UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“VERITAS ET VITA”

TESIS

“NIVEL DE SOSTENIBILIDAD PARA CONOCER LA
OPERATIVIDAD DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA - 2022”

PARA OPTAR:
TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
PRESENTADO POR:

Bach. MARINO DAVIS ALCAZAR MARAS
Bach. LISETTE KATHERIN POMA OLIVEIRA

TACNA - PERU
2023



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS
“NIVEL DE SOSTENIBILIDAD PARA CONOCER LA
OPERATIVIDAD DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA - 2022”

Tesis sustentada y aprobada el 7 de julio del 2023; estando el jurado calificador

integrado por:

PRESIDENTE : Mtro. EVER RUDY ANCCO HUANACUNI
SECRETARIO : Mtra. ANA GABRIELA CRUZ BALTUANO
VOCAL : Mtro. JIMMI YURY SILVA CHARAJA

ASESOR : Mg. ULIANOV FARFAN KEHUARUCHO



DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD

Nosotros, Marino Davis Alcazar Maras y Lisette Katherin Poma Oliveira en calidad de:
Grado Bachilleres de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Privada de Tacna, identificada con DNI N°71003579 y DNI
N°42085347
Declaramos bajo juramento que:
1. Somos autores de la tesis titulada: “Nivel de sostenibilidad para conocer la
operatividad del sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Tacna -
20227, la misma que presentamos para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.
2. Latesis no ha sido plagiada ni total ni parcialmente, para la cual se han respetado

las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes consultadas.

La tesis presentada no atenta contra derechos de terceros.

La tesis no ha sido publicada ni presentada anteriormente para obtener algin grado

académico previo o titulo profesional.
5. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni

duplicados, ni copiados.
Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a La Universidad cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del
contenido de la tesis, asi como por los derechos sobre la obra y/o invencion presentada.
En consecuencia, no hacemos responsables frente a La Universidad y a terceros, de
cualquier dafo que pudiera ocasionar, por el incumplimiento de lo declarado o que
pudiera encontrar como causa del trabajo presentado, asumiendo todas las cargas
pecuniarias que pudieran derivarse de ello en favor de terceros con motivo de
acciones, reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o
las que encontrasen causa en el contenido de la tesis.
De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacién o que el trabajo de investigacion
haya sido publicado anteriormente; asumo las consecuencias y sanciones que de mi
accion se deriven, sometiéndonos a la normatividad vigente de la Universidad Privada
de Tacna.

Tacna, 7 de julio del 2023

arino Davis Alcazar Maras Bach. e Katherin Poma Oliveira

DNI N° 71003579 DNI N°42085347



DEDICATORIA

Dedico esta tesis a mis padres, por haberme forjado como la persona que soy
actualmente, su formacion fue con reglas y dedicacion, la mayoria de mis logros se los
debo a ustedes porque sin su apoyo incondicional no podria estar presente este dia, al

final de cuentas, me motivaron a no rendirme a pesar de todo.

Marino Davis Alcazar Maras

A Dios, por darme vida, salud y fortaleza para lograr mis objetivos.
A mis padres, Juan Guillermo y Martha, por su paciencia y apoyo en mis decisiones.

Lisette Katherin Poma Oliveira



AGRADECIMIENTO

Agradecemos a nuestros padres por brindarnos su apoyo para poder cumplir nuestros
objetivos personales y académicos. Ellos con su carifio y paciencia nos han impulsado

a seguir con nuestras metas y no abandonarlas frente a las adversidades.

A nuestros docentes por transmitirnos los conocimientos necesarios durante el camino

universitario y hoy poder estar aqui.

A todos nuestros amigos y comparfieros por las horas compartidas, los trabajos
realizados y las historias vividas.

Por altimo, agradecer a la Universidad Privada de Tacna que nos ha permitido obtener

nuestro tan ansiado titulo.



Vi

INDICE GENERAL
PAGINA DE JURADOS ......oouiiiiitiitecieeieeee ettt sttt te et neareenns i
DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD.........cceveeeteeeeieeieeee e il
DEDICATORIA .ottt ettt e e e e e e e e bbbt e e e e e e e e e nnaebneeeaaeas iv
AGRADECIMIENTO ...ttt e e e e e e e e e e e e e v
INDICE TABLAS ..ottt ettt ettt sttt sttt et se bbb et neabeere e iX
INDICE FIGURAS .......ooutititeieiett ettt ettt sttt sttt se et et et neereea s X
INDICE DE ANEXOS ......coiitiitiiieieiete ettt ettt ettt sttt aeve et sttt beeae s Xi
RESUMEN ...ttt e ettt e e e e r e e e e e e e et n e e e eeas Xii
AB ST RACT -ttt e e e e Xiii
INTRODUGCCION ......cuiitiitiiiieiiete ettt ettt ettt sttt re et et et seneebean e 1
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.........ccociiiiieieiete e 3
1.1. Descripcion del Problema..........cccuuiiiiiiiiiiiiiee e 3
1.2.  Formulacion del Problema...........couuiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5
1.2.1. Problema GENEIAl .........couuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt 5
1.2.2. Problema ESPECIfiCO......cuuuuiiiii i 5
1.3.  Justificacion e Importancia de la Investigacion ..............cccovvvviieeiniiiiciiieeneenn. 6
R S © o] = 11V L PP PP PP PPPPPPPPPPPN 7
1.4.1. ODjJetiVOS GENEIAIES ......covviiii it 7
1.4.2. ODbjetivos ESPECITICOS ....cuvuuiiiiiieiieecee e 7
1.5, HIPOESIS. .. ittt as 7
1.5.1. HIPOESIS GENEIAL.......coeeiiiiii et 7
1.5.2. HIpOtesis ESPECITICOS.....uuuuuiiiiiiieiiiiiice e 7
CAPITULO 1I: MARCO TEORICO .......ccuiiiiiiieeeeeeee et 8
2.1. Antecedentes del ESTUIO ..........coovviiiiiiii i 8
A = T Y= R =Yoo T R 10
2.2.1 SOSEENIDIIAA. .....ceeeeeeee e e eneee 10
2.2.2 La GesStiON de 10S SEIVICIOS ....iiiiiei e 11
2.2.4 Sistema de abastecimiento de agua potable .............ccccooiiiiiiiiiii 12
2.2.5 Operacién y mantenimiento del sistema de agua potable .............................. 14
2.2.6  Sostenibilidad de un sistema de agua potable.............ccccuvvieiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 15
2.2.7 Criterios de evaluacion del sistema de agua .........cccoeeeeeeeeeiieeieeeeeeeeeeeeeeeeee, 16

2.3 DEfiNICION B TAIMINOS .. cvnieiie ettt ettt e e e et e e e e eeneens 17



23.1

Vii

Agua potable 17

2.3.2 Calidad 08 AQUA......cco oo 17
2.3.3 Cloracién 17

2.3.4 Desarrollo sostenible 0 sostenibilidad ...........ccooooeeiiiiiiiiiii e 17
2.3.5 DeSiNfecCion del AgUa .........cc.uuviiiiiieeiiiiiiiee e 17
2.3.6 INfraeStruCtura SANIAIIA ..........cuuuruuiiieeeei i e e e e e e e e eeeea e e e eeaeeaene 18
2.3.7 Linea de CONAUCCION .....cooiiiieieeeeee e 18
2.3.8 Operacion y mantenimiento del agua...........cceevieeeeiiiiiiiiiiii e 18
2.3.9 Red de distribucion de agUa..........ccooeeeiiiiiiiiiiiii e 18
2.3.10 Reservorio 18

CAPITULO 1Il: MARCO METODOLOGICO......ccocoiitiiieeece e 19
3.1 Tipoy disefio de la iNVeStigacion .............uuveeeiiieeiiiiiiiiiiieee e 19
3.1.1 Tip0 de INVESHGACION......ccciiiiieiiici et e e e e e e e aaaees 19
3.1.2 DiseNo de iNVESHIGACION ........ccuuiuiiiiiieeei e e e e e e e e e arr e e e e e eeaeees 19
3.2  Poblacién y muestra de eStUdIO..........ccuuviiiiiiiieeiiiiiii e 19
3.2, 1 PODBIACION ... 19
32,2 MUBSIIA . ettt ettt e et e e a e aa s 19
3.3  Operacionalizacidon de Variables ...............ooiiiiiiiiiiiicce e, 20
3.4  Técnica e Instrumentos para la recoleccidon de datos ............ccceevvvviiiiieeneennn.. 20
3.4.1 Técnicas para la recoleccion de datos ..........ccceeeeeeeiiiiiiiiiiiii e, 20
3.4.2 Instrumentos para la recoleccion de datos...........ccceeeeeeeeeiiie e, 21
3.5  Procesamiento y analisis de datOs..............cuuviiiiiiiiiiiiiiiiicce e 21
3.5.1 DesCripCiOn de 1a ZON@ .........uuuieiiiiiieeiiiiiie et 27
3.5.2 Sistema de abastecimiento del SECtOr 7........cccoeevviiiiiiiiiii e 31
CAPITULO IV: RESULTADOS ... .ottt ettt e e 35
4.1. Estado del sistema de infra@Structura .............ccoovieeiiiiiiiiiiii e 35
4.1.1 Cantidad d€ @QUA.........coeiiiiiieiee e 35
4,1.2 Cobertura del SEIVICIO ........uuiiiiiiiii e ens 36
4.,1.3 Continuidad del SEIVICIO .......ceiiiiiiiieiie e 37
4.1.4 Calidad d€ AQUA ........ccoeeiiiiie e 37
4,1.5 Estado de [a infra@StrUCIUIA..........oieiiiiiii i 38
N €115 (o] o 1= RS- Vo] T R 41
4.3  Operacion y Mantenimiento........ccceeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e 44
4.4  Indice de Sostenibilidad del Sistema de Abastecimiento.................cccce.v..... 46



CAPITULO V: DISCUSION ... oottt ettt ettt veaae s 48
CONCLUSIONES ... e e et e e e e e e e e eenn i r e e e eeeeennne 49
RECOMENDACIONES ... .o e e e e e e e e nnnns 50

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooieieeeteeeeeeeeee e, 51



INDICE TABLAS
Tabla 1. Calificacion de la Sostenibilidad de los Sistemas de Agua ............ccceeeeueeeee. 17
Tabla 2. Identificacion de Variable Independiente y Dependiente.............ccccccoeviuunnnee. 20

Tabla 3. Tabla de Evaluacion de los sistemas de agua potable — Estado de
INFFAESIIUCTUIAL .....oeiiiiiieiieee e 22
Tabla 4. Tabla de Evaluacion de los sistemas de agua potable — De Gestién............. 25

Tabla 5. Tabla de Evaluacion de los sistemas de agua potable — De Mantenimiento..26

Tabla 6. Tabla de Evaluacion de los sistemas de agua potable............cccccceeeeeeeeniennnn, 27
Tabla 7. Indicadores de Gestion de [a EPS Tacna S.A..........uuveimimiimniiiiiiiiiiiiinnnnninnens 30
Tabla 8. Presion anual del SECIOr 7...........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeneneenenee 30
Tabla 9. Continuidad de Servicio del SECLOr 7 ............uuuuuiriiiiiiiiiiiiiiiiiiirieiieeeae 30
Tabla 10. Caracteristicas de los Reservorio del SECtOr 7 .............ccuvvvuerirmnnimmmnnninnnnnnns 32
Tabla 11. Resumen del estado del sistema de infraeStructura .............cccccuvvvveennnnnnnnnns 40
Tabla 12. Resumen de la Gestion del SErVICIO ...........uuuuuuuuiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiene.. 43
Tabla 13. Resumen de la Operacion y Mantenimiento ............ccccccovvviiiiiiieeeeene i, 45
Tabla 14 Resumen de 1as Variables..........ooi i ieiieeiiieie e eaeaeaanes 46
Tabla 15. Estado del indice de Sostenibilidad ...............ccocveviieeeeeeee e 47

Tabla 16: Tabla de Evaluacion de los sistemas de agua potable..............ccccccoevinnnnnee. 47



Figura 1.

