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RESUMEN 
 

En la investigación se analizó la problemática del sistema de agua potable en 

la ciudad de Chongoyape con la finalidad de proponer soluciones integrales 

encaminadas hacia el bienestar comunal. Se realizó el control de calidad del 

agua mediante el análisis físico-químico y bacteriológico en seis muestras 

tomadas en esa localidad, una muestra en el embalse La Cascada como canal 

alimentador, dos muestras en cada planta de tratamiento, dos muestras en 

cada reservorio de almacenamiento y una muestra intradomiciliaria. Se evaluó 

el sistema utilizando la metodología SIRAS 2010 según los formatos 

establecidos en el compendio, y se examinaron tres factores: el estado del 

sistema, la gestión del servicio y la operación-mantenimiento del sistema 

actual. La ejecución y evaluación del sistema de abastecimiento de agua 

potable garantiza que la demanda poblacional estimada consuma agua 

segura en calidad, cantidad y oportunidad. 

 

Palabras clave: Propuesta; gestión de servicios, estado del sistema, 

operación-mantenimiento, sistema de agua potable, metodología SIRAS 2010, 

normativa, análisis de control de calidad.  
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ABSTRACT 
 

In the investigation, the problem of the drinking water system in the city of 

Chongoyape was analyzed in order to propose integral solutions aimed at 

communal well-being. Water quality control was performed by physical-

chemical and bacteriological analysis in six samples taken in that location, a 

sample in the La Cascada reservoir as a feeder channel, two samples in each 

treatment plant, two samples in each storage reservoir and an intradomici-

liaria sample. The system was evaluated using the SIRAS 2010 methodology 

according to the formats established in the compendium, and three factors 

were examined: the state of the system, the management of the service and 

the operation-maintenance of the current system. The execution and 

evaluation of the drinking water supply system guarantees that the estimated 

population demand consumes safe water in quality, quantity and timing. 

 

Keywords: Proposal, service management, system status, operation - 

maintenance, drinking water system, SIRAS methodology 2010, regulations, 

quality control analysis. 
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INTRODUCCIÓN 
 

La zona de estudio es el distrito de Chongoyape, cuya extensión territorial es 

de 712 km2 y su población es de aproximadamente 19.000 habitantes. Tiene 

un clima cálido, seco y con lluvias concentradas entre diciembre y marzo. Se 

ubica al noreste de la provincia de Chiclayo, en el departamento de 

Lambayeque. La ciudad de Chongoyape está rodeada por el río Chancay. 

 

 Actualmente, el sistema de agua potable de la localidad presenta 

problemas en su servicio de cobertura, calidad y estado de infraestructura. La 

propuesta final garantiza que dicho sistema sea eficiente y satisfaga las 

demandas actuales y futuras de la población chongoyapana. 

 

 El objetivo general de la investigación consistió en evaluar con la 

metodología SIRAS 2010 tres factores del sistema de agua potable: el estado 

del sistema, la operación-mantenimiento y la gestión de los servicios. 

 

 Los objetivos específicos, por su parte, se orientaron a analizar el 

estado del sistema, establecer el plan de operación-mantenimiento, proponer 

las mejoras en la gestión del servicio y asegurar la sostenibilidad permanente 

del sistema. 

 

 El problema general es el inadecuado sistema de agua potable que 

opera en el distrito de Chongoyape, Lambayeque. El informe detalla aquellos 

problemas que generan un deficiente uso del abastecimiento de agua potable 

en la comunidad. Además, establece las alternativas de solución y las 

propuestas pertinentes para la mejora del sistema de agua potable de la 

comunidad. 

 

 La investigación aporta un beneficio social, pues analiza los problemas 

principales generados en el sistema de agua potable con la finalidad de 

contribuir a la mejor calidad de vida de los chongoyapanos, previniendo las 

enfermedades de origen hídrico. 
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En el capítulo I se formula la problemática en el sistema de agua 

potable. En el capítulo II se expone el marco teórico, en su línea de 

antecedentes de investigación, en cobertura nacional e internacional, y en su 

línea de bases teóricas, en relación con el sistema de agua potable, la 

definición de términos básicos y la hipótesis de estudio. En el capítulo III se 

describe el enfoque y tipo de investigación, y la metodología con que se evaluó 

el sistema. En el capítulo IV se describe la evaluación y cálculos realizados. 

En el capítulo V detalla los resultados de la evaluación, la formulación de 

propuestas de mejora del sistema y el aseguramiento de su sostenibilidad en 

el tiempo. En el capítulo VI se discute los resultados contrastando la 

metodología e hipótesis, en comparación con los antecedentes de 

investigación, y se plantean las conclusiones y recomendaciones derivadas 

de la discusión.
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

1.1 Situación problemática 
 

La Ley de Recursos Hídricos N° 29338 apuesta por una gestión integrada del 

agua y prioriza, entre otros factores, el uso poblacional. En este estudio se da 

cuenta de la situación del agua potable en el distrito de Chongoyape, en su 

proceso de captación, conducción y distribución. En esta localidad se apreció 

una degradación del suelo que desgasta la estructura de la bocatoma Raca 

Rumi. Asimismo, en el recorrido del canal alimentador Taymi, hay 

sustracciones ilegales realizadas diariamente con electrobombas de diversas 

pulgadas. Los residuos de la destrucción de diversas partes de la 

mampostería del canal quedan esparcidos a lo largo del canal y se apreció 

diversos derrumbamientos de piedras, arena y tierra en el recorrido del canal 

alimentador. 

  

En los trabajos agrícolas realizados en la comunidad se usan productos 

químicos, por ejemplo, fertilizantes para reponer nitrógeno y fósforo, además 

de herbicidas, insecticidas, fungicidas y pesticidas para proteger las cosechas. 

Todos esos productos van también a los cauces de aguas. 

 

Las plantas de tratamiento del sistema de agua se encuentran en mal 

estado, sin cercos perimétricos que impidan el paso de animales o el ingreso 

de sustancias contaminantes. En épocas de fuertes lluvias estas plantas de 

tratamiento no están preparadas para soportar la alta tasa de turbidez o 

suciedad que esas lluvias provocan, por ello se producen cortes constantes 

en el servicio de agua, y los pobladores se proveen de agua directamente del 

río más cercano. Al no contar con lagunas de oxidación, el sistema de agua 

potable desemboca directamente en el río. El jefe de operación y 

mantenimiento —señor Miguel Montaño Montalvo— indica que un 20 % de 

turbidez siempre estará presente a pesar de que se realice el tratamiento 

respectivo del agua. 
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La planta de tratamiento Nº 1 se alimenta de 24 l/s de agua, cantidad 

que abastece a un gran sector de la población de Chongoyape. La planta está 

rodeada de vegetación y se expone a agentes contaminantes. El transporte 

de agua potable hacia el reservorio es de material de asbesto cemento, con 

un tiempo de vida útil de 27 años, y su calidad, rugosidad y resistencia se halla 

en proceso de desgaste.  

 

En la conducción desde la planta de tratamiento Nº 2, hasta el 

reservorio Nº 2, se observa que el material de las tuberías es de PVC, están 

expuestas a agentes contaminantes y rodeadas de vegetación. Su tiempo útil 

de vida es de 18 años. Por ende, existe una alta incidencia de enfermedades 

de origen hídrico. 

  

En las entrevistas y consultas realizadas se detecta una baja educación 

sanitaria de la población y se confirma la existencia de un servicio de agua 

potable discontinuo. Los proyectos de agua y saneamiento no cuentan con 

plan de gestión de riesgo y las fuentes de agua son vulnerables —se afectan 

seriamente en épocas de lluvias—. En su diseño los proyectos no incorporan 

la protección de los servicios de agua y saneamiento, a la par que hay un 

deficiente cumplimiento de competencias municipales en la gestión de los 

servicios de agua y saneamiento, una defectuosa administración de los 

sistemas de agua potable y mantenimiento del servicio, y una limitada visión 

de las autoridades acerca de la integralidad de estos servicios. 

  

En relación con el Reglamento de Calidad de Agua para Consumo 

Humano, los resultados de los análisis físico, químico y microbiológico 

efectuados en la zona de estudio (ver Anexo 03), dan cuenta de la presencia 

de microrganismos de riesgo para la salud de los beneficiarios, pues el agua 

para consumo humano carece de una aceptable calidad microbiológica, 

incumple con parámetros microbiológicos como parásitos, mohos 

contaminantes y patógenos (Decreto Supremo N° 031-2010-MINSA/PERÚ). 
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1.2 Definición del problema 
 

El inadecuado sistema de abastecimiento de agua potable que existe en la 

localidad de Chongoyape trae consigo el desabastecimiento, contaminación, 

limitado desarrollo de actividades productivas y suspensiones periódicas del 

sistema, evidenciando la falta de buena planificación en la gestión, 

administración, operación y mantenimiento. 

 

1.3 Formulación del problema 
 

1.3.1 Problema general 
 

¿Con la evaluación del sistema actual de abastecimiento de agua 

potable se logrará una adecuada gestión que atienda la demanda 

poblacional en la ciudad de Chongoyape, Lambayeque? 

 

1.3.2 Problemas específicos 
 

¿Qué factores incluye el inadecuado abastecimiento de agua potable 

en la población? ¿Qué consecuencias genera el análisis del 

inadecuado mantenimiento de las redes de agua potable en la zona de 

estudio? ¿Cómo influyen los distintos actores sociales en la gestión del 

abastecimiento del agua potable? ¿Qué comprende las propuestas de 

evaluación del sistema de agua potable para asegurar la 

sostenibilidad?  

 

1.4 Objetivos 
 

1.4.1 Objetivo general 
 

Evaluar un sistema de gestión de abastecimiento de agua potable para 

cubrir la demanda poblacional, utilizando la metodología SIRAS 2010. 
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1.4.2 Objetivos específicos 
 

a) Evaluar el estado actual del sistema de agua potable en la ciudad de 

Chongoyape. 

 

b) Establecer el plan de operación y mantenimiento del sistema de agua 

potable. 

 

c) Proponer mejoras en la gestión y administración del abastecimiento de 

agua potable, involucrando a los distintos actores sociales. 

 

d) Asegurar la sostenibilidad del sistema de abastecimiento de agua 

potable vía los procesos de operación y mantenimiento. 

 

1.5 Importancia de la investigación 
 

La investigación permitió, primero, identificar las causas que generan la 

contaminación y el desabastecimiento del sistema de agua potable para el 

consumo de agua segura en calidad, cantidad y oportunidad; y segundo, 

identificar los problemas de gestión y administración del sistema de agua 

potable integrando los distintos sectores sociales. La investigación aporta al 

beneficio comunitario integrando distintos sectores sociales, constatando la 

realidad de la población de la ciudad de Chongoyape, y planteando una 

propuesta de solución sobre la base del diagnóstico realizado. 

 

1.6 Limitaciones 
 

La limitación principal radica en el presupuesto de los estudios, en la 

recolección de datos y en el transporte hacia la localidad en estudio, previa 

evaluación. La Municipalidad Distrital no cuenta con la información relevante 

requerida por los investigadores. Ante ello, sin embargo, se usaron estrategias 

que garantizaron la viabilidad del estudio. 
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1.7 Viabilidad o presupuesto 
 

Viabilidad técnica. Se aportó con un diseño alternativo que contempla 

las soluciones a los problemas hallados, tanto en el sistema, gestión, 

operación y mantenimiento. La investigación no presenta restricciones 

técnicas. 

 

Viabilidad económica. Los gastos del estudio fueron asumidos 

directamente por los investigadores.  

