARA SECA O SE,GURO DETAPA !
G 157 CAJADE VALVULAS Y ACCESORIOS 1 1 0.15
VALVULAS TARRAJEO INTERIOR 1
ESTRUCTURA EXTERIOR 1
H 5% TUBERIADELYR 4 4 0.2
I 5% DADO DE CONCRETO 1 1 0.05
PUNTAJE CAPTACION 1 RAQUIRAQUIYOC 1 1.965
Tabla 9

Puntaje obtenido en la captacion Raquiraquiyoc 2 — captacion 2

%

RAQUIRAQUIYOC 2-CP 2

ko CAPTACION PUNTAJE PROMEDIO X x %
. OBTENIDO X) INCIDENCIA

A 5% CERCO DE PROTECCION , 1 1 0.05
MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL CERCO DE . .

B 5% PROTECCION 0.05

C 5% ZANJA DE CORONACION 1 1 0.05

D 20% IDENTIFICACION DE PELIGROS EN LA FUENTE 1 1 02
CAMARA DE ALEROS DE REUNION |

E 1sy, LECHO 2 0.3

FILTRANTE

SELLO DE PROTECCION
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TAPA SANITARIA 3
) SEGURO DE TAPA 1
CAMARA CANASTILLA PVC 4
HUMEDA O DE TUBERIA DE REBOSE (CONO PVC 1 2.83 0.71
F 25% RECOLECCION ( )
TARRAJEO INTERIOR 4
ESTRUCTURA EXTERIOR 4
TAPA SANITARIA 1
CAMARA SECA SE,GURO DE TAPA !
G 15v O CAIADE VALVULAS Y ACCESORIOS 1 1 0.15
VALVULAS TARRAJEO INTERIOR 1
ESTRUCTURA EXTERIOR 1
H 5% TUBERIADELYR 4 4 0.2
I 5% DADO DE CONCRETO 2 2 0.1
PUNTAJE CAPTACION 2 RAQUIRAQUIYOC 2 1.81
Tabla 10

Puntaje obtenido en la captacion Capulichayoq — captacion 3

Y%

CAPULICHAYOQ-CP 3

INC. CALFTACION PUNTAJE PROMEDIO X x %
OBTENIDO X) INCIDENCIA
A 5% CERCODEPROTECCION 3 3 0.15
MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL CERCO DE 3
B 5% PROTECCION 0.15
C 5% ZANJA DE CORONACION 1 1 0.05
D 20% IDENTIFICACION DE PELIGROS EN LA FUENTE 1 1 02
CAMARA DE ALEROS DE REUNION 1 s 0225
LECHO . ) )
0
E 15% o[ TRANTE SELLO DE PROTECCION 2
TAPA SANITARIA 3
, SEGURO DE TAPA 1
g%ﬁégi O DE CANASTILLA PVC 4 3.33 0.83
F 25% RECOLECCION  TUBERIA DE REBOSE (CONO PVC) 4
TARRAJEO INTERIOR 4
ESTRUCTURA EXTERIOR 4
TAPA SANITARIA 1
CAMARA SECA SE’GURO DE TAPA 1
G 15% OCAJADE VALVULAS Y ACCESORIOS 1 1 0.15
VALVULAS TARRAJEO INTERIOR 1
ESTRUCTURA EXTERIOR 1
H 5% TUBERIADELYR 4 4 0.2
I 5% DADO DE CONCRETO 1 1 0.05
PUNTAJE CAPTACION 3 CAPULICHAYOQ 2.005
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Tabla 11

Puntaje obtenido en la captacion Niwachayoq — captacion 4

% NIWACHAYOQ-CP 4

INC CAPTACION PUNTAJE PROMEDIO Xx %
0 OBTENIDO X) INCIDENCIA
A 5% CERCO DE PROTECCION , 3 3 0.15
,, MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL CERCO DE 3 3
B 5% PROTECCION 0.15
C 5% ZANJA DE CORONACION 1 1 0.05
D 20% IDENTIFICACION DE PELIGROS EN LA FUENTE 4 4 0.8
CAMARA DE ALEROS DE REUNION 3 . 045
LECHO . )
0
E 15% prTRANTE SELLO DE PROTECCION 3
TAPA SANITARIA 3
, SEGURO DE TAPA 4
F 25% g%ﬁggﬁ ODE CANASTILLA PVC 4 3.33 0.83
0 4 . .
RECOLECCION — TUBERIA DE REBOSE (CONO PVC) 1
TARRAJEO INTERIOR 4
ESTRUCTURA EXTERIOR 4
TAPA SANITARIA 1
CAMARA SECA SE,GURO DE TAPA !
G 150 OCAJADE VALVULAS Y ACCESORIOS 1 1 0.15
VALVULAS TARRAJEO INTERIOR 1
ESTRUCTURA EXTERIOR 1
H 5% TUBERIADELYR 4 4 0.2
I 5% DADO DE CONCRETO 1 1 0.05
PUNTAJE CAPTACION 4 NIWACHAYOQ 2.83

Tabla 12

Puntaje obtenido de la camara de reunion del sistema Capulichayoq.