Figura 2.
Figura 3.

Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

INDICE FIGURAS

Esquema del Sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de

Sistema de Agua Potable por Gravedad sin Planta de Tratamiento ........ 13

Flujograma de evaluacion de la Sostenibilidad del Sistema de Agua Potable

................................................................................................................. 16
Subsectores Operaciones del SECLOr 7 ......ccovvieeviiieiiiiiiiei e 29
Esquema de Abastecimiento de la ciudad de Tacha..........cccccevvvvneeennnn. 34
Estado del Sistema de INfraeStruCtUra...........uuuuvuueerreiiiriiiiiiiiieieiiieieennnnnn. 41
GESHION AEI SEIVICIO ...ttt annnnnnnnee 44
Operacion y MantenimientO............ceeviieiiiiiiiie e e 45
Nivel de Sostenibilidad de la EPS Tacna S.A. ..........uuuvvvivieiiiiiimiiiniiennnnnn. 46



Anexo 1.
Anexo 2.
Anexo 3.
Anexo 4.
Anexo 5.
Anexo 6.
Anexo 7.

Anexo 8.

Xi

INDICE DE ANEXOS

Matriz de CONSISTENCIA.........eeiiiiiiiii e 544
Sistema de Indicadores de Gestion de la EPS TACNA S.A. ..o, 56
Reporte de Andlisis Fisico - Quimico de la EPS TACNA S.A........cccvvee. 577
Ficha de validacion de entreViSIas ..............uuueuuriiuimirimiiiiiiiiiiiiinneiieiaenene. 59
Formato de entreViSta NO L ..........uuuuuuuueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeienennaeeenseeeeeneenenene 666
Formato de entreViSta N 2...........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiinaeeieeeeeeeeenaeeaene 722
Formato de entreViSta NO 3 .........uueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiieerineenneeneeeeeeeaneeeennne 755
Panel fOtOgIrafiCO ......uuuii i 77



Xii

RESUMEN

La dificil situacion de abastecimiento de agua en la ciudad de Tacna que se viene
presentando por los cambios climéaticos, sean agudizado por las condiciones en las que
se encuentra el sistema de agua potable debido a la antigliedad, a la calidad del agua
que ha generado un deterioro en el mismo, falta de mantenimiento entre otros. Todo
esto que en el sistema se presente pérdidas que hace que la continuidad del servicio no
aumente y que no se pueda coberturar el 100 % de la poblacién, considerando que el
agua es un elemento muy importante para la subsistencia y el desarrollo de la poblacion.
Para lo cual es necesario conocer el nivel de sostenibilidad de la Entidad Prestadora de
Servicios - EPS Tacna S.A. que permita conocer la operatividad de la infraestructura
hidraulica y a través de los criterios de Propilascare Peru, se evalué el estado del
sistema de abastecimiento, la gestion de servicio y la operacién y mantenimiento
concluyendo que la EPS Tacna S.A. se encuentra en un Nivel de Sostenibilidad en
estado regular medianamente sostenible y en un proceso de deterioro, para lo cual la
Empresa debe mejorar sus procesos internos.

Palabras claves: gestion de servicios; infraestructura hidraulica; nivel de sostenibilidad;

operacion y mantenimiento; sistema de abastecimiento.
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ABSTRACT

The difficult situation of water supply in the city of Tacna that has been occurring due to
climate changes, is exacerbated by the conditions in which the drinking water system is
located due to age, to the quality of the water that has generated a deterioration in it,
lack of maintenance among others. All this those losses occur in the system that means
that the continuity of the service does not increase and that 100% of the population
cannot be covered, considering that water is a very important element for the subsistence
and development of the population. For which it is necessary to know the level of
sustainability of the Service Provider Entity - EPS Tacna S.A. that allows to know the
operability of the hydraulic infrastructure and through the criteria of Propilascare Peru,
the state of the supply system, the service management and the operation and
maintenance were evaluated, concluding that the EPS Tacna S.A. It is in a Sustainability
Index in a moderately sustainable regular state and in a process of deterioration, for

which the Company must improve its internal processes.

Key words: Service management; Hydraulic infrastructure; Level of sustainability;

Operation and maintenance; Supply system.



INTRODUCCION

En la ciudad de Tacna por las caracteristicas geogréficas donde se ubica, se presentan
problemas de abastecimiento de agua generando un desequilibrio para la poblacion, el
mismo que acompafnado a un sistema de abastecimiento antiguo que ha crecido en
forma desordenada no ha sido eficiente donde la sostenibilidad de la empresa no ha
sido la apropiada. Para este caso, es necesario que toda empresa de agua potable
cumpla parametros de mejoren la calidad, que la cantidad sea la adecuada, con una
continuidad de servicio de 24 horas y que toda la ciudad sea coberturada, siendo
necesario que se mejore en los aspectos técnicos referentes a la estructura del sistema
hidraulico y la tecnologia del sistema, lo que genere que los conocimientos especificos
de la empresa se han autbnomos y utilizados para mejorar el servicio. Otro aspecto
importante es lo econdmico que permita mejorar los costos de administracion y el

institucional para mejorar la calidad de los servicios a los usuarios.

Al realizar el estudio para determinar el nivel de sostenibilidad del sistema,
permite conocer la problematica de cada aspecto evaluado y realizar la toma de
decisiones correctas generando nuevas politicas que ayuden al servicio de la poblacion.
Dentro de estos aspectos estan la evaluacion del estado de la infraestructura en donde
se evalla si esta cuenta con fisuras, grietas, humedad etc., que origine pérdidas de
agua. Otro aspecto es la evaluacién de la operacion y mantenimiento que juega un
aspecto muy importante en el manejo de los sistemas de agua potable donde la
eficiencia de estas instalaciones se refleja en el servicio a la poblacién. Y por ultimo, al
conocer el estado de la gestion describe si los funcionarios y empleados dirigen

adecuadamente la empresa.

En el primer capitulo se aborda el planteamiento y formulacion del problema, lo que
permitié establecer los objetivos del estudio basados en la justificacion del tema y la

formulacion de la hipotesis.

En el segundo capitulo se realiza un andlisis del marco tedrico, que incluye los
antecedentes del estudio, la base tedrica que respalda la metodologia utilizada y la
definicion de los términos basicos empleados en el estudio. Se examinan los aspectos
de evaluacién del Nivel de Sostenibilidad, que abarcan el estado de la infraestructura

del sistema, la gestion del servicio y la operacion y mantenimiento del sistema.



El tercer capitulo se centra en la metodologia aplicada en el estudio, determinando

la poblacion y la muestra, asi como definiendo los instrumentos para medir las variables.

En el cuarto capitulo se analiza la informacion sobre las caracteristicas del area de
trabajo con el fin de determinar el nivel de sostenibilidad de la zona. Ademas, se
identifican las estrategias para evaluar el Nivel de Sostenibilidad de la empresa,
mediante el andlisis de 10 encuestas realizadas en diferentes ambientes del sistema.
Los resultados muestran que el Nivel de Sostenibilidad de la EPS Tacna S.A. es de

3.36, lo que indica un proceso de deterioro de la sostenibilidad.

En el quinto capitulo se lleva a cabo una discusién de los resultados obtenidos en
relacién a trabajos similares, evaluando cual estrategia arrojé mejores resultados para
alcanzar el objetivo establecido. Para finalizar, se presentan las conclusiones y las

recomendaciones para mejorar el estudio.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

Al mirar el planeta reconocemos que gran parte de ella estd conformada por agua y
pensamos que deberia existir suficiente para cubrir las necesidades de todo el mundo,
ya que el 70 % de la superficie de la Tierra esta cubierta de agua. Pero no es asi, ya
gue el 97 % de agua es salada y sélo el 2,5 % es dulce pero no toda es posible
consumirla ya que puede contener sustancias contaminantes por lo cual sélo el 7 % de
ella puede ser potable, por lo cual se considera que el agua "un recurso finito y
vulnerable, esencial para sostener la vida, el desarrollo y el medio ambiente." (CEPAL,
1998). Es asi, que este recurso por ser fuente de vida para las personas y al encontrarse
en cantidades minimas es indispensable realizar un manejo adecuado, eficiente y que

se complemente con su sistema sostenible que ayude a su adecuada distribucién.

Segun la Autoridad Nacional del Agua, el Perl cuenta aproximadamente con
1,89 % del agua superficial con un volumen anual de agua de aproximadamente 1
758,172 MMC donde el indice de eficiencia para uso poblacional esta entre el 40 — 45
%. Segun ENAPRES — INEI (2020) la cobertura nacional del servicio de agua potable
es de 91,2 %, siendo en el &mbito urbano la cobertura del 94,8 %, en &mbito rural del
77,6 %, siendo necesario que toda la poblacidon pueda contar con este servicio que es

vital para el ser humano.

La EPS Tacna es una empresa publica de derecho privado, tiene como principal
objetivo la prestacién del servicio de saneamiento a la ciudad de Tacna. Fue creada en
el aflo 1985 bajo el nombre de Servicio de Agua y Alcantarillado de Tacna -
SEDATACNA S.A., donde sus usuarios estaban conformados por todo el actual casco
urbano siendo su material predominante las tuberias de fierro. Para el afio 1990 se
modific6 sus estatutos y denominacibn a Empresa Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Tacha — EMAPA Tacna S.A, y para el afio 1997 pasa a tener el nombre
de EPS Tacna S.A. donde su jurisdiccion paso a ser los Distritos de Pocollay, Alto de la
Alianza, Ciudad Nueva y los Centros Poblados de Leoncio Prado, Natividad y Para
Chico — Para Grande. Ya a partir del afio 2001 su cobertura se amplié hasta el distrito
de coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, donde esta empresa tiene 37 afios de
antigtiedad donde su infraestructura sigue en funcionamiento y en algunos casos no se

han realizado mejoras estructurales.



Segun la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS)
existen cuarenta y nueve Entidades Prestadoras de Servicio de Saneamiento — EPS a
nivel de todo el Perd, las cuales tiene entre el 15y 60 % de agua no facturada que se
pierde y no es recuperada por dichas instituciones. En el Benchmarking Regulatorio de
las EPS, la EPS Tacna S.A. es considerada como una empresa grande por sobrepasar
las 60,000 conexiones, contando con un promedio de agua no facturada del 30.6%, si
realizamos un analisis podemos darnos cuenta que existe un gran porcentaje de agua
que podria ser mejor aprovechada para mejorar el servicio y al mismo tiempo poder

contar con mas poblacion que tenga este servicio.

En la figura 1 se observa que la ciudad de Tacna estd sectorizada

operacionalmente en 7 sectores y con un total de 28 sub sectores.

Figura 1

Esquema del Sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Tacha

20

¢
4-\\5

Sector |

S
e
.
S~
~<

Sector VI

-
P

So i

b'S
S b Sector Il %,
& / S .

-’
-

-----

RN -, B . <

Nota. Obtenido de Gerencia Reguladora Tarifaria (GRT) — SUNASS.

Siendo el agua un factor importante para el desarrollo econémico y social de
cualquier lugar la EPS Tacna S.A., tiene la mision de proporcionar el recurso hidrico a
la ciudad y segun el Estudio Tarifario de EPS Tacna S.A. del 2018 existe un promedio
el 30,6 % del agua no facturada se pierde, esto debido a varios factores como la
antigledad de la infraestructura hidraulica que hace que esta se debilite, falta de micro
medicién de conexiones domiciliarias, macro medicion de las planta y reservorio,
conexiones clandestinas, evaporacion en el sistema de captacion y muchos casos por

beneficios sociales. Los ingresos de la EPS Tacna S.A. no permite que la empresa



realice grandes inversiones que mejoren la infraestructura, la operacion y el
mantenimiento, siendo este Ultimo uno el aspecto mas importante, pero debido a la falta
de personal y presupuesto solo se realiza lo minimo. Todo esto sumado a que las
autoridades y la poblacidon no conocen como es la gestion del servicio, que hace dificil
un equilibrio en la sostenibilidad de la empresa.