 

Viabilidad social. Se incorporó a los distintos actores sociales, entre 

otros, la comunidad, gobierno local, entidad prestadora de servicios (EPS), 

Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS), sector salud y 

sector educación. 

 

Viabilidad operativa. Debido a su extensión y necesidad la investigación 

no presentó restricciones operativas que hayan interferido en su desarrollo. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 
 

 

2.1 Antecedentes de la investigación 
 

2.1.1 Enfoque internacional 
 

González (2013), en su investigación “Evaluación del Sistema de 

Abastecimiento de Agua Potable y Disposición de excretas de la población del 

corregimiento de Monterrey, Municipio de Simití, Departamento de Bolívar”, 

proponiendo soluciones integrales al mejoramiento de los sistemas y la salud 

de la comunidad, tiene como objetivo principal analizar el sistema de agua 

potable y la disposición de excretas de la población mencionada. Sugiere 

realizar el control de calidad del agua —para el caso, en 10 muestras—. 

Mediante encuestas evaluó el comportamiento actual de la población con el 

uso del agua, y concluyó que el agua no cumple los parámetros para el 

consumo poblacional de la Norma Colombiana (Resolución 2115 del 2007). 

Por lo tanto, se requiere elaborar un sistema de preparación de excretas y 

mejoramiento del sistema de agua potable actual para precaver la expansión 

de enfermedades en la localidad. 

 

Villacis (2018), en su tesis “Evaluación de la línea de conducción del 

sistema de abastecimiento de agua potable del Cantón Rumiñahui”, analizó la 

línea de conducción del sistema de agua potable y sus componentes. Usando 

el metodo descriptivo recorrió la zona de estudio y evaluó y observó el estado 

actual de cada componente. Además realizó ensayos de control de calidad 

del agua para medir su aprobación o desaprobación según las características 

establecidas en las Normas Nacionales de Ecuador. Determinó que deben 

aplicarse medidas correctivas y de prevención a los diferentes componentes 

que conforman la linea de conducción, pero aseveró que las características 

de calidad del agua y estado, se encuentran en rangos aceptables. 

 

Iza (2018), en su tesis “Evaluación, control de calidad y rediseño del 

sistema de agua potable y alcantarillado pluvial de la urbanización bohíos de 
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Jatumpamba, Cantón Rumiñahui”, da opciones para un análisis hidráulico de 

las redes, bajo normativas vigentes que garanticen la salud de los habitantes 

y un servicio de calidad que cubra la demanda del sector. El proyecto analiza 

el control de calidad de agua desde el tanque El Chaupi, donde inicia la red 

de abastecimiento, hasta la urbanización Bohíos de Jatumpamba. Constató 

que la problemática existente se produce debido al incremento poblacional, 

antigüedad o tiempo de vida de las redes y material que les constituye. 

Recomienda el cambio de pavimentación y tubería de la vía para evitar que 

piedras o arenas, al ingresar en las redes, bloqueen el flujo del agua en las 

calles con superficie de tierra. Concluyó que los usuarios de los servicios de 

agua potable y alcantarillado tienen actualmente sistemas construidos hace 

más de 25 años, y por ello hay una problemática de cambio de tubería, al 

cumplir ya su periodo útil de vida. 

 

Ulloa (2017), en su tesis “Evaluación del Sistema de Agua Potable 

Monjas Gordeleg, parroquia Zhidmad, Cantón Gualaceo, provincia de Azuay”, 

utilizó el metodo descriptivo, realizó el recorrido de campo y dio una valoración 

físico-sanitaria de las estructuras del sistema. Su evaluación permitió conocer 

las deficiencias y causas de los componentes del sistema de agua. Planteó 

mejoras que incluyeron proyecciones de la población, cálculos hidráulicos 

para caudales, análisis y valoraciones sanitarias de los componentes. 

Concluyó que las estructuras se encuentran en buenas condiciones. 

 

López (2009), en su proyecto “Diseño del sistema de abastecimiento 

de agua potable para las comunidades Santa Fe y Capachal, Píritu, Estado 

Anzoátegui”, diseñó el sistema de agua potable según la cantidad de usuarios 

del servicio, analizando el caudal aproximado que necesita la zona. Simuló el 

sistema utilizando el programa PIPEPHASE 8.1 para analizar el 

funcionamiento, obtuvo resultados y programó las correcciones. Concluyó que 

la distribución correcta del caudal en cada zona se realiza usando bombas 

centrífugas, demostró que dicho diseño permite a los habitantes acceder de 

manera sencilla y cubrir sus necesidades. 
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2.1.2 Enfoque nacional 
 

Soto (2014), en su investigación “La sostenibilidad de los sistemas de agua 

potable en el Centro Poblado Nuevo Perú, Distrito la Encañada, Cajamarca, 

2014”, usó la metodología SIRAS para evaluar la sostenibilidad de cada 

elemento que interviene en el sistema de agua potable de dicha localidad. 

Encuestó en campo con el compendio SIRAS 2010, formatos de evaluación 

del sistema físico, operación, mantenimiento y gestión del sistema. Concluyó 

que el sistema se encuentra en mal estado, con grave proceso de deterioro, 

pues tiene un índice de sostenibilidad del 2.35 según el compendio SIRAS 

2010 y se requiere de una mejora inmediata por parte de la entidad a cargo 

del manejo del agua, con la finalidad de brindar cantidad, calidad y 

continuidad, y así satisfacer la demanda poblacional. 

 

Huete (2017), en su tesis “Evaluación del Funcionamiento del Sistema 

de Agua Potable en el Pueblo Joven San Pedro, Distrito de Chimbote, 

Propuesta de Solución, Ancash, 2017”, usó la observación y recolección de 

datos mediantes fichas técnicas, encuestas y entrevistas. Se centró en los 

aspectos físico e hidráulico del sistema, y concluyó que la capacidad actual 

del reservorio es insuficiente para abastecer la demanda poblacional, y se 

requiere de un nuevo reservorio que abastezca el resto de la demanda 

poblacional. Asimismo, en el análisis físico-químico y bacteriológico del agua 

encontró que algunos parámetros sobrepasan lo permitido, como la salinidad, 

alcalinidad total, dureza cálcica total y dureza total magnésica.  

 

Yovera (2017), en su tesis “Evaluación y Mejoramiento del Sistema de 

agua potable del Asentamiento Humano Santa Ana, Valle San Rafael de la 

Ciudad de Casma, Provincia de Casma, Ancash, 2017”, usó el método 

descriptivo, recolectó datos en campo, y replanteó y rediseñó el sistema de 

agua potable utilizando el software WaterCad. A su vez, realizó estudios de 

calida de agua para determinar si estaba apta o no para el consumo humano. 

Concluyó que el sistema no presenta las presiones mínimas correspondientes 
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y por lo tanto tiene un mal abastecimiento de agua potable, a su vez que 

presenta falta de tratamiento pues tiene mucha turbidez. 

 

Pérez & Gutiérrez (2017), en su tesis “Evaluación y planteamiento de 

una alternativa de solución en base al diagnóstico de los problemas del actual 

sistema de abastecimiento de agua potable en las comunidades de Cuyocuyo 

y Ura Ayllu, del distrito de Cuyocuyo, Sandia, Puno, Perú”, diagnosticaron el 

actual sistema y propuso una eficiente solución a las deficiencias encontradas. 

Plantearon la realización de una nueva captación y colocación de un nuevo 

cerco perimétrico para proteger la zona, y realizaron un reservorio con una 

capacidad mayor a la actual, con la finalidad de buscar la satisfacción de la 

demanda poblacional. Los diseños se elaboraron con el software Watercad. 

 

Mamani & Torres (2018), en su tesis “Sistema de agua potable, 

Saneamiento Básico y el nivel de Sostenibilidad en la localidad de Laccaicca, 

Distrito de Sañayca, Aymaraes, Apurímac, 2017”, analizaron la sostenibilidad 

del sistema de agua potable y saneamiento básico, en una localidad de 31 

familias. Para la evaluación usaron la metodología SIRAS. Observaron los 

estados de conservación de los componentes estructurales, encuestaron a los 

usuarios (en análisis de la gestión) y a la junta directiva (en análisis de 

operación-mantenimiento). Concluyeron que el sistema es sostenible, pero no 

en su totalidad, por diversos factores. 

 

2.2 Bases teóricas 
 

2.2.1 Sistema de abastecimiento de agua potable 
 

“Nombre que se da a todas las instalaciones, equipos, tuberías y accesorios 

necesarios para captar, transportar, tratar y distribuir el agua a los usuarios” 

(SUNASS, 2000). 
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Figura 1. Componentes de un sistema de agua potable. 
Fuente: Organización Panamericana de la Salud (s. f.). 

 
 

A. Componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable 

 

Para satisfacer la demanda poblacional, un sistema de agua potable debe 

poseer los siguientes componentes: captación y conducción del agua; 

plantas de tratamiento; almacenamiento de agua; estaciones de bombeo, 

y redes de distribución referidos al agua para consumo humano. (RNE, 

2006). 

 

B. Fuente de abastecimiento de agua potable 

 

Se buscará asegurar la calidad y cantidad que requiera el sistema para 

satisfacer la demanda poblacional, debemos reconocer fuentes anexas, 

topografía, ubicación geográfica, variaciones anuales, rendimientos 

mínimos, análisis físico químicos, vulnerabilidad y microbiológicos y otros 

estudios que sean necesarios (Norma OS.010, 2006, ítem 3). 

 

Existen tres tipos de fuentes de abastecimiento de agua. 
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 Agua de lluvia. “Es la fuente de abastecimiento más fundamental, 

esta se abastecerá por los embalses o fuentes de captación, dando 

vida a una red de ríos de una zona. Forma las fuentes superficiales 

y subterráneas mediante las escorrentías” (Batres, Flores & 

Quintanilla, 2010, p. 19). 

 

 Aguas superficiales. “Se conforman debido a las excavaciones o 

afloramientos que existen hasta la superficie del terreno y de las 

escorrentías superficiales debido a las lluvias. Estos cuerpos de 

agua pueden ser arroyos, ríos, lagos y manantiales no confinados” 

(Batres, Flores & Quintanilla, 2010, p. 19). 

 

 Agua subterránea. “Se forman debido a que las escorrentías de la 

cuenca o lluvias, se infiltran en el suelo hasta la zona de saturación. 

La captación de estas aguas se puede realizar a través de 

manantiales, galerías filtrantes y pozos” (Batres, Flores & 

Quintanilla, 2010, p. 19). 

 

C. Conducción de agua para consumo humano 

 

“Estructura para llevar el agua desde la captación hasta la planta de 

tratamiento o reservorio, y debe tener suficiencia para dirigir como mínimo, 

el caudal máximo diario, existen 2 tipos” (Norma OS.010, 2006, ítem 5).  

 

C.1 Por gravedad 

 

Se transportan mediante tuberías, canales y accesorios como válvulas de 

aire y válvulas de purga. 

 

 Canales 

 

Las características y materiales con la que se construyan estarán en 

función del caudal y la calidad del agua. La velocidad mínima deberá 
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ser de 0.60 m/s, y su diseño deberá garantizar su funcionamiento 

permanente, la cantidad y la calidad del agua. 

 Tuberías  
 

En su elaboración se debe considerar las características 

topográficas, del suelo y el clima de la zona. La velocidad mínima 

deberá ser de 0.60 m/s y la velocidad máxima admisible será según 

la información de la Tabla 1:  

 

Tabla 1. Según material, velocidades máximas admisibles en tuberías. 

 

Fuente: RNE (2006). 
 