% PUNTAJE PROMEDIO X x %

INC. (AR DS BT IR OBTENIDO  (X)  INCIDENCIA
A 5%  CERCO DE PROTECCION 1 1 0.05
. MATERIALDE CONSTRUCCION DEL CERCO DE 1 1 0.05
B 5% PROTECCION
C 25% PELIGROS IDENTIFICADOS 1 1 0.25
D 5% ZANJA DE CORONACION 1 1 0.05
TAPA SANITARIA 2
) EGURO DE TAPA 1 3.17 0.95
& 300, CAMARA SEGURO
° HUMEDA ODE CANASTILLA PVC 4

153



REUNION TUBERIA DE REBOSE (CONO PVC) 4
TARRAJEO INTERIOR 4
ESTRUCTURA EXTERIOR 4
TAPA SANITARIA 1
) SEGURO DE TAPA 1
CAMARA SECA . ! ! 02
F 20% ©OCAJADE VALVULAS Y ACCESORIOS :
VALVULAS TARRAJEO INTERIOR 1
ESTRUCTURA EXTERIOR 1
G 5% TUBERIADELYR 4 4 0.2
H 5% DADO DE CONCRETO 1 1 0.05
PUNTAJE FINAL CAMARA DE REUNION 1.8
Tabla 13
Puntaje obtenido de la camara de distribucion del sistema Capulichayoq.
% . . PUNTAJE PROMEDIO Xx%
TN, CAMARA DE DISTRIBUCION OBTENIDO X) INCIDENCIA
A 5% CERCO DE PROTECCION 1 1 0.05
B 5% ZANJA DE CORONACION 1 1 0.05
,, MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL CERCO DE 1 1 0.05
C 5% PROTECCION :
IDENTIFICACION DE PELIGROS EN LA CAMARA DE
D 25% DISTRIBUCION 1 1 0.25
TAPA SANITARIA 3
SEGURO DE TAPA 1
CANASTILLA PVC 1 - 085
CAMARA TUBERIA DE REBOSE (CONO PVC) 4 ' ’
E 30% -
HUMEDA TARRAJEO INTERIOR 4
ESTRUCTURA EXTERIOR 4
TAPA SANITARIA 1
CAMARA SEGURO DE TAPA 1
SECA O CAJA VALVULAS Y ACCESORIOS 1 1 0.2
F20% pE TARRAJEO INTERIOR 1
VALVULAS
ESTRUCTURA EXTERIOR 1
G 5% TUBERIADELYR 3 3 0.15
H 5% DADO DE CONCRETO 1 1 0.05
PUNTAJE FINAL CAMARA DE REUNION 1.65
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Tabla 14

Resumen puntaje obtenido en las camaras rompe presion T6 del sistema Capulichayoq

N° NOMBRE DE LA CRP-T6 PUNTAJE

1 CAMARA ROMPE PRESION T6-1 1.75

2 CAMARA ROMPE PRESION T6-2 1.52

PUNTAJE FINAL CAMARA ROMPE PRESION Té6 1.64
Tabla 15

Puntaje obtenido de la camara rompe presion T6-1 del sistema Capulichayoq.

CAMARA ROMPE PRESION T6-1

o, ’ 7
% CAMARA ROMPE PRESION Té6 PUNTAJE PROMEDIO Xx %

INC. OBTENIDO X) INCIDENCIA
A 5% CERCO DE PROTECCION 1 1 0.05
B 59 ZANJA DE CORONACION 1 1 0.05
MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL CERCO DE 1 1 0.05
C 5% . :
°  PROTECCION
D 259 IDENTIFICACION DE PELIGROS EN LA CRP- T6 1 1 0.25
TAPA SANITARIA 3
SEGURO DE TAPA 1
CANASTILLA PVC 4
' TUBERIA DE REBOSE (CONO 4 3 0.9
B 300 CAMARA PVC)
® HUMEDA TARRAJEO INTERIOR 4
ESTRUCTURA EXTERIOR 4
TUBERIA DE VENTILACION 1
TAPA SANITARIA 1
SEGURO DE TAPA 1
,, CAJADE VALVULAS Y ACCESORIOS 1 1 0.2
F 20% vVALVULAS
TARRAJEO INTERIOR 1
ESTRUCTURA 1
G 5% TUBERIADELYR 4 4 0.2
H 5% DADO DE CONCRETO 1 1 0.05
PUNTAJE CAMARA ROMPE PRESION T6-1 1.75
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Tabla 16