Bajo estos aspectos, el sistema de agua potable no presenta un equilibrio en su
funcionamiento ya que la satisfaccién de la poblacion por el servicio no es buena. Todo
esto se presenta debido a que el nivel de sostenibilidad es regular y se encuentra en un
proceso de deterioro, ya que el estado de la infraestructura presenta problemas debido
a la antigtiedad y al crecimiento desordenando de la poblacién, ademas la falta de
gestion del servicio por parte de los trabajadores no ayuda a mejorar el nivel de la
empresa y por ultimo la operaciéon y mantenimiento del sistema no ayuda a mejorar las

horas de servicio.

Para llegar a mejorar el servicio del agua potable en Tacna, es necesario
identificar los puntos criticos que estan afectando el nivel de sostenibilidad de la
empresa y que limitan la operatividad del sistema. Para ello es necesario evaluar el
sistema hidraulico, operacion y manteamiento y gestién de servicio que permita mejorar
su funcionamiento en beneficio de la poblacion y a través de la correccién de las
carencias administrativas que tiene se pueda reducir al maximo el impacto y mejorar su

nivel de sostenibilidad.

1.2. Formulaciéon del Problema

1.2.1. Problema General

¢, Cudl es el nivel de sostenibilidad para conocer la operatividad del sistema de agua

potable de la ciudad de Tacna?

1.2.2. Problema Especifico

a. ¢Cual es el estado de la infraestructura para conocer la operatividad del sistema
de agua potable de la ciudad de Tacna?

b. ¢Cudl es el estado de la operacion y mantenimiento para conocer la operatividad
del sistema de agua potable de la ciudad de Tacna?

c. ¢Cual es el estado de la gestion de servicio para conocer la operatividad del

sistema de agua potable de la ciudad de Tacna?



1.3. Justificaciéon e Importancia de la Investigacion

El sistema de agua potable en la ciudad de Tacna tiene una antigiiedad de mas de 60
afos, el cual en un comienzo solo abastecia el centro de la ciudad que después del afio
‘85 este crecio en forma desordenada tratando de entregar el servicio de agua a toda la
poblacion. Es por ese motivo que el promedio de abastecimiento de la ciudad no pasa

de 16 horas al dia, en donde algunas zonas solo llegan el servicio 4 horas al dia.

Desde el punto de vista cientifico

Al evaluar la infraestructura hidraulica de la EPS Tacha S.A., en donde se pueda
conocer el estado estructural, su antigliedad, funcionamiento, tipo de material y la
operacién del mismo, se podra realizar propuestas de mejoras que permitan dar un
mantenimiento, rehabilitacién y reparacion de los posibles dafios y lograr su eficiencia

durante su operatividad recuperando el agua no facturada o contabilizada.

Desde el punto de vista social

Al mejorar el funcionamiento de sus instalaciones y mejorar la redistribucion del servicio,
la empresa se vuelve mas eficientes logrando que mayor cantidad de personas puedan
contar con el recurso hidrico y este no se desperdicie ya que este es de vital importancia
para las personas. Al mejorar la sostenibilidad de la empresa mejora la calidad de

atencion a los usuarios.

Desde el punto de vista econémico

Desde el punto de vista econémico, la Empresa podra controlar la cantidad a agua que
produce y la cantidad de agua que entrega mejorando sus ingresos haciendo que se
vuelva sostenible, pudiendo realizar mayores inversiones para dar cobertura a mas
personas. Asimismo, debido a este control gastardn menos en el mantenimiento de sus
instalaciones ya que podran identificar los principales problemas y realizar las mejoras

del caso.

Desde el punto de vista ambiental

Al hacer que las instalaciones de la EPS Tacna S.A. se vuelvan sostenibles se creara
una conciencia en el uso adecuado del agua, logrando que no se altere el medio

ambiente.



1.4.

Objetivos

1.4.1. Obijetivos Generales

Determinar el nivel de sostenibilidad para conocer la operatividad del sistema de agua

potable de la ciudad de Tacna.

1.4.2. Objetivos Especificos

15.

a.

Determinar el estado de la infraestructura para conocer la operatividad del

sistema de agua potable de la ciudad de Tacna.

b. Determinar el estado de la operacién y mantenimiento para conocer la
operatividad del sistema de agua potable de la ciudad de Tacna.

c. ldentificar el estado de la gestion para conocer la operatividad del sistema de
agua potable de la ciudad de Tacna.

Hipotesis

1.5.1. Hipotesis General

El nivel de sostenibilidad permite conocer la operatividad del sistema de agua potable

de la ciudad de Tacna.

1.5.2.

Hipotesis Especificos

a.

El estado de la infraestructura permite conocer la operatividad del sistema de
agua potable de la ciudad de Tacna.

La operacion y mantenimiento permite conocer la operatividad de agua
potable de la ciudad de Tacnha.

La gestion de servicio permite conocer la operatividad de agua potable de la

ciudad de Tacna.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del Estudio

Quiroz (2013), en la tesis realizada titulada “Diagndstico del estado del sistema de agua
potable del caserio Sangal, distrito La Encafiada, Cajamarca”, tuvo como objetivo
determinar el estado del sistema de agua potable del caserio Sangal, basandose en la
metodologia SIRAS contando con informacion relevante entre los meses de enero a
marzo del 2013, para medir la gestidn dirigencial, operacion y mantenimiento del sistema
de agua potable. Concluyendo que el sistema esta en estado regular en proceso de
deterioro recomendando que en el sistema se termine con la instalacién de los
principales componentes en las redes, implementacion de pedidos de control y la

capacitacion constante de la poblacion.

Soto G.A. (2014) en el trabajo realizado titulado “La sostenibilidad de los
sistemas de agua potable en el centro poblado Nuevo Perd, distrito La Encafiada -
Cajamarca, 2014”, en la cual se aplica la metodologia del SIRAS, que para su aplicacion
se debe recopilar informacién de campo a través de encuestas que determinen
diferentes dimensiones de evaluacion del sistema de agua siendo estos el estado del
sistema, operacion y mantenimiento del sistema y la gestién administrativa. Para lo cual
se concluye que el sistema esta en mal estado en grave proceso de deterioro partiendo
de que la infraestructura sanitaria, operacion y mantenimiento y la gestion administrativa
esta en grave proceso de deterioro, dando la recomendacion del mejoramiento de las
estructuras sanitarias y buscar el cumplimiento de las obligaciones para el

mantenimiento de la misma.

Mamani & Torres (2018) en su estudio “Sistema de agua potable, saneamiento
bésico y el nivel de sostenibilidad en la Localidad de Laccaicca, distrito de Safayca,
Aymaraes - Apurimac, 2017°, tuvo como objetivo general determinar el nivel de
sostenibilidad del sistema basdndose también en determinar el estado, operacion,
mantenimiento y gestién de los servicios aplicando la metodologia SIRAS 2010 en la
cual se aplica indicadores para calcular el indice de sostenibilidad tomando en
consideracion los 64 habitantes y la organizacion del JASS de la zona, concluyendo que
el sistema cuenta con un estado bueno por lo cual es sostenible, recomendando que se
debe implementar componentes faltantes en el sistema y asesoramiento de los

gobiernos locales.



Delgado & Falcon (2019), en su estudio “Evaluacion del abastecimiento de agua
potable para gestionar adecuadamente la demanda poblacional utilizando Ila
metodologia SIRAS 2010”, con la finalidad de proponer soluciones que integren el
manejo de los sistemas de agua asegurando la calidad, cantidad y oportunidad,
tomando en cuenta los problemas de la zona como son la cobertura, calidad y estado
de infraestructura. Para lo cual su objetivo es evaluar el sistema para cubrir la demanda
poblacional utilizando el SIRAS en donde se concluyé que la infraestructura es
sostenible, la operaciéon y mantenimiento es medianamente sostenible al igual que la
gestion de los servicios, por lo cual se concluye que el Municipio debe garantizar su
sostenibilidad implementando un mejor control de los usuarios y de los pagos

correspondientes.

Alvarado J. & Sucso R, (2019) en su tesis titulada “Evaluacion de las patologias
en la infraestructura de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Tacna” tiene
como objetivo evaluar los tipos de patologias que se presentan en la infraestructura de
abastecimiento de agua potable de la EPS Tacna S.A. asi como el desarrollo de
Ensayos de resistencia del concreto (Norma ASTM-C805) utilizando el esclerometro y
de compresién de nucleos de concreto (Norma ASTM C39) mediante la perforacién con
diamantina de anclaje. En donde se concluye dentro de la calificacion como SEVERO
donde el aspecto de la patologia de la suciedad es del 42.06% ya que muchos de los
procesos tienen su origen en la acumulacion de particulas de suciedad, asimismo no se
evidencia corrosion en reservorios y que las instalaciones cumplen la resistencia minima
del concreto de 4000 psi (kg/cm?). Se recomendd que se implemente un programa

periddico de limpieza junto con un analisis de costos que permita la toma de decisiones.

Polo B. B (2020) en su tesis titulada “Analisis de sostenibilidad de las redes de
agua potable del Barrio Pueblo Nuevo, Distrito de Cajabamba, Provincia de Cajabamba,
Departamento de Cajamarca”, en donde se pretende encontrar la sostenibilidad de las
dos redes del barrio de Pueblo Nuevo tomando en consideracion los tres factores de
estado de la infraestructura, operacion y mantenimiento y el disefio de las redes. Se
concluyé que el indice de sostenibilidad es medianamente sostenible, en cuanto a la
infraestructura también es medianamente sostenible en proceso de deterioro, asimismo
la gestion, operacion y mantenimiento es medianamente sostenible, para lo cual se
recomienda continuar con el mantenimiento y cloracién del agua y plantear didlogo con

la gestion administrativa.
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Gutiérrez Y.E (2021) en su estudio “Sostenibilidad y servicio de agua potable en
el Centro Poblado Villa Progreso, Distrito de la Merced, 2020), en la cual se quiere
conocer la persistencia, cantidad y calidad del servicio de agua, para lo cual se quiere
determinar si existe relacion de la infraestructura, operacion, mantenimiento y gestion
administrativa con la sostenibilidad, concluyendo que si existe relacion la cual depende
de la eficiencia de estos parametros estando en cada uno de estos en proceso de
deterioro recomendando brindar mayor atencién en el manejo de las instalaciones que

la relaciéon entre estos factores es su estado.

Ramos R.J (2021) en su tesis titulada “Nivel de Sostenibilidad del Sistema de
agua potable en la Localidad de Huaranhuay. Distrito de Salcabamba — Tayacaje —
Huancavelica”, en la cual tiene como objetivo determinar el nivel de sostenibilidad a
partir del estado de su infraestructura, operacion, mantenimiento y de la gestién del
servicio, a través de formatos que se aplicaran tanto a la infraestructura como a los
actores que operan este sistema, en donde se concluyd que la infraestructura del
sistema es sostenible, la operaciéon y mantenimiento se encuentra en grave proceso de
deterioro, la gestion de servicio se encuentra en proceso de deterioro, concluyendo que
el Sistema de agua potable en la Localidad de Huaranhuay se encuentra en Proceso de
Deterioro, recomendando que es necesario implementar una valvula de purga y realizar
acciones de sensibilizacién a los usuarios, del sistema, de la importancia y los beneficios

de contar con un sistema de agua adecuado.

2.2 Bases Tedricas

2.2.1 Sostenibilidad

En la actualidad, la sostenibilidad se ha vuelto un requisito esencial para el desarrollo,
de acuerdo con el Banco Mundial. El desarrollo sostenible debe ser inclusivo y proteger
el medio ambiente, con el objetivo de reducir la pobreza y generar riqueza tanto para las
generaciones presentes como futuras. En el caso del servicio de agua potable, su
sostenibilidad se logra cuando su disefio proporciona los niveles necesarios de calidad,
cantidad, continuidad y cobertura.