Cuando las tuberías funcionen como canal, para el cálculo hidráulico 

se recomienda la fórmula de Manning. En el flujo que trabaja a 

presión se empleará la fórmula de Hazen y Williams, que tienen los 

siguientes coeficientes fricción (RNE, 2006). 

 

Tabla 2. Coeficientes de fricción en la fórmula de Hazen y Williams. 
 

 
         Fuente: RNE (2006). 

 

 Accesorios 

 

Las válvulas de aire se colocarán en las partes altas del tramo. Cuando la 

pendiente sea uniforme, se colocará a 2.0 km como máximo. El 

dimensionamiento de estas válvulas estará en función al diámetro, presión 
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y caudal. Las válvulas de purga se colocarán en las partes más bajas, pues 

su dimensionamiento estará en función de la velocidad del drenaje. 

C.2 Por bombeo 

 

Es un tipo de conducción necesario al requerir suministrar energía para 

conseguir la carga dinámica asociada con el gasto de diseño. Se utiliza 

normalmente en fuentes cuya elevación es menor a la altura necesaria en la 

entrega. El equipo de bombeo genera la energía requerida para lograr la 

conducción del agua. 

 

 Planta de tratamiento de agua potable (PTAP) 

 

Estructura donde se realizan una serie de procedimientos con el agua. Su 

finalidad es prevenir o disminuir la contaminación y sustancias no 

deseables que provienen de manera natural, propias de la fuente, por 

diversos agentes contaminantes durante la conducción o mediante 

procesos residuales, con la finalidad de abastecer a la población.  

 

En este tratamiento son necesarios el sulfato de aluminio y el cloro, que es 

el de mayor uso. EsSALUD recomienda que en épocas de grandes lluvias 

no se utilice el cloro, pues al mezclarse con la suciedad del agua puede 

ocasionar daños a la población.  

 

Para la obtención de agua apta para el consumo humano se realizan 

procesos de limpieza de la arena, coagulación, mezcla rápida, floculación, 

sedimentación, filtración, clarificación y desinfección.  

 

La capacidad de una PTAP tiene que cubrir el gasto del día de máximo 

consumo debido al periodo de diseño adoptado.  

 

Se tendrá que considerar en proyectos una capacidad extra que no 

sobrepase el 5 % para restituir los gastos obtenidos al lavar los filtros y en 
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pérdidas durante la eliminación de lodos (Norma OS.020, 2006, ítem 

4.2.2.4). 

 

 

 Almacenamiento de agua para consumo humano 

 

Abastecer agua para consumo humano dirigida a las redes de distribución 

es el objetivo de los sistemas de almacenamiento con las presiones de 

servicio aptas y en cantidad necesaria, con la finalidad de cubrir las 

variaciones de la demanda. Se debe considerar un volumen extra en casos 

de incendio, suspensión temporal de la fuente de abastecimiento y 

suspensión parcial de las PTAP (Norma OS.030, 2006, ítem 2). 

 

Entre los aspectos generales que se deben considerar está el volumen de 

almacenamiento, estudios complementarios, ubicación, vulnerabilidad, 

caseta de válvulas, mantenimiento, tipo de reservorio y seguridad aérea. 
 

 

 
 

 

 Volumen de regulación 

 

“Este volumen se calculará haciendo uso del diagrama masa, que 

considera las variaciones horarias de la demanda. En el caso de no 

obtener dicha información, se considerará como mínimo 25 % del 

promedio anual de la demanda como volumen de regulación” 

(Norma OS.030, 2006, ítem 4.1). 

 

 Volumen contra incendio 

 

“Para ello se deberá considerar un volumen mínimo adicional con 

los siguientes criterios. Se asignará 50 m3 en áreas para vivienda y 
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para áreas de uso comercial-industrial deberá determinarse a través 

del gráfico para agua contra incendio de sólidos” (Norma OS.030, 

2006, ítem 4.2). 

 

 

 Volumen de reserva  

 

“Se deberá justificar un volumen adicional de reserva” (Norma 

OS.030, 2006, ítem 4.3). 

 

Clasificación de reservorios 

 

 Reservorios enterrados y semienterrados 

 

Denominados también cisternas. Los materiales usados para su 

elaboración son de concreto, ladrillo y albañilería de piedra. Las 

formas más empleadas son las circulares y rectangulares (López, 

2007, p. 16). 

 

 Reservorios apoyados  

 

“Su cimentación se encuentran apoyados en la superficie del suelo. 

Los materiales usados en su elaboración pueden ser de ladrillo, 

concreto armado, albañilería de piedra y metálicos según sea su 

capacidad de abastecimiento. Pueden ser rectangulares y las 

circulares” (López, 2007, p. 16). 

 

 Reservorios elevados  

 

Se distinguen dos elementos importantes. La estructura del soporte 

y el depósito de almacenamiento (López, 2007, p. 16). 
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Tipos de reservorios por su función 

 

 Reservorios de cabecera 

 

“Abastecen directamente a la población y que se alimentan de la 

captación o PTAP, pudiendo ser la línea de conducción por gravedad 

o por bombeo, estos tipos de reservorios pueden ser apoyados 

principalmente en las laderas de los cerros muy cerca a la 

habilitación urbana o elevados según la necesidad del servido” 

(López, 2007, p. 16). 

 

 Reservorio flotante 

 

“Son aquellos reguladores de presión, generalmente son elevados y 

se caracterizan porque la entrada y salida del agua lo hacen por la 

misma tubería” (López, 2007, p. 16). 

 

 Estaciones de bombeo de agua para consumo humano 

 

“Aquellas que transportarán el agua utilizando equipos de bombeo, 

dependerán del periodo de diseño, el caudal requerido en los 

equipos deberán abastecer, como mínimo la demanda máxima 

diaria de la zona de influencia del reservorio”. (Norma OS.040, 2006, 

ítem2). 

 

La estación de bombeo puede tener o no un reservorio de succión, 

que permitirá que esta se efectué con carga positiva. Las partes que 

constituyen las estaciones de bombeo son las rejas, la línea de 

impulsión, las bombas, cámaras de succión y servicios auxiliares. 
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D. Redes de distribución de agua para consumo humano 

 

“Estás deben estar en función a la topografía, la vialidad y la ubicación de 

las fuentes de abastecimiento y del reservorio, puede determinarse el tipo 

de red de distribución” (López, 2007, p. 42). 

 

 Sistema abierto o ramificado 

 

“Están constituidas por un ramal principal (matriz) y una serie de 

ramificaciones. Se utiliza al tener una topografía de difícil acceso o 

al no permitir la interconexión entre ramales y cuando la población 

tiene un desarrollo lineal” (Lopez, 2007, p. 42). 

 

 Sistema cerrado o tipo enmallado 

 

“Constituidas por tuberías interconectadas formando mallas. Es el 

sistema que más se usa, esta se elaborará mediante la 

interconexión de tuberías a creando un circuito cerrado la cual 

permitirá un servicio más eficiente y permanente” (López, 2007, p. 

42). 

 

2.2.2 Enfoques teóricos 
 

Desarrollo sostenible  

 

Se entiende como el uso racional que se le da a los recursos naturales y 

productivos escasos del planeta, analizándolos desde un punto de vista 

ambiental, social y económico. Hoy en día la sostenibilidad es un criterio 

indispensable para optimizar el desarrollo, ya que se busca mantener un 

estado aceptable de beneficios y rendimientos de un proyecto, el cual será 

expresado en términos cuantitativos y cualitativos” (Banco Mundial, 2010). 
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Integralidad  

 

“Este enfoque integral evalúa componentes de promoción, capacitación, 

educación y asistencia técnica, las cuales permitirán una gestión integral de 

los recursos hídricos, conservación del ambiente, y la autogestión de los 

servicios de saneamiento básico, agua, desagüe y residuos sólidos” (Banco 

Mundial, 2010). 

 

Enfoque de demanda  

 

“Permite que los pobladores de las comunidades tomen decisiones 

informadas respecto a su participación, el nivel de servicios y los mecanismos 

de prestación, en este sentido, la comunidad es la que solicita el servicio y 

asume compromisos como: 

1. Establecer el tipo de conexión domiciliaria. 

2. Contribución económica del usuario, apropiándose del sistema con 

un cofinanciamiento sobre la inversión de donantes y municipios. 

3. Limitar el impacto negativo en la salud, colaborando en actividades 

de educación sanitaria. 

4. Se promueve la participación del sector privado. (Programa de Agua 

y Saneamiento del PNUD / Banco Mundial, 1998). 

 

Gestión integral del recurso hídrico 

 

“La GIRH es el proceso que impulsa el manejo y desarrollo coordinado del 

aprovechamiento multisectorial del agua con los recursos naturales incluidas 

en esta, orientado a obtener el desarrollo sostenible del país sin arriesgar la 

sostenibilidad de los ecosistemas” (Autoridad Nacional del Agua, 2008)  

 

“La GIRH se establece en gestionar los diversos recursos físicos y la 

reforma de los sistemas sociales, con el fin de habilitar a la población para que 

los beneficios derivados de dichos recursos influyan equitativamente en ella” 

(Global Water Partnership, GWP, 2000). Con la GIRH se busca lograr eficiencia 
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para cubrir la mayor parte de las necesidades, equidad en la distribución y 

sostenibilidad en el mantenimiento de las estructuras, requiere la integración 

de actores, valores, conocimientos y disciplinas. Asimismo, requiere la 

integración de los diversos actores o sectores sociales que tienen visiones, 

normas, valores e intereses particulares en ello. 

 

2.2.3 Gestión de un sistema de agua potable 
 

La gestión de un sistema de agua potable es de suma importancia debido a 

los factores que influyen en ella. Las planificaciones óptimas que se tengan 

permitirán tener un manejo adecuado del servicio tanto en cantidad, calidad y 

continuidad. Para ello es necesario considerar las acciones de las autoridades 

sociales, las necesidades de la población, las características del agua a 

disposición y el estado de las infraestructuras.  

 

Según el Ministerio de Vivienda de Construcción y Saneamiento 

(Compendio SIRAS, 2010), existen dos referencias respecto a la gestión: 

 

 Gestión comunal. “Realiza el cumplimiento de las obligaciones que 

tiene la población en el sistema: interacción del poblador en la 

operación y mantenimiento, cancelación de cuotas, participación en 

asambleas, control del agua y mantenimiento de la conexión 

domiciliaria, mejoramiento en la higiene personal” (Compendio 

SIRAS, 2010). 

 

 Gestión dirigencial. “Se enfoca en el manejo de los servicios, 

legalización de su organización, manejo económico, búsqueda de 

asesoramiento o conformación de organizaciones mayores como 

comités distritales, provinciales o mesas de concertación”. 

(Compendio SIRAS, 2010). 
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2.2.4 Operación y mantenimiento del sistema de agua potable 
 

La operación: “Para ello es necesario tener trabajadores u operadores en el 

manejo del sistema, considerar así mismo las horas de trabajo, remuneración, 

tareas que realizan, control de su labor, si cuentan con herramientas, 

continuidad y restricciones del servicio” (Banco Mundial, s. f.). 

 

Mantenimiento: “Se realiza con la finalidad de prevenir o corregir 

deterioros que se generen en las instalaciones” (Banco Mundial, s. f.). 

 

Tener una buena operación y mantenimiento permitirá obtener óptimos 

resultados, menores costos y un mayor tiempo de explotación, ya que no se 

requerirá ampliar o mejorar dicho proyecto. Asimismo, la finalidad de realizar 

una operación y mantenimiento del sistema de agua potable permite 

conservar en el tiempo todas las estructuras existentes y garantizar su óptimo 

rendimiento para mantener la continuidad y producción constante del agua 

para la población. 