Puntaje obtenido de la camara rompe presion T6-2 del sistema Capulichayoq.

v ) ) CAMARA ROMPE PRESION T6-2
INOC CAMARA ROMPE PRESION T6 PUNTAJE PROMEDIO Xx%
. OBTENIDO (X)  INCIDENCIA
A 5% CERCO DE PROTECCION 1 1 0.05
B 5% ZANJA DE CORONACION 1 1 0.05
., MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL CERCO DE | | 0.05
C 5%  pROTECCION
D 259 IDENTIFICACION DE PELIGROS EN LA CRP- T6 | | 0.25
TAPA SANITARIA 3
SEGURO DE TAPA 1
CANASTILLA PVC 4
, TUBERIA DE REBOSE (CONO PVC 1 2.57 0.77
E 309% CAMARA ( )
% HUMEDA TARRAJEO INTERIOR 4
ESTRUCTURA EXTERIOR 4
TUBERIA DE VENTILACION 1
TAPA SANITARIA 1
SEGURO DE TAPA 1
— CAJA DE VALVULAS Y ACCESORIOS 1 1 0.2
° VALVULAS  1ARRAJEO INTERIOR 1
ESTRUCTURA 1
G 5% TUBERIADELYR 2 2 0.1
H 5% DADO DE CONCRETO 1 1 0.05
PUNTAJE CAMARA ROMPE PRESION T6-1 1.52
Tabla 17
Puntaje obtenido de la valvula de aire del sistema Capulichayoq.
% ‘ PUNTAJE PROMEDIO <
NG VALVULA DE AIRE OBTENIDO X) X x % INC.
IDENTIFICACION DE PELIGROS EN LA CAJA DE
A 30% VALVULA DE AIRE 1 1 0.3
B 10% TAPA SANITARIA 3 3 0.3
ESTRUCTURA DE LA CAJA DE VALVULA DE
C 25% AIRE 3 3 0.75
D 15% TUBERIA 4 0.6
E 20% ACCESORIOS METALICOS 3 3 0.6
PUNTAJE FINAL VALVULA DE AIRE 2.55
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Tabla 18

Puntaje obtenido de la valvula de purga del sistema Capulichayoq.

% X PUNTAJE PROMEDIO Xx %
INC. VALVULA DE PURGA OBTENIDO  (X)  INCIDENCIA

A 25% IDENTIFICACION DE PELIGROS 1 1 0.25

B 10% TAPA SANITARIA 3 3 0.3

C 250, ESTRUCTURA DE LA CAJA DE VALVULA DE ; ; 075
PURGA ’

D 15% TUBERIA 4 4 0.6

E 3 3

F 1 1

20% ACCESORIOS METALICOS 0.6
5% DADO DE CONCRETO EN TUBER{A DE SALIDA 0.05
PUNTAJE FINAL VALVULA DE PURGA 255

Tabla 19

Puntaje obtenido del pase aéreo en la linea de conduccion del sistema Capulichayoq.

PUNTAJE PROMEDIO Xx %

% , . .
PASE AEREO EN LINEA DE CONDUCCION OBTENIDO X) INCIDENCIA

INC.
A 359 IDENTIFICACION DE PELIGROS 1 1 0.35
B 25% ESTRUCTURA DEL PASE AEREO 3 3 0.75
C 20% TUBERIA 4 4 0.8
D 20% ESTRUCTURA DE SOPORTE DEL PASE AEREO 1 1 0.2
PUNTAJE FINAL PASE AEREO EN LINEA DE CONDUCCION 2.1
Tabla 20

Puntaje obtenido en la linea de conduccion del sistema Capulichayoq.

Yo PUNTAJE PROMEDIO Xx %
INC. LINEBA DT NI TOI OBTENIDO  (X)  INCIDENCIA

IDENTIFICACION DE PELIGROS EN LA LINEA DE

A 50% CONDUCCION 1 1 0.5
TRAMO INICIAL
, 1.67
5 soy COMOESTA TRAMO INTERMEDIO 4 3.33
° LA TUBERIA TRAMO FINAL
PUNTAJE FINAL LINEA DE CONDUCCION 2.17
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Tabla 21

Resumen puntaje obtenido de los reservorios del sistema Capulichayogq.

Ne NOMBRE DEL RESERVORIO PUNTAJE
1 CAPULICHAYOQ 2.87
2 NIWACHAYOQ 3.37
PUNTAJE FINAL RESERVORIO 3.12
Tabla 22

Puntaje obtenido del reservorio Capulichayogq.

%

INC.