El servicio de agua potable y saneamiento basico requiere:

Sostenibilidad técnica: implica brindar y aplicar la estructura y tecnologia adecuadas,

accesibles para la poblacién usuaria, en términos de utilidad, manejo y aplicacion.
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Sostenibilidad social: tiene como objetivo fomentar el conocimiento especifico entre los
actores sociales para promover la autonomia y el uso del servicio y los recursos hidricos.
Esto incluye superar la resistencia al pago del servicio, promover una cultura de ahorro

y fomentar el uso adecuado del sistema de agua potable.

Sostenibilidad econémica: busca estrategias de gestion que reduzcan los costos
administrativos, recauden fondos para el mantenimiento de las estructuras hidraulicas y
garanticen el cumplimiento de los estdndares de calidad, cantidad y continuidad del
servicio de agua potable. También se consideran modalidades de costos compartidos

que valoren el esfuerzo de las familias y aseguren la sostenibilidad del proyecto.

Sostenibilidad ambiental: busca proteger los recursos hidricos y reducir los impactos

ambientales.

Sostenibilidad institucional: implica contar con un apoyo interinstitucional adecuado en
el periodo posterior a la inversion, que garantice la calidad continua de los servicios y

promueva un cambio de actitud saludable entre los usuarios.

2.2.2 La Gestién de los servicios

Cuando hablamos de la gestion, este tiende a expresar coOmo se realiza la
administracion, economia y organizacion de una institucion, sin embargo, también se

debe incluir la participacion de los usuarios que ayudarian a realizar una mejor gestion.

2.2.3 Factores de sostenibilidad

De acuerdo con el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (SIRAS, 2010),

los factores de sostenibilidad son los siguientes:

a. Estado del sistema

Se refiere a la condicion de la infraestructura del sistema de saneamiento basico y los
servicios que proporciona. Esto incluye aspectos como la cantidad, calidad, continuidad
y cobertura, que dependen en gran medida de la infraestructura, aunque no

exclusivamente.

b. Gestidn
Se trata de un conjunto de operaciones que se llevan a cabo para dirigir, administrar o

potenciar las tareas necesarias para cumplir con los objetivos establecidos.
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c. Gestion comunal

Comprende las operaciones que se realizan para hacer cumplir las responsabilidades y
exigencias de las autoridades locales en relacion con el sistema. En este caso, los
usuarios que participan deben contribuir en la operacién, mantenimiento, pago de
cuotas, asistencia a reuniones, manipulaciéon del agua y conexion doméstica al sistema

al que pertenecen.

d. Gestion dirigencial

Se refiere a la direccién y administracion del servicio, incluyendo la legislacién de la
organizacion, la administracién econdmica, la busqueda de asesoramiento y la creaciéon
de organizaciones mas amplias con comités a nivel distrital, provincial o mesas de
coordinacién. También implica la interaccién con diversas instituciones, como las
pruebas de control de calidad del agua, y se relaciona con el cumplimiento de

obligaciones y el respeto de los derechos de los usuarios.

e. Operacion y mantenimiento

Se refiere al adecuado, regular o deficiente desempefio en la operacién y mantenimiento
del servicio. Esto incluye aspectos como la gestion de accesorios, sectorizacion, lavado
de estructuras hidraulicas, esterilizacion y cloracion del sistema, reparaciones, contar
con un operador, disponibilidad de herramientas, repuestos y equipos para realizar
reparaciones o reemplazos. También implica la proteccién y la planificacion del

mantenimiento de manera regular.

2.2.4 Sistema de abastecimiento de agua potable

“Debe su nombre a todas las plantas, equipos, tuberias y accesorios necesarios para la

captacion, transporte y distribucion de agua a los usuarios.” (SUNASS, 2020).

a. Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable

Para abastecer de agua potable a la poblacion, el sistema debe contar con los siguientes
componentes: drenaje, tuberia, camara de presion tipo 6, tanque, clorador, red adicional
y de distribucion, cAmara de presion tipo 7, conexiones domiciliarias de uso humano.

Reglamento Nacional de Edificaciones).
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Figura 2

Sistema de Agua Potable por Gravedad sin Planta de Tratamiento

Nota. Mejoramiento de acceso a servicios de agua potable y saneamiento en
menores municipios ATN/ME-10889-PE - Programa AG

b. Fuentes de abastecimiento de agua
Para satisfacer la demanda de agua potable, es necesario identificar las fuentes
pertinentes, considerando aspectos como la relacion con el terreno, la ubicacion
geografica, las variaciones estacionales, los rendimientos minimos, asi como realizar
andlisis fisicoquimicos de vulnerabilidad, microbiolégicos y otros estudios necesarios
(segun la Norma 0OS.010, 2006). Existen tres categorias de fuentes de suministro de
agua:

- Aguade lluvia.

- Agua superficial

Agua subterranea.

c. Conduccién de agua para consumo humano

El suministro de agua potable para consumo humano se lleva a cabo desde el punto de
captacion hasta la infraestructura del depdsito. Es fundamental contar con un caudal
adecuado que permita transportar al menos el caudal medio diario (Qmd) requerido. En
caso de que el deposito se encuentre a una distancia superior a 50 metros, sera
necesario instalar infraestructuras adicionales, como camaras rompe presion tipo 6,

vélvulas de purgay valvulas de aire.
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Existen distintos tipos de conduccion que se realizan a través de tuberias y
componentes hidraulicos, como las valvulas de aire y purga.
- Canales
- Tuberias
- Accesorios

- Reservorio

Clasificacion de reservorios:
- Reservorios enterrados y semienterrados.
- Reservorios apoyados

- Reservorios elevados

d. Redes de distribucion de agua para consumo humano
Las redes de distribucion deben disefarse segun la topografia, la viabilidad y la

ubicacion de las fuentes de abastecimiento y del reservorio.

- El sistema abierto o ramificado

Se compone de un tronco principal (matriz) y una serie de ramificaciones. Este tipo
de sistema se utiliza cuando la topografia es dificil de acceder o cuando no es
posible interconectar las ramas. También es adecuado en areas donde la poblacion

tiene un desarrollo lineal (L6pez, 2007, p. 42).

- El sistema cerrado o tipo enmallado

Se caracteriza por tener tuberias interconectadas formando una red de mallas. Este
es el tipo de sistema mas cominmente utilizado, ya que permite una mayor eficiencia
y un servicio permanente. Consiste en la interconexion de tuberias para crear un
circuito cerrado que garantice un suministro constante y confiable (L6pez, 2007, p.
42).

2.2.5 Operacion y mantenimiento del sistema de agua potable

En todas las EPS a nivel nacional, se contempla la necesidad de realizar la operacion y
mantenimiento de los sistemas de agua potable, lo que permite mantener las
instalaciones como al mismo tiempo realizar acciones de mejora, corrigiendo los
posibles dafios que esta sufra. Un aspecto importante es contar con personal calificado
y capacitado para la ejecucién de esta actividad que permita no tener fallas en su

operacién y con el conocimiento necesario para el manteamiento.
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La limpieza de los sistemas debe hacerse de acuerdo a los parametros de la
SUNASS como minimo, pero lo ideal seria que este mantenimiento esté relacionado

con el tipo de agua que se tiene.

2.2.6  Sostenibilidad de un sistema de agua potable

El Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS, 2010, p.5) define
los indices de sostenibilidad de la siguiente manera:

a. Sistemas sostenibles

Son aquellos sistemas en los que todas sus partes estructurales se encuentran en
Optimas condiciones y son capaces de suministrar suficiente agua potable a toda la
poblacion. Estos sistemas cumplen con los parametros de calidad, cantidad y
continuidad diaria del servicio. Ademas, cuentan con una adecuada planificacion

operativa y un mantenimiento adecuado de la estructura del sistema.

b. Sistemas medianamente sostenibles

Son sistemas que muestran sefiales de deterioro tanto en su estructura como en el
servicio que brindan. No cumplen con los estandares de calidad, cantidad o continuidad
del servicio. Este deterioro puede ser resultado de errores en la fase de operacion y

mantenimiento, debido a una falta de planificacién o una gestién deficiente.

c. Sistemas no sostenibles

Estos sistemas presentan deficiencias notables tanto en la infraestructura como en el
servicio ofrecido. No se cumplen plenamente los parametros de calidad, cantidad y
continuidad, lo que lleva a una disminucion en la cobertura y en el personal encargado
de administrar el servicio. Para restaurar la sostenibilidad de estos sistemas, se requiere
una inversion en su restauracion total o parcial, asi como una gestién adecuada que

incluya la reestructuracion de la direccién correspondiente.

d. Sistemas colapsados

En este caso, no existe una solucion viable para el sistema. No se cumplen los
estandares de calidad, cantidad y continuidad, y la Gnica opcion es implementar un
nuevo proyecto de inversion para satisfacer las necesidades de suministro de agua

potable. Por lo general, estos sistemas son abandonados y quedan fuera de uso.
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2.2.7 Criterios de evaluacién del sistema de agua

Segln PROPILASCARE - PERU (2007), que es un proyecto para fortalecer la gestion
regional y local en lo relacionado con el agua y saneamiento, expresa que existen
variables para obtener el indice de sostenibilidad, resultando lo siguiente:
- El estado del sistema con un porcentaje de 50 %
- Lagestion de servicios que se brinda a través del sistema 25 %
- La Operacion - Mantenimiento del sistema con un 25 %
En lafigura 3 se observa los factores de evaluacidn con sus respectivas variables

que ayudan a determinar la sostenibilidad del Sistema de agua potable.

Figura 3

Flujograma de evaluacién de la Sostenibilidad del Sistema de Agua Potable

| FACTORES | —~
1

f Ll

VARIABLES
DETERMINANTES

1
i

INDICE DE SOSTENIBILIDAD

Nota. Adaptado de Proyecto PROPILAS CARE-Peru.

Se usa la siguiente férmula para calcular el indice de sostenibilidad:

(ESx2)+G+0+M
Xf 1)

Indice Sostenibilidad =

Donde:

ES = Estado del sistema (Infraestructura)
G = Gestion

O y M = Operacion y Mantenimiento

En la tabla 1, se observa la calificacion de la sostenibilidad de los sistemas de agua.
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Tabla 1

Calificacion de la Sostenibilidad de los Sistemas de Agua

Estado Calificacion Puntaje

Bueno Sostenible 351-4
Regular Medianamente sostenible 2,51 -3,50
Malo No Sostenible 1,51-2,50

Muy malo Colapso 1-15

Nota. Obtenido de Proyecto PROPILAS CARE-Peru

2.3 Definicién de Términos

2.3.1 Agua potable

El término "agua potable" se utiliza para referirse al liquido esencial que posee
caracteristicas fisicas como apariencia limpia, sin olor, sin color y con un sabor
agradable. Ademas, sus caracteristicas quimicas y microbiolégicas han sido tratadas
con el objetivo de asegurar que es apta para el consumo humano, cumpliendo con las

normas de calidad del agua establecidas en cada pais (Herrera, 2015).

2.3.2 Calidad de agua

Son las caracteristicas que se dan al agua, como la fisica, quimica y bacteriolégica para

ser apto para el consumo humano (Herrera, 2015).

2.3.3 Cloracion

La cloracion del agua es un proceso empleado en los tratamientos de aguas para lograr

la desinfeccion de bacterias y organismos patdgenos (TECPA, 2022).

2.3.4 Desarrollo sostenible o sostenibilidad

Es el desarrollo que satisface las necesidades actuales de las personas sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las suyas
(Informe Brutland, 1987).

2.3.5 Desinfeccion del agua

Proceso por el cual se eliminan los microorganismos patdégenos del agua para que

pueda ser utilizado para consumo humano (TECPA, 2022).
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2.3.6 Infraestructura Sanitaria

Son todos los conjuntos de redes o infraestructura que transporta el agua para su
tratamiento, produccion y distribucién (Guia de saneamiento urbano, 2015).