 

2.2.5 Sostenibilidad de un sistema de agua potable 
 

El Sistema de Información Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS, 2010, p. 

5.), define el índice de sostenibilidad en los siguientes términos: 

 

 Sistema sostenible 

 

Sistema que tienen los elementos estructurales en óptimas condiciones 

y permite un adecuado abastecimiento de agua a la población, de 

buena calidad, cantidad y continuidad, además de tener una 

planificación adecuada de la operación y mantenimiento brindada a la 

infraestructura del sistema.  
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 Sistema medianamente sostenible 

 

Este sistema presenta un proceso de deterioro en las estructuras y 

tiene como resultado fallas en el servicio, impidiendo su continuidad, 

cantidad y calidad. Estos deterioros se dan debido a fallas en la 

operación y mantenimiento, generados por malos manejos en la 

gestión, al no tener una planificación adecuada para ello. 

 

 Sistemas no sostenibles 

 

Aquellos que tienen fallas muy resaltantes en su infraestructura y por 

ende el servicio es muy deficiente en cantidad, calidad y continuidad, 

teniendo en consecuencia la disminución de la cobertura y la reducción 

del personal encargado de la gestión del servicio. Estos sistemas son 

aun recuperables, con una inversión en la rehabilitación del sistema 

considerando su operación y mantenimiento, como la restructuración 

de las directivas. 

 

 Sistemas colapsados 

 

Son sistemas que no presentan solución alguna. Ante su presencia se 

tiene que presentar un nuevo proyecto para satisfacer la demanda de 

agua potable. Son sistemas en total abandono y no brindan el servicio 

correspondiente. 

 

2.2.6 Características físicas del agua  
 

 Densidad (𝛒) 

 

Es la cantidad de masa en un determinado volumen de una sustancia 

o sólido. La densidad del agua es del 100 kg/m³ o 1 g/cm³ y es 

alcanzada a los 4º C. Se tiene en cuenta que las densidades de aguas 
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naturales cambian con el contenido de sustancias disueltas. (Portal 

Educativo, s. f., párr. 9). 

 

 Viscosidad  

 

Se define como la resistencia que ejercen los líquidos para fluir 

libremente. La fuerza que se opone al deslizamiento viene dada por la 

fórmula de Newton: f = 𝜇S 𝑑𝑣/ 𝑑𝑥. En el sistema internacional, cgs es: f 

= fuerza (dinas); S = superficie de contacto (cm²); 𝑑𝑣/ 𝑑𝑥 = gradiente de 

velocidad (s¯¹); 𝜇 = coeficiente de viscosidad dinámica (1 Poise = 

dina.s/cm² ≡ 1gr (s.cm)¯¹ ≡ 0.1 𝑃𝑎. 𝑠). Esta es independiente de su 

densidad o gravedad específica, pero sí depende de su temperatura 

 

Si a la viscosidad dinámica se la divide por la densidad, se obtiene la 

viscosidad cinemática: 

 𝛾 = 𝜇 /𝝆, viscosidad cinemática (S = 1Stoke = 1 cm²/s)  

(EcuRed, s. f., párr. 1. Viscosidad) 

 

 Calor específico  

 

Es la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de 1 kg de 

masa de agua a un grado centígrado, constituye el calor específico del 

agua, que es la sustancia con mayor calor específico: 4.180 J/Kg/ºC.  

(Portal Educativo, s. f., párr. 11). 

 

 Calor latente  

 

Se define como el calor necesario para realizar el cambio de estado de 

sólido a líquido o un líquido en gas sin variar la temperatura de la 

sustancia y no es percibido por nuestros sentidos (cuando se 

condensa). (EcuRed, s. f., párr. 1. Calor latente) 
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 Tensión superficial  

 

“Referida a la fuerza de tracción sometida sobre la superficie del 

líquido. El agua tiene una tensión superficial muy elevada a los puentes 

de hidrógeno. Se mide en Newton/metro. Cuando existen sustancias 

tenso-activas se producen espumas con facilidad. Los detergentes son 

un caso típico”. (Portal Educativo, s. f., párr. 12) 

 

 Conductividad  

 

Martín (2010) indica que “el agua es ligeramente conductora de la 

electricidad, producidos por electrolitos disueltos, aumenta su 

conductividad si se le añaden sales u otros materiales ionizables. Las 

unidades son microsiemens por centímetro (𝜇S/cm); también se 

expresa como 1/(ohm.m)”. (p. 6) 

 

 Color  

 

Martín (2010) indica que “el agua es incolora, pero en grandes 

volúmenes tiene un tinte azul verdoso. Esta coloración se da debido a 

sustancias coloreadas que están en suspensión o disueltas”. (p. 4) 

 

 Turbidez  

 

Según Martín (2010) se deduce que la turbidez es la ausencia de 

transparencia en un líquido causado por la presencia de sólidos en 

suspensión. Asimismo, se entiende como la dificultad del agua para 

transmitir la luz de los materiales en suspensión, coloidales o muy finos. 

Al tener una alta presencia de sólidos en suspensión habrá mayor 

turbidez, es decir, que se encuentra en relación directa los sólidos con 

la turbidez. La turbidez es ocasionada por la erosión del suelo, 

escorrentías, algas, materia orgánica e inorgánica, descargas de 

efluentes. (p. 5) 
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De acuerdo con la OMS (Organización Mundial de la Salud), los 

parámetros para alcanzar la turbidez se encuentra como límite máximo 

5 NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez), e idealmente por debajo 

del 1 NTU y la forma de medir la turbidez es mediante un turbidímetro. 

 

2.3 Definición de términos básicos 
 

1. Acceso de la población a las redes de agua potable 

 

“El estado garantiza a todas las personas el derecho de acceso a los 

servicios de agua potable, en cantidad suficiente y en condiciones de 

seguridad y calidad para satisfacer necesidades personales y 

domésticas”, Ley N° 29338 (2009). 

 

2. Administración del agua 

 

“La administración significa brindar un buen servicio bajo la conducción 

o dirección de una persona o grupo de personas” (Lossio, 2012, p. 129). 
3. Agua 

 

“El agua es un recurso natural renovable, indispensable para la vida, 

vulnerable y estratégico para el desarrollo sostenible, el mantenimiento 

de los sistemas y ciclos naturales que la sustentan, y la seguridad de 

la Nación”, Ley N° 29338 (2009). 

 

4. Agua cruda 

 

“Es aquella agua, en estado natural, captada para abastecimiento que 

no ha sido sometido a procesos de tratamiento” (MINSA, 2011). 

 

5. Agua de consumo humano 

 

“Agua apta para el consumo y para el uso doméstico habitual, incluida 

la higiene personal” (MINSA, 2011). 
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6. Agua potable 

 

“Nombre que se da a todas las instalaciones, equipos, tuberías y 

accesorios necesarios para captar, transportar, tratar y distribuir el agua 

a los usuarios” (SUNASS, 2000). 

 

7. Agua tratada 

 

“Toda agua sometida a procesos físicos, químicos y/o biológicos para 

convertirla en un producto inocuo para el consumo humano” (MINSA, 

2011). 

 

8. Bacterias coliformes 

 

“Microorganismos pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae que 

son de naturaleza bacilar, gramnegativos, aeróbicos o anaeróbicos 

facultativos. Se caracterizan por no formar esporas” (SUNASS, 2004). 

9. Calidad del agua 

 

“Características físicas, químicas, y bacteriológicas del agua que la 

hacen aptas para el consumo humano, sin implicancias para la salud, 

incluyendo apariencia, gusto y olor” (RNE, 2006). 

 

10. Cloración 

 

“Aplicación de cloro (gas licuado) o compuestos de cloro (hipocloritos) 

al agua cruda con el propósito de desinfectarla” (SUNASS, 2004). 

 

11. Desarrollo sostenible o sostenibilidad 

 

“Es el desarrollo que satisface las necesidades actuales de las 

personas sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones 
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para satisfacer las suyas” (Dirección General de Políticas e 

Instrumentos de Gestión Ambiental). 

 

12. Desinfección del agua 

 

“Proceso que consiste en eliminar los microorganismos patógenos que 

pueden estar presentes en el agua, mediante el uso de equipos 

especiales o el uso de sustancias químicas” (SUNASS, 2000). 

 

13. Gestión de la calidad de agua de consumo humano 

 

“Conjunto de acciones técnico administrativas u operativas que tienen 

la finalidad de lograr que la calidad del agua para consumo de la 

población cumpla con los límites máximos permisibles de la normativa” 

(MINSA, 2011). 

 

 

 

14. Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS)  

 

“Asociación civil que se encarga, de manera exclusiva, de la prestación 

de servicios de saneamiento en uno o más centros poblados del ámbito 

rural” (SUNASS, 2000). 

 

15. Operación 

 

“Existencia de operadores del sistema, horas de trabajo, remuneración, 

tareas que realizan, control de su labor, si cuentan con herramientas, 

continuidad y restricciones del servicio” (PNUD/Banco Mundial 1999). 
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16. Operación y mantenimiento del agua 

 

“Referida a las diversas actividades de rutina con la finalidad de 

asegurar continuidad y eficiencia del servicio de abastecimiento de 

agua. Al no ser efectuadas o lo son de un modo negligente, 

indudablemente los resultados que se obtendrán serán pocos 

satisfactorios” (Lossio, 2012, p. 129). 
 

17. Planta de tratamiento de agua 

 

“Es el conjunto de estructura y equipos que sirven para potabilizar el 

agua” (SUNASS, 2000). 

 

18. Red de distribución de agua 

 

“Es el conjunto de tuberías, válvulas y accesorios que distribuyen el 

agua potable” (SUNASS, 2000). 

 

19. Reservorio 

 

“Estructura que permite el almacenamiento del agua potable para 

garantizar el abastecimiento a la red de distribución y mantener una 

adecuada presión de servicio” (SUNASS, 2000). 

 

20. Residuos sólidos 

 

“Material residual sólido procedentes de actividades urbanas, 

industriales o agrarias” (SUNASS, 2000). 

 

21. Sistema de abastecimiento de agua para consumo humano 

 

“Conjunto de componentes hidráulicos e instalaciones físicas que son 

accionadas por procesos operativos, administrativos y equipos 
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necesarios desde la captación hasta el suministro del agua” (MINSA, 

2011). 

 

22. Tratamiento de agua 

 

“Remoción por métodos naturales o artificiales de todas las materias 

objetables presentes en el agua, para alcanzar las metas especificadas 

en las normas de calidad de agua para consumo humano” (RNE, 2006). 

 

2.4 Hipótesis 
 

2.4.1. Hipótesis general 
 

La evaluación del sistema de abastecimiento de agua potable permite 

proponer la adecuada gestión para satisfacer la demanda poblacional del 

consumo de agua segura en calidad, cantidad y oportunidad. 

 

2.4.2 Hipótesis específicas 
 

1. Se asegura la continuidad de agua sin que se presente pérdidas 

en el trayecto de la conducción y distribución. 

 

2. Se garantiza una planificación adecuada de la operación y 

mantenimiento del sistema, evaluando el sistema de 

abastecimiento de agua potable. 

 

3. Se garantiza un adecuado control en la gestión y administración 

del agua potable, evaluando la intervención de los actores 

sociales. 