RESERVORIO

RESERVORIO CAPULICHAYOQ

PUNTAJE PROMEDIO
OBTENIDO

X

Xx %

INCIDENCIA

A 10%
B 10%
C 10%

D 20%

E 50%

CERCO DE PROTECCION
ZANJA DE CORONACION

MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL CERCO
PERIMETRICO

IDENTIFICACION DE PELIGROS EN EL RESERVORIO

COMPONENTES

TAPA SANITARIA DE TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

SEGURO DE TAPA SANITARIA EN TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

TAPA SANITARIA DE LA CAJA DE VALVULAS

SEGURO DE TAPA SANITARIA EN LA CAJA DE
VALVULAS

ESTRUCTURA EXTERIOR DEL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

ESTRUCTURA DE LA CAJA DE VALVULAS

ESTRUCTURA INTERIOR DEL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

CANASTILLA DE SALIDA
TUBERIADEL Y R
TUBO DE VENTILACION
BYPASS
TUBERIA DE ENTRADA
TUBERIA DE SALIDA
TUBERIA DE DESAGUE
NIVEL ESTATICO
DADO DE CONCRETO EN TUBERIA DEL Y R
GRIFO DE ENJUAGUE
PUNTAJE RESERVORIO 1 CAPULICHAYOQ

3
1

~

Y R ¥ T N U T UG S SN N NG N

3
1

2

2.94

0.3
0.1

0.2

0.8

1.47

2.87
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Tabla 23

Puntaje obtenido del reservorio Niwachayoq.

%
INC.

RESERVORIO

RESERVORIO NIWACHAYOQ

PUNTAJE PROMEDIO
OBTENIDO

X)

Xx %
INCIDENCIA

A 10%
B 10%

C 10%

D 20%

E 50%

CERCO DE PROTECCION
ZANJA DE CORONACION

MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL CERCO

PERIMETRICO
IDENTIFICACION DE PELIGROS EN EL
RESERVORIO

COMPONENTES

TAPA SANITARIA DE TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

SEGURO DE TAPA SANITARIA EN TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

TAPA SANITARIA DE LA CAJA DE VALVULAS

SEGURO DE TAPA SANITARIA EN LA CAJA DE
VALVULAS

ESTRUCTURA EXTERIOR DEL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

ESTRUCTURA DE LA CAJA DE VALVULAS

ESTRUCTURA INTERIOR DEL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

CANASTILLA DE SALIDA
TUBERIADEL Y R

TUBO DE VENTILACION

BYPASS

TUBERIA DE ENTRADA

TUBERIA DE SALIDA

TUBERIA DE DESAGUE

NIVEL ESTATICO

DADO DE CONCRETO EN TUBERIA DEL Y R
GRIFO DE ENJUAGUE

4
4

—_ = = A B b~ = WA B~ B~ bbb

PUNTAJE RESERVORIO 2 NIWACHAYOQ

4
4

2.94

0.4
0.4

0.3

0.8

1.47

3.37

Tabla 24

Resumen puntaje obtenido de los sistemas de cloracion del sistema Capulichayoq.

N° NOMBRE DEL SISTEMA DE CLORACION PUNTAJE
1 CAPULICHAYOQ 1.9
2 NIWACHAYOQ 3.05
PUNTAJE FINAL SISTEMA DE CLORACION 2.48
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Tabla 25

Puntaje obtenido del sistema de cloracion Capulichayoq.

SIST. CLORACION

% SISTEMA DE CLORACION CAPULICHAYOQ
INC. aENATE P RO}‘%DIO X x % INC.

A 20% IDENTIFICACION DE PELIGROS 1 1 02
B 15% CASETA DE PROTECCION 2 2 0.3
C 20% TANQUE DE SOLUCION MADRE 4 4 0.8
D 5% TUBERIA DE ALIMENTACION 1 1 0.05
E 5% TUBO VISOR 1 1 0.05
F 5% MULTICONECTOR 4 4 0.2
G 10% RECIPIENTE REGULADOR DE CARGA CONSTANTE 1 1 0.1
H 10% VALVULA FLOTADORA 1 1 0.1
I 10% GRIFO PARA MEDIR CAUDAL DE GOTEO 1 1 0.1

PUNTAIJE SISTEMA DE CLORACION CAPULICHAYOQ 1.9

Tabla 26

Puntaje obtenido del sistema de cloracion Niwachayoq.