2.3.7 Linea de conduccion

Se refiere al transporte de agua que conecta la captacion con la estacion de depuracion
o tanque de almacenamiento, se hace mediante una linea de conduccién (Vierendel,
2009).

2.3.8 Operacién y mantenimiento del agua

Son las actividades que se realizan para mantener la infraestructura sanitaria operativa.
Planta de tratamiento de agua: Es el conjunto de estructuras y equipos que sirven para
potabilizar el agua (SUNASS, 2020).

2.3.9 Red de distribucion de agua

Es el conjunto de tuberias, valvulas y accesorios que distribuyen el agua potable
(SUNASS, 2020).

2.3.10 Reservorio

Elemento estructural en donde se almacena el agua potable al comienzo de un sector

gue asegura el abastecimiento del mismo (Guia de saneamiento urbano, 2015).
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo y disefio de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacidn
El tipo de investigacion es descriptivo ya que implica la observacion y la descripcién de

eventos sin que uno influya en otro para identificar los problemas.

3.1.2 Disefio de investigacion
El disefio de investigacion es no experimental, ya que a partir de la informacién obtenida

no hacemos varias las variables independientes para ver su efecto.

3.2 Poblacién y muestra de estudio

3.2.1 Poblacién

La poblacion a considerar los 7 sectores de que administra la EPS Tacna S.A.

3.2.2 Muestra

Sanchez y Reyes (2015), la poblacién es un grupo o conjunto de personas, objetos,
situaciones, del cual se realiza la investigacion de acuerdo a una caracteristica
particular.

Para el célculo de la muestra, generalmente se realizara el empleo de la
formula finita de calculo muestral, conociendo la poblacién N, la cual ser& calculada
al 95 % de confiabilidad y 5 % de error muestral. Para nuestro caso, considerando
que la evaluacion es a las instalaciones hidraulicas de la ciudad de Tacna y este se
divide en 7 sectores de abastecimiento se considerd cual es el sector que cuenta

con mayor infraestructura, poblacion y cantidad de agua a entregar.

Por tal motivo el sector de abastecimiento operacional 7 ubicado en el distrito de
Gregorio Albarracin Lanchipa cuenta con las caracteristicas antes mencionadas que

cubren con las variables a evaluar.
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3.3 Operacionalizacion de Variables

En la tabla 2 se presenta la operacionalizacion de las variables, mientras que en anexo

1 se muestra la matriz de consistencia.

Tabla 2

Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Conceptual Dimensién Indicador

Independiente: Se requiere - Sostenibilidad 3,51 -4,00

determinar un - Medianamente 2,51 -3,50

Nivel de equilibrio entre los sostenible 1,51-2,50

sostenibilidad  sistemas para un - No sostenible 1,00 - 1,50
Optimo - Colapsado

funcionamiento.

Dependiente: Es el estado 6ptimo - Estado del Estado

del sistema de agua sistema Cobertura
Operatividad potable para - Gestion del Continuidad
del sistema de satisfacer las servicio Calidad
abastecimiento necesidades de la - Operacién y Gestion
de agua poblacién. mantenimiento Plan de
potable. mantenimiento

3.4  Técnica e Instrumentos para la recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas paralarecoleccion de datos

a. Recoleccidon de antecedentes de la zona

Se realizé una recoleccion de informacion ya sea por documentos anteriores sobre el
estado de la infraestructura sanitaria tanto del sistema como de la produccion, ya sea
por la misma EPS Tacna S.A, por otras instituciones o por levantamiento de informacién

de campo.

b. Fichas técnicas

Las fichas técnicas se elaboraron teniendo como base el estudio del Proyecto
PROPILAS CARE-Peru que tuvo la finalidad de validar los modelos de gestion para
garantizar la sostenibilidad del agua en zonas rurales. Estos formatos son adecuados y

validados por tres profesionales con experiencia en la materia a través de juicios de
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expertos en los cuales se han establecido criterios como estado de la infraestructura,
continuidad, calidad, estado, antigliedad, operatividad, funcionamiento y gestion.

c. Entrevistas

Las personas que han sido seleccionadas para las entrevistas son trabajadores y
usuarios de la EPS Tacna S.A., para lo cual se ha realizado la recoleccién de
informacién de campo en donde se ha realizado una indagacion de la percepcién del
uso del servicio y como los responsables determinan como se puede gestionar mejoras

en el sistema.

3.4.2 Instrumentos para larecolecciéon de datos

Para poder evaluar las condiciones de sostenibilidad de la EPS Tacna S.A., se han
empleado fichas para realizar entrevistas a las personas relacionadas con el tema, las
cuales nos ayudaran a determinar el nivel de sostenibilidad de los sistemas de

abastecimiento del Sector Operacional 7.

a. Formato 1

Permite identificar el estado fisico del sistema de abastecimiento de agua y es rellenado
por medio de la observacion directa in situ. La participacion directa es con los
trabajadores de la parte operativa de la EPS Tacna S.S., quien respondié como opera
el sistema como son las EB, reservorios, camaras reductoras de presion y redes de

agua potable.

b. Formato 2

Permiti6 conocer su funcionamiento de su organizacion mediante la junta de

accionistas, la poblacion y los trabajadores.

c. Formato 3

Permitié determinar conocer como es la operacion y mantenimiento de los sistemas de

abastecimiento y si todo el personal tiene conocimiento del mismo.

3.5 Procesamiento y andlisis de datos

Con la informacion recolectada los datos evaluados son valores numéricos obtenidos
por la inspeccién de los sistemas, donde el indice de sostenibilidad es obtenido de la

valoracion de 3 factores:
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- El estado del sistema de infraestructura (ES) con un 50 %
- Gestion de servicios (G) con un 25 %
- Operacion y Mantenimiento (O y M) con un 25 %

Se usard la siguiente la ecuacion (2) para calcular el indice de sostenibilidad:

. (ESx2)+ G+ 0+ M
Indice Sostenibilidad =

4
Donde:
ES = Estado del sistema (Infraestructura)
G = Gestion de servicio

Oy M = Operacion y Mantenimiento

En la tabla 3 se muestra la evaluacion de los sistemas de agua potable y el

estado de infraestructura.

Tabla 3

Evaluacién de los sistemas de agua potable — Estado de infraestructura

Factores delimitantes

p . lifi Sostenible en En grave
untaje a calificar Sostenible proceso de proceso de Colapso
4 deterioro deterioro 1
3 2
A. Estado del sistema de infraestructura: (A1+A2+A3+A4+Ab)/5

A.1. Cantidad
a) Volumen ofertado a mayor que . -
b) Volumen b aigual que b amenorqueb aigual a cero
demandado

A.2. Cobertura:
a) Volumen
demandado amayor que aigual que b amenorqueb aigual a cero
b) N° de personas b gualq q 9
atendidas

A.3. Continuidad: (a + b)/2

Se seca

a) Permanencia del

Baja, pero no se

Seco

Permanente totalmente en
agua en la fuente seca
algunos meses
b) Permanencia del Todo el dia
agua en los 12 Todo eldiay cuando hay agua Por horas todo .
e - ~ Algunos dias
ultimos meses en el todo el afio y por horas el afio

sistema

cuando se seca

A.4. Calidad del agua: (a+b+c+d+e)/5
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Factores delimitantes

Sostenible en En grave
Puntaje a calificar Sostenible proceso de proceso de Colapso
4 deterioro deterioro 1
3 2
a) Colocacion o no _
Si No

del cloro en el agua

b) Nivel de cloro

Cloro: 0,5-0,9 Baja cloracién/Alta

No tiene cloro

residual en agua mg/It cloracion
¢) Cémo es el agua ) Con elementos
Agua clara Agua turbia . No hay agua

gue se consume extrafios
d) Andlisis
bacteriol6gico en Si se realizd No se realiz
agua
e) Institucion que

] ) MINSA/SUN R .
supervisa la calidad ASS Municipalidad Otro Nadie

del agua

A.5. Estado de la infraestructura: (a+b +c +d +e +f + g)/7

a) Estacion de Bombeo

-Cerco perimétrico

Si tiene, buen Si tiene en mal

estado estado
-Estado de la Bueno Regular Malo No tiene
estructura
-Véalvulas Bueno Regular Malo No tiene
-Accesorios Bueno Regular Malo No tiene
b) Camara rompe presion CRP
- Tapa sanitaria Bueno Regular Malo No tiene
- Estructura Bueno Regular Malo No tiene
- Filtro Bueno Regular Malo No tiene
- Dado de proteccion Bueno Regular Malo No tiene
¢) Linea de conduccion

- Como esta la .

. Bueno Regular Malo No tiene
tuberia

d) Planta de tratamiento de aguas

-Cerco perimétrico Bueno Regular Malo No tiene
- Estado de la Bueno Regular Malo No tiene

estructura
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Tabla 3 (continuacién)

Factores delimitantes

Sostenible en En grave
Puntaje a calificar Sostenible proceso de proceso de Colapso
4 deterioro deterioro 1
3 2

e) Reservorio

Cerco perimétrico Bueno Regular Malo No tiene
Tapa sanitaria Bueno Regular Malo No tiene
Tanque de }

almacenamiento Bueno Regular Malo No tiene
Caja de valvulas Bueno Regular Malo No tiene
Canastilla Bueno Regular Malo No tiene
Tuberia de limpia o )

rebose Bueno Regular Malo No tiene
Tubo de ventilacion Bueno Regular Malo No tiene
Hipoclorador Bueno Regular Malo No tiene
Vélvula flotadora Bueno Regular Malo No tiene
Vélvula de entrada Bueno Regular Malo No tiene
Vélvula de salida Bueno Regular Malo No tiene
Valvula de desagle Bueno Regular Malo No tiene
Nivel estatico Bueno Regular Malo No tiene

f) Linea de aduccion y red de distribucion
Tuberia Cublerta Regular Malo No tiene
totalmente
g) Valvulas

Valvula de aire Bueno Regular Malo No tiene
Valvula de purga Bueno Regular Malo No tiene
Valvula de control Bueno Regular Malo No tiene

En la tabla 4 se muestra la evaluacion de los sistemas de agua potable y de

gestién de Servicio.
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Factores delimitantes

Puntaje a calificar Sostenible
4

Sostenible en
proceso de
deterioro
3

En grave
proceso de
deterioro
2

Colapso
1

B.Gestion (@a+b+c+d+e+f+g+h+i+j+k+|l+m+n+o0+p)l6

a) Responsable de la

administracion del EPS Tacna S.A. Municipalidades  Autoridades Poblacion
servicio
b) Proceso de Conoce todos los  Conoce alguno N
- 0
atencién de reclamos procesos proceso
Padrén de
. usuarios al menos 2 No usas

¢) Herramientas de i ] Al menos 1 de .

y Sistema de opciones de la ] ninguna de
gestién ) las anteriores ]

pagos anterior las anteriores

Actas de reunion

d) Cuanto es el recibo Mayor a 30 soles

De 11 a 30 soles

De 10 a 1 sol

No pagan

e) Morosidad Menor al 10 %

10,1 % al 50,9 %

51% 89,9 %

90 % a 100 %

f) Namero de

reuniones de 3 veces al

102 veces al

Sélo cuando es

No se reldnen

directivos y personal afio/mensual afio necesario
administrativo
g) Conoce el tiempo )
o Si - - No
de servicio de agua
h) Han recibido
cursos de Si - - No
capacitacién
-Limpieza,
Cloracioén y
Desinfeccién Al menos 2 Al menos 1
i) Que cursos -Operacion y temas de los tema de los Ningun tema
reparacion del anteriores anteriores

Sistema Manejo

Administrativo

j) Se ha realizado
nuevas inversiones o MVCS
ejecuto los sistemas

EPS Tacnha S.A.