 

4. Se obtiene propuestas para un mejor servicio de cobertura de 

agua potable, a partir del análisis de los resultados evaluación. 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 
 

 

3.1 Enfoques de la investigación 
 

La investigación se enmarcó en los enfoques cuantitativo y cualitativo. Desde 

la perspectiva cualitativa, se aseguró una entrada integral a la realidad 

estudiada, recogiendo información de los diferentes actores sociales, e 

identificando los niveles de organización y gestión de las autoridades e 

instituciones relacionadas directamente con el agua: ALA (Autoridad Local del 

Agua), Proyecto Especial Olmos-Tinajones, Consejo de Recursos Hídricos en 

Cuenca, Junta de Usuarios, EPS. Desde la perspectiva cuantitativa, se 

aplicaron instrumentos de recolección de datos de variables de conteo y 

medición, con diferentes variables y factores matemáticos que determinaron 

la situación actual del sistema de agua potable. Asimismo, se realizaron 

estudios manométricos intradomiciliares, microbacteriológicos, físicos y 

químicos del control de calidad del agua. 

 

3.2 Tipo de la investigación 
 

Esta investigación es de tipo aplicada, presenta un nivel descriptivo – 

explicativo, la cual se realizará con la finalidad de beneficiar a futuros 

proyectos de sistema de agua potable y saneamiento en el aspecto 

económico y de sus usuarios en el aspecto, social y cultural. 

 

3.3 Método 
 

El método para la evaluación del estado del sistema, gestión y operación-

mantenimiento se empleó la metodología SIRAS 2010, que reunió información 

en campo a través de formatos normados en el compendio, a fin de determinar 

si el sistema de agua potable es sostenible en la demanda actual y en la 

demanda proyectada. El análisis y evaluación del sistema se fijó en 3 factores 

que determinaron el índice de sostenibilidad. El estado del sistema 



  

30 

 

corresponde a un 50 %, la gestión de los servicios atañe a un 25 % y la 

operación-mantenimiento en un 25 %. 

 

 

 

Figura 2. Criterios de evaluación según Método SIRAS. 
Fuente: Compendio SIRAS 2010. 

 

 

 
Tabla 3. Calificación de índice de sostenibilidad, según SIRAS 2010. 

Fuente: Compendio SIRAS 2010. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 

En este estudio se recolectaron datos mediante encuestas, entrevistas y 

observación en campo de los diferentes agentes involucrados directamente: 

Luis Sánchez Monteza, administrador de la Unidad de Gestión de Servicios y 

Saneamiento (UGSS); Miguel Montaño Montalvo, jefe de Operación y 

Mantenimiento; gerente Municipal y usuarios del servicio.  

 

 Se consideró la metodología SIRAS 2010, con los formatos N° 01, 02, 

03 y 04, establecidos en el compendio SIRAS 2010 por el Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento. 

 

  Formato 01 

 

Permitió conocer el estado físico del sistema de agua y es llenado 

mediante la observación directa. Se realizó el recorrido del sistema 

junto con el Jefe de Operación y Mantenimiento de la zona en estudio, 

señor Miguel Montalvo Montaño, quien respondió las preguntas 

correspondientes al formato y explicó el funcionamiento de cada 

elemento que conforma el sistema: captación, plantas de tratamiento, 

reservorio. 

 

  Formato 02 

 

Permitió evaluar el comportamiento familiar de los pobladores del 

distrito de Chongoyape, en cuanto a los hábitos de higiene y acerca de 

la realidad actual del sistema agua potable en sus viviendas. Se aplicó 

a un conjunto de viviendas al azar, mediante el diálogo y observación. 

 

  Formato 03 

 

Permitió obtener datos mediante el diálogo con la entidad encargada 

de administrar el agua. Se reunió datos sobre el registro distrital de 
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cobertura y calidad de los servicios de agua y saneamiento. La 

administración del sistema de agua potable en la localidad de 

Chongoyape está encargada a la UGSS de la Municipalidad, 

administrada por el señor Luis Sánchez Monteza. Para este formato se 

consideran los siguientes aspectos: si presentan expediente técnico; 

organización; financiamiento; gestión de cobranza; manejo contable; 

participación administrativa, y otros aspectos más. Se conoció si dicho 

distrito presenta un plan de mantenimiento adecuado, cuotas de 

servicio estables, organización distrital e integración de los usuarios. 

 

  Formato 04 

 

Se aplicó a una autoridad del distrito y se obtuvo información general 

sobre el sistema en los aspectos urbano y rural. 

 

3.5 Análisis de resultados 
 

Los datos usados son valores numéricos obtenidos por la evaluación 

correspondiente y la suma de los puntajes obtenidos según la metodología 

SIRAS 2010, los cuales se analizan y procesan mediante la siguiente fórmula: 
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3.6 Operacionalización de variables 
 

  Tabla 4. Tabla de operacionalización de variables. 
 

 
  Fuente: Elaboración propia (2019). 
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CAPÍTULO IV: DESARROLLO 
 

4.1 Descripción del área de estudio 
 

4.1.1 Ubicación geográfica y política 
 

El distrito de Chongoyape se encuentra ubicado a 60 km al noreste de la 

ciudad de Chiclayo. Es una vía de acceso para las ciudades cajamarquinas 

de Cutervo y Chota. La población se encuentra rodeada por el río Chancay, y 

los cerros Chaparrí y el Mulato. Gran extensión del terreno corresponde a la 

región Chala y una pequeña parte a la región costa. Políticamente 

Chongoyape corresponde a:  

Región: Lambayeque Distrito: Chongoyape 

Provincia: Lambayeque Localidad: Chongoyape. 

 

El sector crítico presenta las siguientes coordenadas: 

UTM: norte, 9265487, y este: 17678516 

Coordenadas geográficas: longitud sur, 6º 30’24”; longitud oeste, 79º 

23’ 27”. 

 

 Altitud 

 

El sector crítico está ubicado a una altura promedio de 280 m s. n. m., 

en su parte intermedia, mientras que existen lamadas empinadas que 

alcanzan las 500 m. s. n. m. y partes bajas que se encuentran a unas 

200 m s. n. m. 

 

 Extensión 

 

El distrito de Chongoyape registra una extensión de 712 km2, y la del 

sector crítico es de 8.69 ha. 

 Límites distritales 

 

Norte: Con la provincia de Ferreñafe. 
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Sur: Con los distritos de Oyotún y Zaña. 

Este: Con Cajamarca. 

Oeste: Con los distritos de Mesones Muro y Pátapo. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. Mapa de ubicación de la región  
de Cajamarca y del distrito de Chongoyape. 
Fuente: INEI (2007) 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Mapa de ubicación del distrito de Chongoyape. 
Fuente: INEI (2007) 
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 Figura 5. Mapa de la zona de estudio en Chongoyape. 
 Fuente: Google Maps. 

 

 

 Relieve 

 

El distrito de Chongoyape se encuentra a 248 m s. n. m., por lo que se 

considera parte de la costa del Perú. Chongoyape se encuentra 

rodeado de cerros, a diferencia de Chiclayo, Chongoyape tiene un 

relieve menos llano, debido a los contrafuertes andinos que se alzan 

en su territorio y entre los que corre el río Chancay.  

 

 Accesibilidad 

 

A través de la carretera asfaltada que se encuentra en un buen estado 

de conservación y que conecta las provincias de Chota y Chiclayo, se 

inicia el recorrido o acceso desde la ciudad de Chiclayo. 
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  Figura 6. Rutas de acceso de la ciudad de Chongoyape.  
  Fuente: Google Maps. 
 

 

 Vías de comunicación 

 

La carretera asfaltada que conecta la ciudad de Chiclayo con la 

provincia de Chota, constituye el acceso principal al distrito de 

Chongoyape. Las calles principales se encuentran a nivel de pavimento 

rígido y otras en proceso de ser pavimentadas.  

 

 Servicios básicos 

 

El distrito de Chongoyape tiene servicios básicos necesarios, tales 

como telefonía móvil y fija, agua, luz, servicio de limpieza pública, 

desagüe, comunicaciones, servicios de salud, educación, mercado de 

abasto, servicios comunales, agencia del Banco de la Nación, servicio 

permanente de transporte de pasajeros. 

 

 Clima 

 

Presenta clima seco, cálido y con lluvias concentradas entre diciembre 

y marzo, con una temperatura que oscila entre los 30ºC y 14ºC, aunque 

puede presentar una máxima de 35ºC en el verano. 
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 Demografía 

 

Actualmente, Chongoyape tiene una población de 18.364 habitantes 

(INEI, 2017). La población la conforman 9.294 habitantes de género 

femenino, y 9.070 de género masculino. Por ende, estadísticamente el 

49.39 % representa la población en hombres, y el 50.61 % lo representa 

la población de mujeres. Al comparar datos entre Chongoyape y 

Lambayeque, se define que Chongoyape ocupa el puesto 17 de los 38 

distritos que hay en el departamento y representa un 1.58 % de la 

población total del departamento. 

 

A nivel nacional, Chongoyape ocupa el puesto 285 de los 1.833 distritos 

que hay en Perú, y representa un 0,0640 % de la población total del 

país. 

 

Tabla 5. Detalle del crecimiento poblacional del 2000-2017. 

 
Fuente: INEI. Censo Nacionales de Población y Vivienda 2007 y 2017. 
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Tabla 6. Resumen del censo poblacional INEI 2017 del distrito de Chongoyape. 
 

 
  Fuente: Censo Nacionales de Población y Vivienda 2007 y 2017 (INEI). 
 

 

 Características socioeconómicas 

 

Según datos estadísticas del INEI, dentro de las características 

socioeconómicas de la localidad de Chongoyape, se encuentra una Población 

Económicamente Activa que hasta el año 2017 estuvo conformada por la PEA 

Ocupada con un 46.24 % del total de la población; la Población Desocupada 

con un 2.22 %, y con un 51.55 % de pobladores que no están en edad de 

ocupación. 

 

Tabla 7. Detalle de la Población Económicamente Activa y no Activa Económicamente. 
 

 
    Fuente: Cuadros Estadísticos de la Población Económicamente Activa 2017 (INEI). 
 

 

4.2. Población y muestra de la investigación 
 

4.2.1 Universo 
 

Para determinar la población de estudio se consideró datos estadísticos del 

INEI en el último censo (2017), en que se detalla que la población total de la 

ciudad de Chongoyape es de 18.364 habitantes. 
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4.2.2. Muestra 
 

Para efectos de esta investigación no fue necesario trabajar con el total de la 

población de Chongoyape, sino que se escogió una muestra representativa y 

relevante constituida por la población de la parte alta, media y baja de la 

ciudad. La muestra se obtuvo de manera probabilística, con inferencias 

establecidas en el estado de la población, y calculada con datos aportados 

por el compendio SIRAS 2010, mediante la fórmula siguiente: 

 

Tamaño de la muestra           

Con población o universo conocido:       

 

         
 

  
 

                  
                    
Donde                 
N = Población               
n = Muestra       Certeza 95% 90%   
p = Probabilidad a favor   Z 1.96 1.65   
q = Probabilidad en contra   e 0.05 0.10   
z = Nivel de confianza (Certeza)         
e = Error de muestra             
                    
 

  
 

                  
                    
                    
n = 376 personas a encuestar         
 

 

4.2.3. Cálculo del índice de sostenibilidad del sistema 
 

Para determinar el cálculo del índice de sostenibilidad del sistema, se 

evaluaron los 3 factores que indica el método del Compendio SIRAS 2010, 

utilizando el Formatos N° 1 (Anexo N° 1) y el Formato N° 3 (Anexo N° 06). 

 

 

n =  
z2x p x q x Ne2 x (N − 1) +  z2 x p x q 

n =  
1.962x 0.50 x 0.50 x 18364e2 x (N − 1) +  z2 x p x q  
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 Estado del Sistema (ES) 

 

Es el factor de mayor importancia, pues representa el 50 % del índice de 

sostenibilidad del sistema. Se basa en las variables de ubicación, cobertura 

del servicio, cantidad de agua, continuidad del servicio, calidad del agua y 

estado de la infraestructura. Se extraen datos de las encuestas realizadas con 

el Formato Nº 01 del compendio SIRAS 2010. 