SIST. CLORACION NIWACHAYOQ

N ;
% SISTEMA DE CLORACION PUNTAJE PROMEDIO <,
INC. OBTENIDO X) X x % INC.
A 20% IDENTIFICACION DE PELIGROS 4 4 0.8
B 15% CASETA DE PROTECCION 4 4 0.6
C 20% TANQUE DE SOLUCION MADRE 4 4 0.8
D 5% TUBERIA DE ALIMENTACION 1 1 0.05
E 5% TUBO VISOR 2 2 0.1
F 5% MULTICONECTOR 4 4 0.2
RECIPIENTE REGULADOR DE CARGA
G 10%  CONSTANTE 3 3 0.3
H 10% VALVULA FLOTADORA 1 1 0.1
I 10% GRIFO PARA MEDIR CAUDAL DE GOTEO 1 1 0.1
PUNTAIJE SISTEMA DE CLORACION NIWACHAYOQ 3.05
Tabla 27
Puntaje obtenido de la linea de aduccion del sistema Capulichayoq.
% LINEA DE ADUCCION PUNTAJE PROMEDIO Xx %
INC. OBTENIDO X) INCIDENCIA
A 50% IDENTIFICACION DE PELIGROS EN LA LINEA DE 4 4 2
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ADUCCION

B 50% COMO ESTA LA TUBERIA 4 4 2
PUNTAJE FINAL LINEA DE ADUCCION 4

Tabla 28

Puntaje obtenido de la red de distribucion del SAP Capulichayoq.

% PUNTAJE PROMEDIO Xx %

INC. RED DE DISTRIBUCION OBTENIDO  (X)  INCIDENCIA
IDENTIFICACION DE PELIGROS EN LA RED DE
A 50% DISTRIBUCION 4 4
B 50% COMO ESTA LA TUBERIA 4 4
PUNTAJE FINAL RED DE DISTRIBUCION 4

Tabla 29

Puntaje obtenido de la valvula de control del sistema Capulichayogq.

% VALVULA DE CONTROL PUNTAJE PROMEDIO X x %
INC. OBTENIDO  (X)  INCIDENCIA
IDENTIFICACION DE PELIGROS EN LA CAJA DE
A 30% VALVULA DE CONTROL , 1 1 0.3
ESTRUCTURA DE LA CAJA DE VALVULA DE 0.6
B 30% CONTROL 2 2 :
C 20% TUBERIA 3 3 0.6
D 20% ACCESORIOS METALICOS 2 2 0.4
PUNTAJE FINAL VALVULA DE CONTROL 1.9

Anexo 4.3 Sistema de agua potable Llaullicancha (Acconhuaylla)

Tabla 30

Calculo del puntaje obtenido del indicador cobertura

Al. COBERTURA
ITEM DESCRIPCION VALOR UNIDAD

N° de usuarios con servicio de agua potable 40 Hab.

2 Poblacion en el ambito del proyecto 40 Hab.
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Al Cobertura A/B > al 95% = 4 Puntos

Tabla 31

Calculo del puntaje obtenido del indicador cantidad

A2. CANTIDAD

ITEM DESCRIPCION VALOR UNIDAD
1 Caudal total en la fuente 0.033 L/s
2 Numero de asociados 14 Asoc.
3 Poblacion servida 40 Hab.
4 Dotaciéon normada 80 L/p/d
A) VOLUMEN OFERTADO 2.851 m3
B) VOLUMEN DEMANDADO 4147 m3
A2 Cantidad A < B =2 Puntos
Tabla 32
Puntaje obtenido en la captacion Q'uellocancha.
% ) Q'UELLOCANCHA
INC CAPTACION PUNTAJE PROMEDIO Xx %
° OBTENIDO X) INCIDENCIA
A 5% CERCODEPROTECCION 1 1 0.05
MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL CERCO DE 1 1
B 5% PROTECCION 0.05
C 5% ZANJA DE CORONACION 1 1 0.05
D 20% IDENTIFICACION DE PELIGROS 1 1 0.05
CAMARA DE ALEROS DE REUNION’ 1 5 03
E 15% L ECHO FILTRANTE SELLO DE PROTECCION 3
TAPA SANITARIA 3
SEGURO DE TAPA 1
CAMARA HUMEDA CANASTILLA PVC 1
F 25%ODE ) TUBERIA DE REBOSE (CONO 1 2 0.5
RECOLECCION PVC)
TARRAJEO INTERIOR 3
ESTRUCTURA EXTERIOR 3
TAPA SANITARIA 1 1 0.15
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G 15% SEGURO DE TAPA
CAMARA SECAO VALVULAS Y ACCESORIOS