Municipalidade

S
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Tabla 4 (continuacién)

Factores delimitantes

, . Sostenible en En grave
Puntaje a calificar Sostenible proceso de proceso de Colapso
4 deterioro deterioro 1
3 2
k) Nivel de cloro .
. Si - - No
residual en agua
. Con elementos
l) Como es el agua Agua clara Agua turbia extrafios No hay agua
que se consume Agua superficial POZ? Manantial No hay agua
subterraneo

m) Conoce el caudal
de agua en época de Si - - No
sequia
n) Conoce las zonas i

Si - - No
de rotura
0) Conoce la
infraestructura que lo Si - - No
abastece de agua
p) Conoce el material
de tuberia de agua Si - - No

potable

En la tabla 5 se muestra la evaluacién de los sistemas de agua potable segun

Mantenimiento.

Tabla 5

Evaluacién de los sistemas de agua potable — De Mantenimiento

Factores delimitantes

: - Sostenible en En grave
Puntaje a calificar Sostenible proceso de proceso de Colapso
4 deterioro deterioro 1
3 2

C. Operacion y mantenimiento (a+b + ¢ + d +e + f)/6

a) Plan de
mantenimiento

Si, pero a
veces

Si se cumple Si, pero a veces No existe

b) Participacion del

Si A veces No
personal adecuado

¢) Participa los
usuarios en la Si No A veces -
ejecucion del plan
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Tabla 5 (continuacién )

Factores delimitantes

, . Sostenible en En grave
Puntaje a calificar Sostenible proceso de proceso de Colapso
4 deterioro deterioro 1
3 2

d) Cada que tiempo 4 veces al afio o . 102 veces al

) o i 3 veces al afio ~ No se hace
realizan la limpieza mas afo
e) Cada que tiempo Entre 15 a 30 Mas de tres

i . . Cada tres meses Nunca
realizan cloracion dias meses
f) Quien se encarga

o Personal de ] _

de los servicios de Operador Gasfitero Nadie

fiteri mantenimiento
gasfiteria

En la tabla 6 se muestra la evaluacién de los sistemas de agua potable

Tabla 6

Evaluacién de los sistemas de agua potable

Sostenible en En grave
Factores )
_ Sostenible proceso de proceso de Colapsado
determinantes ) )
deterioro deterioro
Puntajes a calificar 4 3 2 1
Total promedios: a
(0,50) + b (0,25) + ¢ 3,51-4 2,51-3,50 1,51-2,50 1-1,50
(0,25)
En grave
. ) En proceso de
Interpretacion Sostenible proceso de Colapsado

deterioro )
deterioro

3.5.1 Descripcién dela zona

La ciudad de Tacna segun el censo de poblacion del 2017 cuenta con una poblacion de
329 332 habitantes siendo su tasa de crecimiento de 2,12 % y una densidad poblacional
de 3,21 habitantes. Asimismo, hasta agosto del 2018, el 97,96 % de la poblacion cuenta
con el servicio de agua potable lo que equivale a decir 94 706 conexiones donde el 85,4
% se encuentran activas y 14,6 % de conexiones de uso inactivas, con una continuidad

de servicio aproximado de 16 horas al dia y una presion promedio de 17,8 m.c.a.
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El sistema de abastecimiento de la ciudad de Tacna esta conformado por los
siguientes componentes:

- Dos sistemas de captaciones de aguas superficiales del rio Caplinay Uchusuma.

- Siete sistemas de captaciones de aguas subterrdneas considerados como los
pozos del Ayro, Sobraya, Parque Perq, Vifiani.

- Un total de 9 165 metros de tuberias de linea de conduccién de agua cruda.

- Cuenta con un total de 16 reservorios operativos - 01 reservorio no operativo con
un volumen total de 30 650 m3.

- Cuenta con un total de 38 338 m de tuberias de lineas de conduccion de agua
tratada.

- Asimismo, se cuenta con 90 055 m de redes primarias.

- Y con un total de 745 652 metros de redes de secundarias.

El sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Tacna se
encuentra dividido en 7 sectores denominados operacionales, los cuales han sido
limitados por las caracteristicas de la zona fisica como por la infraestructura que los

abastece.

Para este caso se tomo el estudio el Sector Operacional 7 que equivale a todo
el Distrito de Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, que a su vez esta subdividido en 5
sub sectores operacionales los cuales son denominados 23, 24, 25, 26 y 27, que
también han sido divididos de acuerdo al punto de abastecimiento y limitados por

circuitos cerrados para asegurar el abastecimiento a la poblacion.

Segun el INEI del Censo de Poblacion del 2017 dicho sector esta conformado por 110
417 habitantes, en donde el agua que se consume proviene de las fuentes del Rio
Uchusuma que abastecen al reservorio R9 que es abastecido por las aguas del R7
ubicado en la Planta de Tratamiento de Alto de Lima pero que se abastece de la Planta
de Tratamiento de Calana. Asimismo, es reforzado y de los pozos subterraneos de

Vifiani que abastece a los reservorios del R9, R11, R13y R15.
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Figura 4

Subsectores Operaciones del Sector 7

Nota. Adaptado de Catastro 2017 — Gerencia de Operaciones.

En la Tabla 7, se observar los indicadores de gestion de la EPS Tacna S.A. al IV
trimestre del 2019.
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Tabla 7

Indicadores de Gestion de la EPS Tacna S.A.

Estadisticas Unidad Datos
Conexiones totales N° 96 032
Conexiones activas N° 83 387
Conexiones con medidor leido N° 66 235
Volumen Facturado m?3 16 178 869
Importe facturado de agua y

alcantarillado S/ 36 684 813,97
Continuidad ht/dia 16 75 18,19
Presién mca 2.27
Micro medicién % 68,97

Nota. Adaptado de Benchmarking Regulatorio 2019 — SUNASS.

En la Tabla 8, podemos observar la presion promedio del Sector 7 durante el afio
2017.

Tabla 8

Presion anual del Sector 7

Ao
2012 2013 2014 2015 2016 2017
Sector 7 21 21 22 18 16 16
Nota. Plan Estratégico Institucional 2019 — 2021 (PEI) Empresa Prestadora

Sector

de Servicio de Saneamiento Tacnha S.A.

En la Tabla 9, podemos observar que el sector ha presentado una continuidad

de servicio de 22 horas como maximo y de 18 horas como minimo.

Tabla 9

Continuidad de Servicio del Sector 7

Ao
2012 2013 2014 2015 2016 2017
Sector 7 19 22 22 21 18 18
Nota. Plan Estratégico Institucional 2019 — 2021 (PEI) Empresa Prestadora

Sector

de Servicio de Saneamiento Tacnha S.A.



31

3.5.2 Sistema de abastecimiento del Sector 7

El Sistema de Abastecimiento del Sector 7 tiene disponible a su mayor capacidad

un promedio de 305 I/s, a su capacidad maxima los cuales son entregados de la

siguiente manera:

a. Subsector 23,25y 26

El Subsector 23, 25 y 26 son abastecidos desde el Reservorio R-9, al cual le
llega un promedio de caudal de 120 I/s desde el Reservorio del R-7 de la Planta
de Alto de Lima que proviene a su vez de la Planta Calana. Asimismo, es
reforzada con la EB-2 de los pozos PV1 y PV2 con un total aproximado de 92
L/s.

Los subsectores 23, 25 y 26, se abastecen del reservorio R.9 ubicado al frente
del Cuartel Tarapacd, que tiene una capacidad de 4 000 m3, posee seccion
circular y es del tipo apoyado.

Presenta una continuidad de 14 h/dia y 15 mca de presion del servicio.

b. Subsector 24

El subsector 24, se abastece del reservorio R.11 ubicado en la EB2, que tiene
una capacidad de 1 250m?3, ubicado al frente del Conjunto Habitacional Alfonso
Ugarte y la Av. Humboldt, posee seccion circular y es del tipo apoyado.

Este sector es abastecido por los pozos PV1y PV2 que bombean sus aguas con
una capacidad de 92 I/s.

Cuenta con una total de 10 947 conexiones activas de agua con un total de
10920 habitantes.

Presenta una continuidad de 18 h/dia y 18 mca de presion del servicio.

Se cuenta con una facturacion promedio de 1 577 073.99 m?3

Tiene un caudal promedio anual 2019 de 58,25 I/s.

Cuenta con un total de 12 asociaciones de vivienda.

Subsector 27

El subsector 27, se abastece del reservorio R.15 Vifiani, que tiene una capacidad
de 2 250 m3, el cual se encuentra ubicado cerca de la Asoc. El Pedregal frente
a la cantera Municipal, posee seccion circular y es del tipo apoyado.

Este sector se abastece por los pozos PV-3 y PV4 que bombean sus aguas a la

EB-3 y funcionan en forma intercalada con una capacidad de 95 I/s.
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- Cuenta con una total de 13 489 conexiones activas, que representa el 14,3 % de
los usuarios activos en Tacna.

- Presenta una continuidad de 21 h/dia'y 24 mca de presion del servicio.

- Se cuenta con una facturacién promedio de 1 577 073,99 m®

- Tiene un caudal promedio anual 2020 de 50 I/s

- Cuenta con 75 asociaciones de vivienda.

Segun la Tabla 10, observamos las caracteristicas de los reservorios del Sector

7. En donde sus caracteristicas son:

Tabla 10

Caracteristicas de los Reservorio del Sector 7

Reservorio Caracteristicas
Identificacion Nombre Volumen m®  Seccién  Estado
R-09 Tarapaca 4000 Circular Bueno
R-11 Cono Sur 1250 Circular Bueno
R-13 EB2 450 Circular Bueno
R -15 Vifani 2250 Circular Bueno

Nota. Adaptado de informacion de Gerencia de Operaciones de la EPS
Tacna S.A.

a. El Reservorio R-09, ubicado en la via Collpa en frente del Cuartel Tarapaca, tiene
una capacidad de 4,000 m®. Recibe un promedio de 90 I/s de agua de la estacion

de bombeo EV-2y 120 I/s del Reservorio 7, que proviene de la Planta Calana.

b. La Estacion de Bombeo 2 (EB-2) consta de dos bombas alternadas de 150 HP y
una tuberia de impulsion de 10 pulgadas. Las aguas almacenadas en la cisterna de

140 m®son impulsadas hacia los reservorios R-9, R-11 y R-13.

c. ElReservorio R-11, con una capacidad de 1,250 m3, se encuentra en la Av. Humbolt,
frente al Conjunto Habitacional Alfonso Ugarte y en el mismo lugar que la EB-2.

Abastece a la parte baja del Cono Sur, que a su vez es abastecida por la EB-1.

d. El Reservorio R-13, con una capacidad de 450 m3, se encuentra en la Av. Humbolt,
frente al Conjunto Habitacional Alfonso Ugarte y en el mismo lugar que la EB-2.

Abastece a la parte baja del Cono Sur, que también es abastecida por la EB-1.
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e. La Estacion de Bombeo E.B.-1 se encuentra en el mismo lugar que el pozo
subterraneo Vifiani N°1. Estd compuesta por tres bombas alternadas de 250 HP,
con dos bombas en funcionamiento paralelo, y una tuberia de impulsion de 10
pulgadas. Las aguas almacenadas en la cisterna de 140 m? son impulsadas hacia
la EB-2.

f. ElPozo Subterraneo Vifiani N° 1 tiene un caudal de 68 I/s, una tuberia de impulsion
de 10 pulgadas y una bomba sumergible de 100 HP que funciona las 24 horas. Su

profundidad aproximada es de 200 m.

g. ElPozo Subterraneo Vifani N° 2 tiene un caudal de 78 I/s, una tuberia de impulsion
de 8 pulgadas y una bomba sumergible de 100 HP que funciona las 24 horas. Su

profundidad aproximada es de 200 m.

h. La Estacion de Bombeo E.B.-3 consta de dos bombas alternadas de 250 HP y una
tuberia de impulsién de 14 pulgadas. Las aguas almacenadas en la cisterna de 500

m? son impulsadas hacia el Reservorio R-15.

i. ElPozo Subterraneo Vifiani N° 3 tiene un caudal de 93 I/s, una tuberia de impulsién
de 12 pulgadas y una bomba sumergible de 100 HP que funciona las 24 horas. Su
profundidad aproximada es de 200 m.

j- El Pozo Subterraneo Vifiani N° 4 tiene un caudal de 90 I/s, una tuberia de impulsion
de 10 pulgadas y una bomba sumergible de 100 HP que funciona las 24 horas. Su

profundidad aproximada es de 200 m.

k. El Reservorio R15, con una capacidad de 2,250 m3, se encuentra cerca de la
Asociacion El Pedregal, frente a la cantera Municipal. Es de seccion circular y tipo
apoyado, y fue construido en 2011. Abastece a la parte baja del Cono, incluyendo
las piletas de las Asociaciones de Pampas Vifiani, y es abastecido por la estacion

de bombeo ubicada en el EB3 Vifani.