 

¿Qué comprende el Estado del Sistema? 

 

Tabla 8. Variables y componentes del Estado del Sistema (ES). 
 

   

Fuente: Elaboración propia (2019). 
 

V1: Cobertura de servicio (primera variable) 
 

Tabla 9. Determinar la dotación, según la altura correspondiente. 
 

 

        Fuente: Formato N° 01 del Compendio SIRAS 2010. 
 
Donde: 
 

P07. Altura (m s. n. m.) 
Rpta. 248 
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P09. Promedio de integrantes/familia 
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  Tabla 10. Descripción de la fuente de agua del sistema 
 

 

Nombre de las fuentes 
Descripción  

Baja cantidad pero no seca 
Puntaje Regular: 3 puntos 
Canal Taymi x 

 

  Fuente: Formato N° 01 del Compendio SIRAS 2010. 
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P23. ¿Colocan cloro en el agua en forma periódica? 
Rpta. Sí (4 puntos) 
 
P24. ¿Cuál es el nivel de cloro residual? 
 
 
Tabla 11. Descripción del nivel de cloro residual 
 

 

 

 

 

 
 

  Fuente: Formato 01 del Compendio SIRAS 2010. 
 

Rpta.  A+B+C    = 3+3+4  = 3.33 puntos 
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 Tabla 12. Descripción de la captación del sistema de agua. 

 

  Fuente: Formato N° 01 del Compendio SIRAS 2010. 

 

 

 

 

 
Tabla 13. Descripción del estado actual de la estructura de la captación. 
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  Fuente: Formato N° 01 del Compendio SIRAS 2010. 
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Caja de reunión 

 

         Tabla 14. Detalle de la caja de reunión del sistema 
 

 

         Fuente. Formato N° 01 del Compendio SIRAS 2010. 
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         Tabla 15. Detalle del estado de la estructura de la caja de reunión del sistema. 

 

      Fuente. Formato N° 01 del Compendio SIRAS 2010. 

 

              

 

 

 

Línea de conducción 



  

49 

 

 

El sistema de agua potable de la localidad cuenta con una tubería de 16”, 

además presenta estructuras tales como 2 válvulas de purga, 1 pase aéreo, 1 

desarenador ubicado a 20 m de la planta de tratamiento. 

 

 

 

Planta de tratamiento 

 

El sistema consta de dos plantas de tratamiento y dos reservorios, siendo la 

PTAP N° 01 y el Reservorio N°01 los que tienen mayor tiempo de vida útil. 
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Reservorio 

 

 
       Tabla 16. Detalle del cerco perimétrico de los reservorios. 

 

       Fuente: Formato N° 01 del Compendio SIRAS 2010. 
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Tabla 17. Detalle de las estructuras que componente el Reservorio 1. 

                     

                   Fuente: Formato N° 01 del Compendio SIRAS 2010. 
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    Tabla 18. Detalle de las estructuras que componente el Reservorio 2. 

          

                      Fuente: Formato N° 01 del Compendio SIRAS 2010.             
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Línea de aducción y Red de distribución 

 

Válvulas 

 

Tabla 19. Detalle de las válvulas del sistema de agua potable. 

 

 Fuente: Formato N° 01 del Compendio SIRAS 2010.                                      

 

 

 

 

 

El sistema no tiene los siguientes componentes estructurales: cámara rompe 

presión, piletas públicas y domiciliarias. Por ende, estos cálculos se omitirán 

por motivos del desarrollo de la metodología empleada. Obtenidos los 

puntajes de las estructuras existentes, se calculó la quinta variable (estado de 

infraestructura). 
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      Tabla 20. Descripción del estado de infraestructura del sistema. 

          

 

Tabla 21. Detalle de la evaluación de las variables que comprenden el Estado 
del Sistema (ES). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gestión (G) 

 

Se extraen los datos de las encuestas realizadas con el Formato Nº 03 del 

compendio SIRAS 2010, en que se evaluó la gestión comunal y la gestión 

digerencial de los servicios del sistema (consejo directivo). 
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Tabla 22. Detalles del cargo de cada uno de los integrantes del Consejo Directivo. 
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Tabla 23. Descripción de los temas de capacitación de los integrantes de la UGSS. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Operación y mantenimiento (O y M) 

 

Se extrajeron los datos de las encuestas realizadas con el Formato Nº 03 del 

compendio SIRAS 2010, en que se evaluaron la operación y el mantenimiento 

del sistema de abastecimiento de agua potable. 
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59 

 

CAPÍTULO V 

RESULTADOS 

 

  Tabla 24. Resumen de la Evaluación del Sistema. 

Fuente: Elaboración propia (2019). 
 

La evaluación ha considerado los siguientes parámetros de calificación con 

respecto a la Tabla N° 3. 
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5.1 Cálculo del índice de sostenibilidad total del sistema de agua 

potable 

 

Para determinar el índice de sostenibilidad del sistema, se tendrá el siguiente 

criterio de evaluación (ver Figura 2): Criterio de evaluación según SIRAS 2010. 

 

El índice de sostenibilidad total será calculado sobre la base de los valores 

obtenidos anteriormente en la Tabla N° 24 acerca de los tres factores 

evaluados: estado del sistema, gestión y operación-mantenimiento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

El índice de sostenibilidad total es de 2.98, dando como resultado que el 

sistema de agua potable es medianamente sostenible y posee un estado de 

conservación regular. 
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5.2 Propuestas de mejoramiento y optimización del sistema de agua 

potable 

 

A) En la operación y mantenimiento 

 

La fuente de abastecimiento del sistema de agua potable de la ciudad de 

Chongoyape es un embalse en el canal Taymi, que presenta aluminio en 

cantidades de 0.96 mg/L, cantidades mayores a los límites máximos 

permisibles de 0.2 mg/L, tal como se indica en el reglamento de Calidad de 

Agua para consumo humano. En el trayecto de los 16 km pertenecientes al 

canal alimentador Taymi, hay residuos sólidos a los alrededores y en el 

recorrido del canal existen restos de mampostería. Ante ello, se recomienda: 

 

1. Debido a la alta cantidad de residuos sólidos en el canal alimentador, 

desprendimiento de material revestido en el canal y las diversas 

sustracciones ilegales, se debe disponer de 8 personas capacitadas 

para realizar semanalmente la limpieza total del canal. Una vez 

acabada dicha limpieza se tendrá presente el siguiente cronograma de 

actividades, con la finalidad de disminuir la turbiedad y suciedad que 

se arrastra hasta el embalse o captación del sistema de agua potable. 

 

 

                     Figura 7. Formato Propuesta de Planificación de Actividades en Operación y 
                     Mantenimiento. 
                     Fuente: Elaboración propia (2019). 
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Se dará mantenimiento a las válvulas de control, desarenadores y 

cámara de reunión para evitar obstrucciones.  

 

El Municipio debe otorgar los implementos de seguridad a los 

operadores encargados del mantenimiento según las actividades a 

realizar: cascos, guantes, chalecos impermeables, lentes, plásticos. 

 

2. Las plantas de tratamiento y los reservorios se encuentran en un 

estado bajo de mantenimiento y cuidado; se observó que presentan 

vegetación a los alrededores. La planta de tratamiento Nº 02 no tiene 

cerco perimétrico y es accesible a cualquier organismo que pueda 

ocasionar su contaminación. En el reservorio Nº 01 se detectó falta de 

cuidado en la estructura, pues en diversas ocasiones se notó que había 

una filtración breve por las paredes. En los reservorios Nº 01 y 02 se 

observó que las tapas sanitarias se hallaban en mal estado, oxidadas 

y sin seguro. La vegetación en ambos reservorios abundaba en los 

alrededores. Por ende, para efectos de esta tesis, se propone la 

siguiente planificación a fines de mejorar la operación y mantenimiento: 

 

 Contratar personal adecuado para la realización de trabajos de 

reparación o mantenimiento correctivo de esas estructuras. 

 

 Exigir a los operadores de plantas de tratamiento, el lavado 

semanal de los filtros, para evitar su saturación. De igual 

manera, realizar la limpieza de vegetación acuática —si 

existiera—, de tierra y suciedad, en los alrededores, para 

garantizar un mantenimiento preventivo. 

 
 Prever de una dosificación y almacenamiento controlado, con la 

finalidad de abastecer de agua en casos de obstrucciones o 

rupturas de tubería. 

 
 Se debe realizar un mantenimiento en las rutas de acceso a 

todas las estructuras del sistema, controlando las malezas y 
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limpiando el material suelto a lo largo del camino; efectuando la 

reposición de cercos o alambres deteriorados, pues no realizan 

función alguna. 

 
 Para la mejora en las actividades de mantenimiento de las 

plantas de tratamiento, desarenadores y reservorios, se 

elaboraron los siguientes formatos mensuales: 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Figura 8. Formato Propuesta del Mantenimiento de las Plantas  
  de Tratamiento y Desarenadores. 

                            Fuente: Elaboración propia (2019). 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

  Figura 9. Formato Propuesta para el Mantenimiento de los Reservorios  
  de Almacenamiento. 
  Fuente: Elaboración propia (2019). 
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Teniendo en consideración las diversas estructuras existentes en la línea de 

conducción y adjuntado los diversos parámetros mencionados para mejorar la 

operación y mantenimiento en el sistema, se recomienda, además, realizar lo 

siguiente: 

       Figura 10. Formato Propuesta de operación y mantenimiento de los componentes  
       estructurales del sistema de agua potable. 
       Fuente: Elaboración propia (2019). 
 

1. El caudal, la presión y el nivel de reservorios son tres variables 

hidráulicas con las que el encargado de la operación y mantenimiento 

debe contar: el caudal permitirá realizar la evaluación del sistema en 

base a su configuración física y demanda del agua; la presión identifica 

el correcto funcionamiento del sistema y la medición del nivel admite 

que se realicen operaciones rutinarias en los reservorios a partir del 

conocimiento del consumo de volumen en la localidad. 
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2. Se debe disponer, para uso en emergencia, el control manual de cada 

elemento que conforma el sistema de agua potable. 

 

3. Controlar el nivel de servicio tanto en presión como en calidad de agua 

(inclusive, residuo de cloro). 

 

B) En la gestión y administración del sistema 

 

Teniendo en cuenta las entrevistas y encuestas realizadas, la unidad de 

Gestión y Administración del agua potable de la ciudad de Chongoyape es la 

Municipalidad Distrital. Dicha unidad cuenta con los siguientes trabajadores: 

 

1. Luis Sánchez Monteza.  

Administrador 

 

2. Hans Nicolay Rojas Olivos.  

Responsable del Área de Administración UGSS. 

 

3. José Augusto Malaver Montenegro.  

Secretario del Área Técnica UGSS. 

 

4. Gladys Eleny Mundaca Malaya.  

Responsable de Educación Sanitaria. 

 

Se elaboró un formato mensual de actividades, tomando en cuenta los turnos, 

horarios y cantidad de personal necesario para la operación y mantenimiento 

de los componentes estructurales, según se muestra a continuación:   
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Figura 11. Formato Propuesta de la planificación de actividades  
de operación y mantenimiento. 
Fuente: Elaboración propia (2019). 

  

 

Los operadores del sistema registran el consumo diario del cloro y aluminio 

empleados en la planta de tratamiento. Por ello, se propone un formato control 

para la desinfección de las plantas de tratamiento de agua potable, formato 

que se muestra a continuación y que se entregará al administrador de la UGSS 

para el respectivo control del consumo diario de cloro y aluminio en cada 

planta de tratamiento de agua potable. 
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  Figura 12. Formato Propuesta del control de consumo diario de cloro y aluminio en las PTAP. 
  Fuente: Elaboración propia (2019). 
 