1
1
CAJA DE S TARRAJEO INTERIOR 1
VALVULA ESTRUCTURA EXTERIOR 1
H 5% TUBERIADEL YR 1 1 0.05
I 5% DADO DE CONCRETO 1 1 0.05
PUNTAJE FINAL CAPTACION 1.25
Tabla 33
Puntaje obtenido de la valvula de aire del sistema Llaullicancha.
% g PUNTAJE PROMEDIO Xx %
INC. VALVULA DE AIRE T IO X -
IDENTIFICACION DE PELIGROS EN LA CAJA DE
A 30% VALVULA DE AIRE 1 ! 0.3
B 10% TAPA SANITARIA 1 1 0.1
C 25% ESTRUCTURA DE LA CAJA DE VALVULA DE AIRE ) ) 05
D 15% TUBERIA 3 3 0.45
E 20% ACCESORIOS METALICOS 1 1 0.2
PUNTAJE FINAL VALVULA DE AIRE 1.55
Tabla 34
Puntaje obtenido de la linea de conduccion del sistema Llaullichanca.
7 LINEA DE CONDUCCION PUNTAJE  PROMEDIO [tk
INC. OBTENIDO X) o
IDENTIFICACION DE PELIGROS EN LA LINEA DE
A 50% CONDUCCION 1 1 0.5
TRAMO INICIAL 4
10, COMOESTA La TRAMO INTERMEDIO 4 4 2
B 5 .
°TUBERIA TRAMO FINAL 4
PUNTAJE FINAL LINEA DE CONDUCCION 2.5
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Tabla 35

Puntaje obtenido del reservorio del sistema Llaullicancha.

% RESERVORIO LLAULLICANCHA
INC RESERVORIO PUNTAJE PROMEDIO Xx %
. OBTENIDO X) INCIDENCIA

A 10% CERCO DEPROTECCION 4 4 0.4
B 10% ZANJA DE CORONACION 1 1 0.1

MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL CERCO 3 0.3
10% PERIMETRICO

IDENTIFICACION DE PELIGROS EN EL 4 0.8
D 20% RESERVORIO 4

TAPA SANITARIA DE TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

SEGURO DE TAPA SANITARIA EN TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

TAPA SANITARIA DE LA CAJA DE VALVULAS 1

SEGURO DE TAPA SANITARIA EN LA CAJA DE 1
VALVULAS

ESTRUCTURA EXTERIOR DEL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

ESTRUCTURA DE LA CAJA DE VALVULAS 1

ESTRUCTURA INTERIOR DEL TANQUE DE 4
ALMACENAMIENTO

CANASTILLA DE SALIDA 1
TUBERIADEL Y R
TUBO DE VENTILACION
BYPASS
TUBERIA DE ENTRADA
TUBERIA DE SALIDA
TUBERIA DE DESAGUE
NIVEL ESTATICO
DADO DE CONCRETO EN TUBERIA DEL Y R
GRIFO DE ENJUAGUE
PUNTAJE FINAL RESERVORIO LLAULLICANCHA 2.54

(@)

1.88 0.94
E 50%

COMPONENTES

—_— = = = B W = =N

Tabla 36

Puntaje obtenido del sistema de cloracion del sistema Llaullicancha.

SIST. CLORACION

% SISTEMA DE CLORACION LLAULLICANCHA
INC. PUNTAJE PROMEDIO <
OBTENIDO  (X) X x % INC.
A 20% IDENTIFICACION DE PELIGROS | | 0
B 15% ESTRUCTURA /CASETA DE PROTECCION 1 1 0.15
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C 20% TANQUE DE SOLUCION MADRE 4 4 0.8
D 5% TUBERIA DE ALIMENTACION 1 1 0.05
E 5% TUBO VISOR 1 1 0.05
F 5% MULTICONECTOR 1 1 0.05
G 10% Pég%lé’%%l\gl;%REGULADOR DE CARGA 4 4 0.4
H 10% VALVULAFLOTADORA 4 4 0.4
1 10% GRIFO PARA MEDIR CAUDAL DE GOTEO 4 4 0.4
PUNTAJE FINAL SISTEMA DE CLORACION LLAULLICANCHA 2.5
Tabla 37
Puntaje obtenido de la linea de aduccion del sistema Llaullicancha.
% LINEA DE ADUCCION PUNTAJE PROMEDIO Xx %
INC. OBTENIDO (X)  INCIDENCIA
IDENTIFICACION DE PELIGROS EN LA LINEA DE
A  50% ADUCCION 1 1 0.5
B 50% COMO ESTA LA TUBERIA 4 4 2
2.5

PUNTAJE FINAL LINEA DE ADUCCION

Tabla 38

Puntaje obtenido de la red de distribucion del SAP Llaullicancha.

% . PUNTAJE PROMEDIO X x %
INC LB DA D LR OBTENIDO  (X)  INCIDENCIA
IDENTIFICACION DE PELIGROS EN LA RED DE
A 50% DISTRIBUCION 1 1 0.5
B 50% COMO ESTA LA TUBERIA 4 4 2
PUNTAJE FINAL RED DE DISTRIBUCION 25
Anexo 4.4 Sistema de agua potable Choquepata (Masoccaca)
Tabla 39
Calculo del puntaje obtenido del indicador cobertura
Al. COBERTURA
ITEM DESCRIPCION VALOR UNIDAD
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N° de usuarios con servicio de agua potable 84 Hab.
2 Poblacion en el mbito del proyecto 84 Hab.
Al Cobertura A/B > al 95% = 4 Puntos
Tabla 40
Calculo del puntaje obtenido del indicador cantidad
A2. CANTIDAD
ITEM DESCRIPCION VALOR UNIDAD
1 Caudal total en la fuente 0.7 L/s
2 Numero de asociados 32 Asoc.
3 Poblacion servida 84 Hab.
4 Dotacién normada 80 L/p/d
A) VOLUMEN OFERTADO 60.480 m3
B) VOLUMEN DEMANDADO 8.726 m3