Asimismo, se observa en la Figura 5 en la cual se observa la ubicacion de las
Estaciones de Bombeo y sus pozos, asi como las ubicaciones de los reservorios y

camaras reductoras de presion.
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Figura5

Esquema de Abastecimiento de la ciudad de Tacna
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Nota. Adaptado de Proyecto de Estudio Tarifario de EPS Tacna S.A. por Gerencia de

regulacion tarifaria Sunass, 2018.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Para el andlisis del Nivel de la Sostenibilidad de la EPS Tacna S. A., se ha realizado

una serie de encuestas en las cuales se han medido las siguientes variables:

41. Estado del sistema de infraestructura

Para este caso se han realizado un total de 10 encuestas, entre las cuales se
han entrevistado a profesionales con experiencia en el tema y operadores de la EPS

Tacna S.A. Para lo cual se ha considerado cinco variables segun la ecuacion (2):

. . A1+A2+A3+A4+A5
Estado del Sistema de infraestructura = i +5 AELil 2

Donde: Al: Cantidad
A2: Cobertura
A3: Continuidad
A4: Calidad de agua
A5: Estado de la infraestructura

4.1.1 Cantidad de agua
La cantidad de agua es la entregada y ofertada en un determinado sector

poblacional.

Volumen demandado = CD x Pl x D x K1 3)

Dénde: K1: Maximo anual de la demanda diaria; 1,3
CD: Numero de conexiones domiciliarias
Pl: Promedio de Integrantes por familia

D: Dotacion (180 I/Hab.dia)

Volumen demandado = 48872 x4,32x180x 1,3
Volumen demandado = 49493 727,36 L/s

Volumen demandado = 49 403 m3
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Volumen ofertado = C X 86400 4)
Volumen ofertado = 305 * 86400= 26 352 000 I/s
Volumen ofertado = 26 352 m?

Doénde: Caudal C: 305 I/s.

Como el volumen ofertado es mayor que el volumen demandado

Cantidad de agua = 2 puntos

4.1.2 Cobertura del servicio

La Dotacion se considera como la cantidad de agua promedio correspondiente
a un habitante por dia, expresado en I/hab/dia. EI consumo de agua varia con las
estaciones del afio, tamafio de la ciudad y su grado de industrializacion, presion, calidad
del agua, entre otras. EI R.N.E, en el capitulo 1.4 de la Norma OS.100 establece:

Zonas Urbanas
- Lotes mayores a 90 m?:
Climas frios: 180 I/hab/dia.
Climas templados y célidos: 220 I/hab/dia.

- Lotes de menos de 90 m?:
Climas frios: 120 I/hab/dia.
Climas templados y cdlidos: 150 I/hab/dia.
- Piletas o camiones cisterna: 30 - 50 I/hab/dia

Al proyecto en estudio le corresponde una Dotacion de 180 I/hab/dia por tener

un clima FRIO.

N° de personas atendibles (A):

Cobertura = 228290 (5)

Dotacién

Dénde: Caudal: 307 /s
Dotacioén: 220 I/Hab.dia

307 * 86400
220

Cobertura = 120567 personas

Cobertura =
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N° de personas atendidas: (B)
Cobertura = CU x PI (6)
Cobertura = 18 402 x 4,32
Cobertura = 79 496,64
Cobertura = 79 497 personas
Donde:
CU: Cantidad de usuario gue se benefician con sistema de agua potable

PI: Promedio de Integrantes por vivienda
En donde la (B) Cobertura = 79 497 personas
Como A es mayor que B, entonces corresponde 4 puntos

4.1.3 Continuidad del servicio

Para el calculo de continuidad del servicio de hara uso de:

Donde:
Caudal: Permanencia del agua en la fuente: 4 puntos
Continuidad: Todo el dia cuando hay agua y por horas: 3 puntos

Continuidad === = 3,5 puntos

Continuidad del servicio = 4 puntos

4.1.4 Calidad de agua

a+b+c+d+e
5

Calidad de agua = (7)

Donde:

a. : Colocacién o no se cloro el agua en forma periddica: Si: 4
: Nivel de cloro residual: Cloro: 4
: Como es el agua de consumo: Agua clara: 4

: Analisis bacteriolégico en agua: Si: 4

© o0 o

: Supervisa la calidad de agua: Si: 4
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a+b+c+d+e
5

Calidad de agua =

4+4+4+4+4
5

Calidad de agua = = 4 puntos

4.1.5 Estado de la infraestructura

A+B+C+D+E+F+G
(8)

Estado de la infraestructura = =

a. Estacion De Bombeo

a+b+c+d
- ©)

Estacion de bombeo =

Donde:
a. Cerco perimétrico: Buen estado: 4
Estado de la estructura: Bueno: 4

Valvulas: Bueno: 4

o o T

Accesorios: Buenos: 4
44+44+44+4

Estaciéon de bombeo = = 4 puntos

b. Céamara Rompe Presién CRP

a+b:c+d (10)

Camara rompe presion =
Donde:
a. Tapa sanitaria: Buen estado: 4
b. Estructura: Bueno: 4
c. Filtro: Bueno: 4
d

Dado de proteccion: Buenos: 4

) L A+4+4+4
Camara rompe presion = — = 4 puntos

c. Lineade conduccién

Estado de la tuberia: Buena: 4 puntos

d. Planta de tratamiento de agua

Planta de tratamiento = asz (11)

Donde:

a. Cerco perimétrico: Buen estado: 4



e.

g.
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b. Estado de la Estructura: Bueno: 4

Planta de tratamiento = — = 4 puntos
Reservorio
. b+c+d Rti+j+k+1
Reservorio = a+b+c+ +e+];;—g+ +i+j+k+ (12)
Donde:
a. Cerco perimétrico: Buen estado: 4
b. Tapa sanitaria: Bueno: 4
c. Tanque de almacenamiento: Bueno: 4
d. Cajade vélvulas: Buenos: 4
e. Canastilla: No tiene: 1
f.  Tuberia de limpieza: Bueno: 4
g. Tuberia de ventilacion: Bueno: 4
h. Hipoclorador: Bueno: 4
i.  Vélvula de entrada: Bueno: 4
j.  Valvula de salida: Bueno: 4
k. Valvula de desaglie: Bueno: 4
l.  Nivel estéatico: Bueno: 4
44444444144+ 4+4+4+44+44+4
Reservorio =
12
) 45
Reservorio = - 3,75 puntos
Linea de aduccidn y red distribucidn
Estado de la tuberia: Buena: 4 puntos
Valvula
. b
Valvula = £2%€ (13)
Donde:

a. :Valvula de aire: Regular: 3
b. :Valvula de purga: Regular: 3

c. :Valvula de control: Bueno: 4
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3+3+4
Valvula = —3 = 3,33 puntos

Donde el estado de la infraestructura es:

3+4+4+4+367+4+3,33
7

Estado de la infraestructura =

26
Valvula = 2 = 3,71 puntos

Para determinar el valor del Estado del sistema de infraestructura decimos
que:

A1+A2+A3+A4+A5
5

Estado del sistema de infraestructura = (24)

Donde el valor de la infraestructura es (tabla 11):

Tabla 11

Resumen del estado del sistema de infraestructura

Descripcién Puntaje
A.1. Cantidad 2
A.2. Cobertura 4
A.3. Continuidad 4
A.4. Calidad del agua 4
A.5. Estado de la infraestructura 3,71

2+4+4+4+371
5

Estado del sistema de infraestructura =

Estado del sistema de infraestructura = 3,54 puntos

En donde el valor obtenido para el Estado del sistema es de 3,54 puntos.
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Figura 6

Estado del Sistema de Infraestructura

3.5

3

2.5

2

1.5

1

0.5

0

PUNTAIJE
HA.1l. Cantidad 2
HA.2. Cobertura 4
H A.3. Continuidad 4
A.4. Calidad del agua 4
W A.5. Estado de la infraestructura 371

4.2 Gestion del Servicio

at+b+c+d+e+f+g+h+i+jt+k+i+m+n+o+p
16

Gestion = (15)

a. Responsable de la administracion del servicio

La EPS Tacna S.A es el encargo de la administracion: 4 puntos.

b. Proceso de atencidon de reclamos
Los usuarios solo conocen algunos procesos en la atencion de los reclamos:

3 puntos.

c. Herramienta de gestion
Las personas solo conocen que existe un padrén de usuario.
Al menos 1 de las anteriores: 2 puntos

d. Cuanto es el recibo

Sus recibos de pago son mayores a S/ 30,00 soles: 4 puntos
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e. Morosidad
De acuerdo a los indices de morosidad son mayores del 2 %
Menor al 10 %: 4 puntos.

f. Numero de reuniones de directivos y personal administrativos

4 veces al afio/mensual: 4 puntos.

g. Conoce el tiempo de servicio
La poblacion sabe las horas de abastecimiento de su sector

Si: 4 puntos.

h. Han recibido cursos de capacitacion
Se realizan campafias de capacitacion para la poblacion.

No: 1 puntos.

i. Quecurso

Ningun tema; 1 puntos.

j. Se harealizado nuevas inversiones
EPS Tacna S.A. 4 puntos.

k. Nivel de cloro residual en agua

Si: 4 puntos.

|. Agua de consumo
Agua Clara: 4 puntos

Agua superficial y subterranea: 3 puntos

Agua de consumo = 4:—3 = 3,5 puntos (16)

m.Caudal en época de sequia

No: 1 puntos.

n. Zonas de roturas
La poblacion no sabe qué zonas existe roturas de las redes de agua

No: 1 puntos.



0. Infraestructura que abastece de agua
La poblacion no sabe de donde es abastecida de agua su sector
No:1 puntos.

p. Material de la tuberia

Si: 4 puntos. (Ecuacion 15)

4434+24+4+4+44+4+1+14+4+4+35+1+1+1+4
16

Gestion =
) 45,
Gestion = —— = 2,84 puntos
16
Donde los valores son (tabla 12):

Tabla 12

Resumen de la Gestion del Servicio

Descripcién Puntaje

Responsable de la administracion del servicio 4
Proceso de atencidn de reclamos
Herramienta de gestion

Cuanto es el recibo

Morosidad

A A b N W

Numero de reuniones de directivos y personal
administrativos

Conoce el tiempo de servicio

Han recibido cursos de capacitacion
Que curso

Se ha realizado nuevas inversiones
Nivel de cloro residual en agua
Agua de consumo

Caudal en época de sequia

Zonas de roturas

Infraestructura que abastece de agua

A P P P W M BN B B b

Material de la tuberia
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Figura 7

Gestion del servicio

B RESPONSABLE DE LA ADMINISTRACION DEL | A
SERVICIO
B PROCESO DE ATENCION DE RECLAMOS | 3
H HERRAMIENTA DE GESTION [ 2
[ CUANTO ES EL RECIBO | 4
B MOROSIDAD [ 1
B NUMERO DE REUNIONES DE DIRECTIVOS Y | A
PERSONAL ADMINISTRATIVOS
W CONOCE EL TIEMPO DE SERVICIO | 4
B HAN RECIBIDO CURSOS DE CAPACITACION | 1
m QUE CURSO [ 1
B SE HA REALIZADO NUEVAS INVERSIONES | 4
m NIVEL DE CLORO RESIDUAL EN AGUA | 4
m AGUA DE CONSUMO | 35
B CAUDAL EN EPOCA DE SEQUIA | 1
I ZONAS DE ROTURAS | 1
B INFRAESTRUCTURA QUE ABASTECE DE AGUA | 1
[ MATERIAL DE LA TUBERIA | 4
4.3 Operacion y Mantenimiento
Operaciéon y mantenimiento = M a7

a. Plan de mantenimiento
Si se cumple: 4 puntos

b. Participacion del personal adecuado

Si se cumple: 4 puntos.