Para garantizar una gestión exitosa en la administración de este sistema, se 

propone lo siguiente: 

  

1. Se adjunta los formatos de evaluación y control en calidad de agua, 

que se aplicarán en los diversos puntos. Estos formatos se destinan 

para uso de la entidad encargada del control de agua, en este caso, la 

UGSS, que empleará el personal técnico en la evaluación y control de 

calidad de agua. 
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  Figura 13. Formato Propuesta hoja control de evaluación de control de calidad del agua. 
  Fuente: Elaboración propia (2019). 
 

 

2. Se propone a la administración de la UGSS realizar supervisiones 

constantes sobre el cumplimiento de labores por parte de los operarios 

en las plantas de tratamiento, desarenadores y reservorios. Para ello 

se debe contratar a una persona capacitada en mantenimiento, quien 

supervisará o inspeccionará inopinadamente en el sistema de agua 

potable para informar acerca de la calidad de la labor realizada y de las 

metas cumplidas por parte de los operadores. 
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3. Registrar y controlar las operaciones de ingresos y gastos. De acuerdo 

con las entrevistas realizadas, existe una parte de la población que no 

realizan el pago del servicio. En caso de que se nieguen a realizar el 

pago, se ha imponer una sanción de acuerdo a ley, ha de actuar un 

agente fiscalizador. Esta acción garantizará cubrir los ingresos y 

disponer de un fondo que permita realizar las diversas actividades o 

gastos de mantenimiento. 

 

4. Asimismo, se debe planificar y presupuestar las actividades que se 

realizarán. Esto permitirá realizar adecuada y oportunamente el 

mantenimiento, pago o limpieza del sistema de agua potable, además 

de asegurar una información permanente a los asociados acerca de la 

condición y ejecución de los servicios. 

 

5. El Municipio no presenta personal adecuado y de planta que esté en 

total disponibilidad ante cualquier emergencia que ocurra en las redes 

de distribución del sistema. Por ende, ser recomienda tener 01 personal 

de planta, permanente y disponible para solucionar de manera 

inmediata cualquier emergencia o incidente ocurrido en las redes de 

distribución de la ciudad. 

 

6. En el plan de trabajo anual de la administración se debe establecer la 

realización de labores en equipo y estar constantemente organizados, 

lograr la participación de todos los directivos, o personal, para 

identificar problemas y dar soluciones inmediatas. 

 

7. La administración de la UGSS deberá tener a disposición y actualizado 

el expediente técnico del sistema de agua potable de la ciudad, pues 

en esta evaluación dicho expediente no fue cedido debido a que el 

Municipio no contaba con el expediente. 
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C) En la estructura del sistema de agua potable 

 

En la línea de conducción, según las entrevistas realizadas al jefe de 

operación y mantenimiento, señor Miguel Montaño Montalvo, la frecuencia en 

que ocurren obstrucciones en la tubería, golpes de ariete y rupturas de las 

tuberías, se debe a la ausencia de válvulas de aire. Por ende, en esta tesis se 

analizó y evaluó que es necesario diseñar 03 válvulas de aire siguiendo los 

parámetros establecidos para uso de ventosas brindados por PAVCO, 

utilizando el RNE - OS.010. Cuando se tenga una línea de conducción con 

pendiente regularmente uniforme, se ubicará las válvulas de aire cada 500 m 

y en cambio positiva de pendiente. 

 

C.1) Diseño de válvula de aire (ventosas) 

 

Para el diseño de estas válvulas de aire se utilizaron los componentes de agua 

brindados por el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento. Dicho 

componente establece lo diversos parámetros a seguir para este tipo de 

diseños. Se usaron los parámetros para válvula de aire automática. 

 

Memoria de cálculo hidráulico 

 

Válvula de aire automática 

 

Para este sistema de abastecimiento de agua se recomienda una sección 

interior de 1.20 m x 1.20 m, tanto por facilidad constructiva como para permitir 

el alojamiento de los elementos. La estructura será de concreto armado f’c = 

210 kg/cm2 cuyas dimensiones internas son 1.20 m x 1.20 m x 0.80 m, para 

el cual se utilizará cemento portland tipo I. 

 

Memoria de cálculo estructural 

 

Cámara de válvula de aire automática. 

Características de la estructura. 
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Resumen del metrado de la válvula de aire
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Para mayor detalle se adjunta el metrado unitario de la válvula de aire en el 

Anexo 07. 

 

C.2) Diseño del sedimentador 

 

La problemática más significativa en el sistema de agua potable se da en 

épocas de lluvias constantes, pues la gran turbiedad se acumula en la 

captación y en la línea de conducción; las plantas de tratamiento dejan de 

funcionar y se corta el servicio de agua a la población durante horas, e incluso 

días, dando lugar a que los pobladores acarreen agua de la quebrada más 

cercana; dicha agua está sin tratamiento y expone a la población a contraer 

enfermedades de origen hídrico. Por lo tanto, en este informe se propone 

diseñar un sedimentador siguiendo los parámetros establecidos por el 

Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, en conjunto con el RNE 

– OS.20. 

 

Criterios de diseño 

 

Se ha elaborado el diseño de un sedimentador cuyo caudal para realizar la 

operación es de 1.5 L/s, considerando el rango de variación de parámetros 

indicados en la Tabla 25: 

 

Tabla 25. Criterios de diseño para el sedimentador. 

 

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural. 
 

En todos los casos los diseños propuestos están cumpliendo con las 

relaciones de largo/ancho de la zona de sedimentación 3 < L/B < 6, y con la 

relación de largo/alto de la zona de sedimentación 5 < L/H < 20. 

 



  

75 

 

Descripción de las unidades de sedimentación 

 

Las unidades están compuestas de una caja de medición del caudal. La caja 

contiene un vertedero triangular para la medición del caudal. La unidad de 

sedimentación consta propiamente de una estructura de entrada, zona de 

sedimentación, zona de salida y zona de almacenamiento y extracción de 

lodos. 

 

 Caja de medición del caudal 

 

Esta caja contiene principalmente un vertedero triangular compuesto 

por una placa de PVC de 0.42 x 0.28 x 2 cm de espesor, para instalar 

el caudal de operación de la planta. Esta unidad es muy importante 

para definir exactamente la cantidad de agua que debe entrar a la 

planta. 

 

La caja tiene como dimensión útil 1.20 m de ancho, 1.10 m de alto y 

1.24 m de largo, con espesor de muro de 0.15 m. Además, cuenta con 

una pared intermedia donde se ha ubicado el vertedero de medición. El 

flujo de agua cruda sale de la caja mediante dos vertederos 

rectangulares cuya función es dividir el caudal a las dos unidades de 

sedimentación. En los vertederos rectangulares se han colocado 

compuertas tipo tarjeta de 0.50 x 0.58 m, para aislar una unidad durante 

las tareas de mantenimiento. Se ha incorporado a esta unidad un 

vertedero de alivio móvil coincidente con el nivel del vertedero, para 

asegurar que no se sobrepase el caudal de diseño. 

 

 Estructura de entrada al sedimentador 

 

Formada por un vertedero rectangular de 1.65 m de largo para distribuir 

el caudal en toda la unidad y a una distancia de 0.80 m una cortina 

difusora de 1.65 m de ancho y 1.10 de altura total, la cortina difusora 
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posee 4 hileras de orificios de ø 2” en lo alto y 8 orificios a lo ancho, en 

total 32 orificios distribuidos en toda la altura útil de 0.60 m de la cortina.  

 

 Zona de sedimentación  

 

En esta zona se deben conseguir condiciones de reposo perfectas para 

que la eficiencia sea máxima. La estructura de entrada diseñada está 

asegurando estas condiciones, así como las tasas de sedimentación 

de 2.79 y 7.30 m3/m2.d para caudales de 0.50 a 1.50 L/s, así como las 

relaciones de largo, ancho y altura útil de la unidad para que el 

comportamiento hidráulico sea el adecuado. En la Tabla 26 se 

especifican las dimensiones de esta zona para cada uno de los tres 

caudales de diseño que se deben considerar. 

 

Tabla 26. Dimensiones variables del sedimentador 

 

   Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural 
 

Deberán considerarse siempre dos unidades de sedimentación como 

mínimo. Aun cuando los sistemas sean muy pequeños, es el único 

modo de poder operar en forma continua, de garantizar la eficiencia del 

proceso y facilitar las tareas mantenimiento. Al tener la planta una sola 

unidad de sedimentación, es necesario desviar el caudal o detener la 

planta para limpiar la única unidad existente. 

 

 Estructura de salida 

 

La estructura de salida está constituida en todos los casos de un 

vertedero a todo lo ancho de la unidad, pues debido a los reducidos 

caudales de diseño se producen tasas de recolección menores a 1.3 
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L/s.m, extremo inferior del rango recomendado por los criterios de 

diseño. 

 

 Zona de almacenamiento de lodos y sistema hidráulico de 

extracción 

 

La tolva de almacenamiento de lodo tiene un volumen aproximado de 

5.0 m3 y asume una producción de lodos de 0.005 ml/L daría un tiempo 

de retención de 16 días para el caso del caudal de 1.5 L/s y de 

alrededor de 45 días para el caudal de 0.50 L/s. 

 

Se ha considerado un canal de desagüe con una sección de 0.24 m por 

0.24 m, techado con 7 losas de 0.235 m de ancho por 0.34 m de largo 

con un orificio de ø2” en el centro de cada losa. El canal está ubicado 

a lo ancho de la unidad y al final se considera un niple y válvula tipo 

compuerta de ø 200 mm. 

 

Cálculo y diseño hidráulico 

 

Datos del Diseño 
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Procedimiento de cálculo 
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Resumen del metrado del sedimentador 

 

 

Para mayor detalle con respecto al cálculo de los costos unitarios que se 

necesitan para el sedimentador se adjuntan el Anexo 08: metrado a detalle de 

acero usado en el sedimentador, y el Anexo 09: metrado a detalle del 

sedimentador. 
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CAPÍTULO VI: DISCUSIÓN 
 

Respecto al desarrollo de la metodología de estudio, los resultados de la 

evaluación e investigación acerca de la sostenibilidad del Sistema de Agua 

Potable del Distrito de Chongoyape, tienen el siguiente orden: (i) ubicación y 

caracterización del sistema, a fin de conocer las características generales y 

particulares del sistema actual de agua potable; (ii) evaluación detallada del 

sistema en diversos aspectos: a) estado del sistema (ES) de agua potable; b) 

estado de los componentes del sistema de agua, considerando cobertura, 

cantidad, continuidad, calidad; c) gestión de servicios (GS) del sistema de 

agua, para conocer aspectos de la administración por parte de la UGSS, pagos 

por el servicio del agua, capacitación a los usuarios sobre los servicios del 

sistema, planificaciones de turnos y de limpieza de los elementos del sistema; 

d) operación y mantenimiento (OM), para conocer los planes de 

mantenimiento, limpieza y desinfección del sistema, cloración del agua y las 

acciones del personal que realiza el mantenimiento. 

 

Acerca del sistema, el índice de sostenibilidad del sistema de agua 

potable de la localidad de Chongoyape es de 2.98 puntos, lo que indica, de 

acuerdo con la metodología SIRAS, que califica como medianamente 

sostenible. Sin embargo, esta calificación no alcanzó su máxima dimensión 

de sostenibilidad, que es de 4 puntos, quiere decir, que falta aún implementar 

ciertos componentes del sistema. Tanto en la gestión de servicios como en la 

operación-mantenimiento del sistema se deben planificar y realizar 

adecuadamente las labores correspondientes. 