A2 Cantidad A > B =4 Puntos

Tabla 41

Resumen puntaje obtenido en las captaciones del sistema Choquepata

N° NOMBRE DE LA CAPTACION PUNTAJE
1 CHOQUEPATA 1 3.175
2 CHOQUEPATA 2 2.66
PUNTAJE FINAL CAPTACION 2.92
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Tabla 42

Puntaje obtenido en la captacion Choquepata 1— captacion 1.

o CHOQUEPATA 1-CP 1

e CAPTACION PUNTAJE PROMEDIO X x %
0 OBTENIDO X) INCIDENCIA
A 5% CERCO DEPROTECCION , 3 3 0.15
,, MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL CERCO DE 3 3
B 5% PROTECCION 0.15
C 5% ZANJA DE CORONACION 4 4 0.2
D 20% IDENTIFICACION DE PELIGROS 4 4 08
CAMARA DE ALEROS DE REUNION 4 \ o
E 15% LECHO SELLO DE PROTECCION 4 '
FILTRANTE
TAPA SANITARIA 4
SEGURO DE TAPA 4
CANASTILLA PVC 4
F 25% ;
O DE RECOLECCION  1ARRAJEO INTERIOR 4
ESTRUCTURA EXTERIOR 4
TAPA SANITARIA 1
CAMARA SECA O SE,GURO DETAPA !
G 150, CAJADE VALVULAS Y ACCESORIOS 1 1 0.15
VALVULAS TARRAJEO INTERIOR 1
ESTRUCTURA EXTERIOR 1
H 5% TUBERIADELYR 4 4 0.2
I 5% DADO DE CONCRETO 1 1 0.05
PUNTAJE CAPTACION 1 CHOQUEPATA 1 3.175
Tabla 43
Puntaje obtenido en la captacion Choquepata 2 — captacion 2.
v . CHOQUEPATA 2-CP 2
INC CAPTACION PUNTAJE PROMEDIO Xx%
. OBTENIDO X) INCIDENCIA
A 5% CERCODEPROTECCION 3 3 0.15
., MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL CERCO DE 3 3
B 5% PROTECCION 0.15
C 5% ZANJA DE CORONACION 1 1 0.05
D 20% IDENTIFICACION DE PELIGROS 1 1 02
CAMARA DE ALEROS DE REUNION 4 A 06
E 15% LECHO FILTRANTE SELLO DE PROTECCION 4
TAPA SANITARIA 4 3 0.75
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F

25%

15%

5%
5%

CAMARA HUMEDA SEGURO DE TAPA
O DE RECOLECCION CANASTILLA PVC

TUBERIA DE REBOSE (CONO
PVC)

TARRAJEO INTERIOR
ESTRUCTURA EXTERIOR
TAPA SANITARIA

CAMARA SECA O SE,GURO DE TAPA

CAJA DE VALVULAS Y ACCESORIOS

VALVULAS TARRAJEO INTERIOR
ESTRUCTURA EXTERIOR

TUBERIADEL YR

DADO DE CONCRETO

PUNTAJE CAPTACION 2 CHOQUEPATA 2

e e . e T S T S T e SN

34

0.51

0.2
0.05
2.66

Tabla 44

Puntaje obtenido de la camara de reunion del sistema Choquepata

Y%

INC.

CAMARA DE REUNION

PUNTAJE PROMEDIO
OBTENIDO

X)

Xx %

INCIDENCIA

o a w »

5%
5%
25%
5%

30%

20%

5%
5%

CERCO DE PROTECCION '
MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL CERCO DE
PROTECCION

IDENTIFICACION DE PELIGROS

ZANJA DE CORONACION
TAPA SANITARIA

SEGURO DE TAPA

, CANASTILLA PVC
CAMARA TUBERIA DE REBOSE
HUMEDA O DE (CONO PVC)
REUNION TARRAJEO INTERIOR

ESTRUCTURA EXTERIOR
TAPA SANITARIA
CAMARA SECA O SE,GURO DE TAPA
CAJA DE VALVULAS Y ACCESORIOS
VALVULAS TARRAJEO INTERIOR
ESTRUCTURA EXTERIOR
TUBERIADEL Y R
DADO DE CONCRETO
PUNTAJE FINAL CAMARA DE REUNION

1
1

N

e e e e e S N SO NG SO O I

1
1
4
1

3.83

0.05

0.05
1

0.05

1.15

0.2

0.2
0.05
2.75
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Tabla 45

Puntaje obtenido del pase aéreo en la linea de conduccion del sistema Choquepata.