 

En relación con la hipótesis general, la evaluación del sistema de 

abastecimiento de agua potable permitirá proponer la adecuada gestión para 

satisfacer la demanda poblacional del consumo de agua segura en calidad, 

cantidad y oportunidad. Esta propuesta se cumple, ya que el resultado del 

índice de sostenibilidad resulta de 2.98 puntos y se encuentra en un rango de 

sistema medianamente sostenible, condición que genera la planificación 
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adecuada en formatos establecidos para desarrollar la gestión de servicios y 

la operación-mantenimiento del sistema de agua potable. 

 

En contraste con la evaluación, en su proyecto de investigación 

Evaluación y Mejoramiento del Sistema de Agua Potable del Asentamiento 

Humano Santa Ana, Valle San Rafael de la Ciudad de Casma, Provincia de 

Casma, Áncash, 2017”, Yovera (2017) declara que la problemática en los 

asentamientos humanos radica, de un lado, en la carencia del sistema de 

agua potable, y de otro lado, en los desperfectos de los componentes del 

sistema del sistema antes de cumplir su periodo útil de vida; el agua potable 

no cumple con los estándares de calidad e influye negativamente de manera 

directa en el bienestar de la comunidad. Por ello, utiliza el método descriptivo 

y técnicas de evaluación del sistema general en fase preliminar, fase de 

campo, fase de laboratorio y fase de análisis de resultados; concluye que el 

agua que consumen en la comunidad no es apta para consumo humano, e 

identificando que el problema actual se centra en las presiones menores a 10 

mH2O que se producen en la red de distribución.  

 

El informe presenta la evaluación del mismo sistema utilizando el 

método descriptivo (Ver Anexo 11). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             Figura 14. Diferencias entre Método Siras y Método Descriptivo 
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             Fuente: Elaboración propia (2019). 
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CONCLUSIONES 
 

 

Se evaluó el Sistema de Agua Potable en la ciudad de Chongoyape, aplicando 

la metodología SIRAS 2010, cuyo resultado cuenta con un índice de 

sostenibilidad total de 2.98. La evaluación admite que el sistema es 

medianamente sostenible en el tiempo y presenta una problemática variada 

en continuidad, calidad, estado de infraestructura, gestión y operación-

mantenimiento. 

 

Se estableció el índice de sostenibilidad en el estado del sistema, con 

un resultado de 3.24 puntos. Este valor incidió fuertemente en el sistema, 

pues representa el 50 % de la evaluación final. El sistema califica como 

sostenible, pero no llega a su expresión máxima debido a que hay ausencia 

de elementos estructurales, tales como válvulas de aire y sedimentadores. 

Además, presenta un mal estado en las infraestructuras, como PTAPs y 

reservorios, interrupciones del servicio de agua, consumo de agua sin tener 

en cuenta los parámetros adecuados de control de calidad. 

 

Se determinó el índice de sostenibilidad en la operación y 

mantenimiento con un resultado de 2.75 puntos. Este factor indica que el 

sistema es medianamente sostenible y se encuentra en proceso de deterioro, 

debido a que no se realiza la limpieza adecuada en el canal alimentador, lo 

que ocasiona que exista un mayor índice de turbiedad en la captación. No se 

realiza el mantenimiento de cercos perimétricos; no hay planificación de 

limpieza en la línea de conducción que conserve en el tiempo los elementos 

estructurales actuales, no se realiza desmonte, ni se implementan medidas de 

seguridad en los accesos a las plantas de tratamiento, reservorios y 

desarenadores.  

 

Se evaluó el índice de sostenibilidad en la gestión de los servicios, 

con un valor de 2.70 puntos, admitiendo que el sistema califica como 

medianamente sostenible. Este sistema es administrado por la UGSS y cuenta 
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con el personal adecuado para realizar dichas actividades; las deficiencias 

que se presentan son debido a que los encargados de la administración de la 

UGSS no realizan reconocimiento de campo. Asimismo, no existe participación 

del poblador en las actividades de operación-mantenimiento; además de no 

realizarse la supervisión de las actividades de cada miembro de la UGSS y de 

no efectuarse las debidas capacitaciones en educación sanitaria para 

conservar el sistema. 

 

Con la finalidad de asegurar la sostenibilidad del sistema se elaboró un 

diseño estándar de válvulas de aire y un sedimentador, con los que deberá 

contar el sistema de agua potable en la localidad, evitando que existan cortes 

en el servicio y que la población consuma agua de buena en calidad, cantidad 

y oportunidad. Las dos válvulas de aire estarán ubicadas en las progresivas 

km 0 + 556.00, km 1 + 500.00, y el sedimentador estará ubicado en la 

progresiva km 0 + 112. 

 

Se formularon las propuestas de mejoramiento y optimización del 

sistema tanto en operación-mantenimiento como en la gestión, para asegurar 

la sostenibilidad del sistema, llevando un correcto funcionamiento mediante 

un rol de dichas actividades, detalladas en las Figuras N° 07, 08, 09, 10, 11, 

12 y 13, adjuntas en el presente informe. 

 

Se analizó el control de calidad de agua, y se concluyó que el análisis 

microbiológico da cuenta de la presencia de microorganismos de riesgo 

(mohos contaminantes patógenos, helmintos parásitos) para la salud de los 

beneficiarios; además, no presenta una aceptable calidad microbiológica y, 

por ende, no cumple con algunos parámetros microbiológicos referidos a la 

norma. Por consiguiente, el análisis físico-químico determinó que los niveles 

son aceptables y cumplen con normativa vigente del reglamento de la calidad 

del agua para consumo humano (Decreto Supremo N° 031-2010-

MINSA/PERÚ). 
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RECOMENDACIONES 
 

 

Primera. Certificar los controles de calidad de agua que se llevan a cabo por 

parte del Municipio de Chongoyape, para evitar el corte de servicio derivado 

del inadecuado mantenimiento que se da a las estructuras del sistema.  

 

Segunda. Gestionar correctamente los servicios brindados a los padrones de 

usuarios registrados en el sistema y fomentar el empleo de la metodología 

SIRAS, cuya finalidad es obtener resultados que ayudan a mantener un 

sistema de abastecimiento de agua sostenible. 

 

Tercera. Evaluar la captación y línea de conducción con la finalidad de 

identificar los problemas que impiden la continuidad y calidad de agua en el 

sistema; proponer controles de mitigación con el fin de no perder el caudal de 

la fuente en la vida útil que esta presenta.  

 

Cuarta. Efectuar la construcción del cerco perimétrico de ladrillo en la 

captación, planta de tratamiento Nº 02 y en el reservorio Nº 02, de tal manera 

que se evite el libre y fácil acceso a estas estructuras. Además, se debe 

realizar la renovación completa del reservorio Nº 01 y PTAP N°01, debido a 

que estas ya cumplieron con su tiempo de vida útil. 

 

Quinta. Optimizar las labores de cada persona que trabaja en la operación y 

mantenimiento del sistema. Las labores óptimas son un factor principal para 

que los elementos estructurales del sistema cumplan con su periodo de 

diseño. Estas labores incidirán positivamente en la distribución de caudales, 

el manejo de válvulas, la realización de la limpieza, la cloración del agua, la 

desinfección, las reparaciones, la protección de la fuente, la planificación 

anual del mantenimiento, la disponibilidad de herramientas y repuestos. 

Además se recomienda que los usuarios interactúen en la ejecución de los 

planes de mantenimiento de los componentes estructurales. 
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Sexta. La gestión y administración del sistema deberá ejecutar las actividades 

que garanticen el cumplimiento de las obligaciones y exigencias dadas a cada 

personal encargado de las actividades en operación-mantenimiento. Por ello, 

se recomienda tomar en cuenta las propuestas formuladas en este informe. 

Además se deberá mantener una relación cordial con la población, 

considerando la participación de los usuarios en la operación-mantenimiento, 

en la gestión o manejo de cuotas, en la participación en asambleas y 

capacitaciones para generar el buen uso de las conexiones domiciliarias. Se 

deberá contribuir con la población actual y futura organizando programas que 

promuevan la educación sanitaria, así como el uso adecuado del agua, llevar 

a cabo charlas de concientización a los usuarios para proteger el entorno de 

la fuente de agua. 

 

Séptima. Para garantizar la sostenibilidad del sistema en su totalidad se 

recomienda que el Municipio realice una evaluación completa de cada 

elemento del sistema de agua potable, como también de la operación, 

mantenimiento y gestión, con la finalidad de abastecer a la población tanto en 

calidad, cantidad y oportunidad. Para ello, se deberá realizar el proyecto de 

un sistema de conducción, almacenamiento, desinfección y distribución de 

agua, que tome en cuenta todos los factores y problemas establecidos en esta 

investigación. 

 

Octava. Involucrar la evaluación de presiones en la red de distribución según 

la metodología SIRAS 2010, debido a que es uno de los factores más 

importantes para determinar la sostenibilidad del Sistema de Agua Potable. 
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ANEXO 01: Matriz de consistencia 
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ANEXO 02: Panel fotográfico 

 

 

FOTOGRAFÍA N° 01: Visita de la Bocatoma Raca Rumi, en el río Chancay, a la altura de la 
cota 280 m s. n. m. del distrito de Chongoyape, provincia de Chiclayo, departamento de 
Lambayeque.  

 

 

FOTOGRAFÍA N° 02: Canal del sistema de agua potable evidenciando la contaminación y 
las sustracciones ilegales mediante tuberías de diversas pulgadas por parte de los habitantes 
del distrito de Chongoyape. 
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FOTOGRAFÍA N° 03: Toma de muestra de embalse “La Cascada”, con el responsable de 
realizar el control de calidad de agua para consumo humano, el biólogo Julio César Silva 
Estela. 

 

 

FOTOGRAFÍA N° 04: Toma de muestra en el Reservorio de Almacenamiento, con el 
responsable de realizar el control de calidad de agua para consumo humano, el biólogo Julio 
César Silva Estela. 
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FOTOGRAFÍA N° 05: Toma de muestra en la Planta de Tratamiento de Agua Potable, con el 
responsable de realizar el control de calidad de agua para consumo humano, el biólogo Julio 
César Silva Estela. 
 

 

FOTOGRAFÍA N° 06: Visita del componente estructural desarenador correspondiente a la 
Planta de Tratamiento de Agua Potable, con el jefe responsable de la operación y 
mantenimiento, señor Miguel Montaño Montalvo. 
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FOTOGRAFÍA N° 07: Capacitación del funcionamiento de la planta de tratamiento con el 
encargado de la operación y mantenimiento del sistema. 
 

 

FOTOGRAFÍA N° 08: Identificación del pase aéreo y su estado de conservación para 
evaluación con respecto a la línea de conducción. 
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FOTOGRAFÍA N° 09: Se visitó el desarenador ubicado después de la captación de agua del 
sistema. 
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ANEXO 03: Control de Calidad de Agua para Consumo Humano 
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ANEXO 04: Consentimiento formal de la Municipalidad Distrital de 
Chongoyape. 
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ANEXO 05: Formato 01 del Compendio SIRAS 2010. 
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ANEXO 06: Formato 03 del Compendio Siras – 2010. 
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ANEXO 07: Metrado de la válvula de aire 
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ANEXO 08: Metrado acero del sedimentador 
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ANEXO 09: Metrado sedimentador 
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 ANEXO 10: Presupuesto válvula de aire 
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ANEXO 11: Evaluación del sistema de agua potable mediante el método 
descriptivo 
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