PUNTAJE PROMEDIO Xx %

% - . 2
PASE AEREO EN LINEA DE CONDUCCION OBTENIDO X) INCIDENCIA

INC.
A 359 IDENTIFICACION DE PELIGROS 1 1 0.35
B 25% ESTRUCTURA DEL PASE AEREO 3 3 0.75
C 20% TUBERIA 4 4 0.8
D 20% ESTRUCTURA DE SOPORTE DEL PASE AEREO 4 4 0.8
PUNTAJE FINAL PASE AEREO EN LiINEA DE CONDUCCION 2.7

Tabla 46

Puntaje obtenido de la linea de conduccion del sistema Choquepata.

% PUNTAJE PROMEDIO Xx %

INC. (LN [T (EO DI OBTENIDO  (X)  INCIDENCIA
A 50% IDENTIFICACION DE PELIGROS 4 4 5
. TRAMO INICIAL 4
COMO ESTA LA 5
TUBERIA TRAMO INTERMEDIO 4 4
B 50%
’ TRAMO FINAL 4
PUNTAJE FINAL LINEA DE CONDUCCION 4
Tabla 47

Puntaje obtenido del reservorio del sistema Choquepata

% RESERVORIO CHOQUEPATA

G RESERVORIO PUNTAJE PROMEDIO Xx%
: OBTENIDO (X)  INCIDENCIA
A 10% CERCO DE PROTECCION 4 4 0.4
B 10% ZANJA DE CORONACION 1 1 0.1
C 10% MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL CERCO 3 3 0.3
PERIMETRICO
D 20% IDENTIFICACION DE PELIGROS 4 4 0.8
; TAPA SANITARIA DE TANQUE DE 3
&  ALMACENAMIENTO
% « SEGURO DE TAPA SANITARIA EN TANQUE DE 4 3.31 1.66
E 50% % ALMACENAMIENTO
O TAPA SANITARIA DE LA CAJA DE VALVULAS 3

ﬂ
L
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SEGURO DE TAPA SANITARIA EN LA CAJA
DE VALVULAS

ESTRUCTURA EXTERIOR DEL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

ESTRUCTURA DE LA CAJA DE VALVULAS

ESTRUCTURA INTERIOR DEL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

CANASTILLA DE SALIDA
TUBERIADEL Y R
TUBO DE VENTILACION
BYPASS
TUBERIA DE ENTRADA
TUBERIA DE SALIDA
TUBERIA DE DESAGUE
NIVEL ESTATICO
DADO DE CONCRETO EN TUBERIA DEL Y R
GRIFO DE ENJUAGUE
PUNTAJE FINAL RESERVORIO CHOQUEPATA

—_ = = A DB B~ S, b D WS

3.26

Tabla 48

Puntaje obtenido del sistema de cloracion del sistema Choquepata.

SIST. CLORACION

% SISTEMA DE CLORACION LLAULLICANCHA
INC. SUNTAJE PROMEDIO g, o INc.
A 20% IDENTIFICACION DE PELIGROS 4 4 0.8
B 15% CASETA DE PROTECCION 1 1 0.15
C 20% TANQUE DE SOLUCION MADRE 4 4 0.8
D 5% TUBERIA DE ALIMENTACION 4 4 0.2
E 5% TUBO VISOR 2 2 0.1
F 5% MULTICONECTOR 4 4 0.2
G 10% %g%lg%EA%TT% REGULADOR DE CARGA 4 4 0.4
H 10% VALVULA FLOTADORA 1 1 0.1
I 10% GRIFOPARA MEDIR CAUDAL DE GOTEO 4 4 0.4
PUNTAJE FINAL SISTEMA DE CLORACION CHOQUEPATA 3.15
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Tabla 49

Puntaje obtenido de la linea de aduccion del sistema Choquepata.

% LINEA DE ADUCCION PUNTAJE PROMEDIO Xx %
INC. OBTENIDO X) INCIDENCIA
A 50% IDENTIFICACION DE PELIGROS 4 4 2
B 50% COMO ESTA LA TUBERIA 4 4 2
PUNTAJE FINAL LINEA DE ADUCCION 4
Tabla 50

Puntaje obtenido de la red de distribucion del SAP Choquepata.

% PUNTAJE PROMEDIO Xx %

RED DE DISTRIBUCION

INC. OBTENIDO X) INCIDENCIA
A 50% IDENTIFICACION DE PELIGROS 4 4 5
B 50% COMO ESTA LA TUBERIA 4 4 2

PUNTAJE FINAL RED DE DISTRIBUCION 4
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