C. participa usuarios en el plan
No: 1 puntos.
d. Cada cuando tiempo realizan la limpieza



1 0 2 veces al afio: 2 puntos.

e. Cada que tiempo realiza cloracién

Mas de tres meses: 4 puntos.

f. Quien se encarga de los servicios de gasfiteria

Personal de mantenimiento: 4 puntos (Ecuacién 17).

45

4+4+1+4+4+4

Operacion y mantenimiento =

6

21
Operacion y mantenimiento = i 3,5 puntos

Tabla 13

Resumen de la Operacion y Mantenimiento

Descripcion

Puntaje

Plan de Mantenimiento

Participacion del personal adecuado
Participacion de usuarios en el Plan
Cada cuando tiempo se realizan limpieza
Cada qué tiempo realiza cloracion

Quien se encarga de los servicios de gasfiteria

4

A A M B &

Figura 8

Operacion y Mantenimiento

H

3.5

w

2.5

N

1.5

[ERN

0.5

M Plan de Mantenimiento
M Participacion de usuarios en el Plan

B Cada que tiempo realiza cloraciéon

M Participacion del presonal adecuado
Cada cuando tiempo se realizan limpieza

B Quien se necaga de los servicios de gasfiteria
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4.4 indice de Sostenibilidad del Sistema de Abastecimiento

Para poder determinar el indice de Sostenibilidad del sistema de abastecimiento se ha
utilizado la Figura 3 del propilar obteniendo los siguientes valores (tabla 14):

Tabla 14

Resumen de las Variables

Variables Puntaje
Estado del sistema de infraestructura (ESI) 3,54
Gestién del servicio (GS) 2,84
Operacién y mantenimiento (O y M) 3,50

Figura 9

Nivel de Sostenibilidad de la EPS Tacna S.A.

4
3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0
Estado del sistema Gestion del servicio Operaciony
de infraestructura (GS) mantenimiento
(ESI) (oym9
M Seriesl 3.54 3.03 2.83

Por lo cual podemos decir que el indice de Sostenibilidad es:

(ESx2)+G+0yM
4

Indice de Sostenibilidad = (18)

(3,54%2)+ 2,84+ 3,50
4

indice de Sostenibilidad = = 3,36 puntos
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Considerando los datos obtenidos sobre la evaluacién de la estructura,
gestién y mantenimiento de la EPS Tacna S.A. podemos decir como dice la Tabla

15 que su estado es regular y esta calificado como medianamente sostenible.

Tabla 15

Estado del indice de Sostenibilidad

Estado Calificacion Puntaje
I Regular Medianamente sostenible 2,51 - 3,50

Malo No Sosteniple T, ,
Muy malo Colapso 1-15

Asimismo, en la Tabla 16 observando la interpretacion podemos analizar los
factores y determinamos como se observa que la EPS Tacna S.A. esta en proceso de
deterioro.

Evaluacién del sistema de agua potable = (0,5 * ESI) + (0,25 * GS) + (0,25 * OyM)
ESAP = (0,5 x 3,54) + (0.25 * 2,84) + (0.25 * 3,50)

ESAP = 3,36 puntos

Tabla 16

Evaluacioén de los sistemas de agua potable

Sostenible en En grave
Factores )
) Sostenible proceso de proceso de Colapsado
determinantes : )
deterioro deterioro
Puntajes a calificar 4 3 2 1
Total promedios: a 2,51-3,50
(0,50) + b (0,25) + ¢ 3,561-4 1,51-2,50 1-1,50
(0,25)
En grave
N ] En proceso de
Interpretacion Sostenible ) proceso de Colapsado
deterioro )
deterioro
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CAPITULO V: DISCUSION

En cuanto a la informacién emitida por (Quiroz, 2013), el sistema de agua potable del
caserio Sangal, en Cajamarca, se encuentra en un estado regular en proceso de
deterioro recomendando la implantacion de componentes en las redes para su mejora,
sin embargo, coincidimos que es necesario la capacitacién constante a la poblacion para
que se sensibilicen sobre los procesos del agua. Sin embargo (Soto G.A., 2014)
determina que los sistemas de agua potable en el centro poblado Nuevo Perd, en
Cajamarca, a través de la recopilacion de informacién de campo concluye que los
sistemas estan en mal estado y en grave proceso de deterioro recomendando el
mejoramiento de las estructuras sanitarias condicion que no se presenta en la EPS
Tacna S.A.

Para Mamani & Torres (2018), en su estudio realizado en la Localidad de
Laccaicca, Apurimac, evalué a 64 habitantes concluyendo que el sistema esta en buen
estado por lo cual es sostenible recomendando el asesoramiento de los gobiernos
locales, al igual que la conclusion de Delgado & Falcon( 2019) para que ellos garanticen
la sostenibilidad del sistema. Sin embargo, segin Alvarado J. & Sucso R, que evallan
las instalaciones de la EPS Tacna S.A. concluyen que estan en una calificacion como
SEVERO, aspecto que se evidencia en los resultados obtenidos en la Gestion del

Servicio que es calificado como medianamente sostenible.

Al igual que Polo B. (2020) en el Analisis de sostenibilidad de las redes de agua
potable del Barrio Pueblo Nuevo, al evaluar el indice de sostenibilidad de la ESP Tacha
S.A. también se encuentra medianamente sostenible en proceso de deterioro, siendo
necesario implementar dialogo con la gestion administrativa. Lo cual también los

concluye Gutiérrez Y. (2021) en su estudio en el Centro Poblado Villa Progreso.

Sin embargo, con Ramos R. (2021) concluye que los Sistema de agua potable
en la Localidad de Huaranhuay — Huancavelica que la infraestructura del sistema es
sostenible, la operacién y mantenimiento se encuentra en grave proceso de deterioro,

lo mismo pasa con la EPS Tacna, la infraestructura puede estar sostenible para su uso.
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CONCLUSIONES

Podemos concluir que el indice del Nivel de Sostenibilidad del Sistema de agua potable
de la ciudad de Tacna es de 3,36 por lo cual tiene una clasificacién de Medianamente
Sostenible estando en proceso de deterioro.

Para el caso de la Infraestructura del sistema de agua potable de la ciudad de Tacha su
puntaje es de 3,54, por lo cual esta clasificacion de Medianamente Sostenible estando

en proceso de deterioro.

Para el caso de la Gestion del Servicio de la ciudad de Tacna su puntaje es de 2,84, por

lo cual esté calificada como Medianamente Sostenible en proceso de deterioro.

Para el caso de la Operaciéon y Mantenimiento de la ciudad de Tacha su puntaje es de

3,5, por lo cual esté calificada como Medianamente sostenible en proceso de deterioro.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que la EPS Tacna S.A. fortalezca la Gestion del Servicio, dando mayor
capacitacion a sus usuarios, adicionando informacion sobre la operacion, distribucion y
procesos de los sistemas de agua potable para que exista mayor sensibilizacién con la

Institucion.

Asimismo, se recomienda motivar a los usuarios para que conozcan las dificultades que

existe en mantener operativa las instalaciones del sistema de agua potable.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia
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FORMULACION DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA ESTADISTI
PROBLEMA CA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES INDICADORES TIPO DE INVESTIGACION: CORRELA_
¢Cuél es el nivel de | Determinar el nivel de | El nivel de sostenibilidad | INDEPENDIENT 351-4 El tipo de estudio es CION
sostenibilidad para conocer | sostenibilidad para | permite  conocer la | E 2.51-3.50 Exploratorio, ya que el tema
la operatividad del sistema | conocer la operatividad del | operatividad del sistema | Nivel de | 1.51-25 a tratar es sobre el nivel de
de agua potable de la | sistema de agua potable | de agua potable de la | sostenibilidad 1-15 sostenibilidad de los
ciudad de Tacna? de la ciudad de Tacna ciudad de Tacna sistemas de agua potable
DIMENSION que hasta la fecha no se ha
Sostenibilidad tratado siendo su

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS Medianamente metodologia la observacion
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS sostenible directa e indirecta.
e /;Cudl es el estado de | e Determinar el estado | ¢ El estado de la | No sostenible

la infraestructura para de la infraestructura infraestructura Colapsado DISENO DE

conocer la operatividad para conocer la permite conocer la INVESTIGACION:

del sistema de agua operatividad del operatividad del | VARIABLES INDICADORES El disefio de investigacion es

potable de la ciudad de sistema de agua sistema de agua | DEPENDIENTE Cobertura de CAMPO ya que a partir de

Tacna? potable de la ciudad de potable de la ciudad | Operatividad del | Continuidad la informacion obtenida se
e ;Cual es el estado de Tacna. de Tacna sistema de | Calidad realiza con recoleccion de

la operacion y | o Determinar el estado | @ La operacion vy | abastecimiento de | Gestion informacién real in situ sin

mantenimiento para de la operacion vy mantenimiento agua potable diferencial alteraciones en su desarrollo.

conocer la operatividad

mantenimiento para

permite conocer la

DIMENSION

Gestiéon comunal
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del sistema de agua
potable de la ciudad de
Tacna?

¢Cudl es el estado de
la gestion de servicio
para conocer la
operatividad del
sistema  de agua
potable de la ciudad de

Tacna?

conocer la operatividad
del sistema de agua
potable de la ciudad de
Tacna.

Identificar el estado de
la gestidn para conocer
la operatividad del
sistema  de agua
potable de la ciudad de
Tacna.

operatividad de agua
potable de la ciudad
de Tacna

La gestion de servicio
permite conocer la
operatividad de agua
potable de la ciudad

de Tacna

Estado del
sistema

Estado

Gestion del
servicio
Operacion y

mantenimiento

Plan
mantenimiento
Limpieza
desinfeccion
Servicio

gasfiteria

de

de

POBLACION

La poblacion a considerar
los 7 sectores de que
administra la EPS Tacnha
S.A.

MUESTRA

La muestra a evaluar sera el
sector de abastecimiento 7
de los sistemas de agua
potable




Anexo 2: Sistema de Indicadores de Gestion de la EPS TACNA S.A.

'SISTEMA DE INDICADORES DE GESTION DE LA EPS TACHA S.A.
CUADRD COOMPARATIVG DE LA EVOLLMCION MENSUAL DE INDICES ANO 2021

FORMATIO N= 02

IMDMIC AUCHOE Wi Madidas =hE =5 T = o T ] T FTeat:a =T =T T v o3
INDICADMIRES DE PRESTACION DE LOS SERVICIOS
1 | CALIDAD DE LA PRESTACION DE LOS SERWVICIDE
de Clorn Resicha] ] 100.00 100.00 10000 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 10000 10000 10000 100.00
de colfonmes bes ] 100.00 100.00 10000 100.00 f100.0o 10000 100.00 A00.00 100.0co 10000 10000 100.00

13T B A100.00 100.00 10000 100.00 10000 100.00 100.00 A00.00 10000 10000 10000 100.00
14 | Cooavtimasbc aec e ] 18.37 1513 1533 1567 17.00 1693 1703 17.40 1543 1673 17.43 18.00
15| Presice e 13.20 1263 1317 13.37 13.53 14 27 4 37 14 37 14 03 14.03 1397 13.53
28 | Dt che B Ttk [} SRR rrme =8. 065 1a.02 £.49) 248 168 =9 37 2T 5 EB.Eﬁ =3.05 18 .35) 1441 14 5E 10.38)
17| Tratameente ce Aguas Feskduabe: o S0.02 TE.BT TEB.S8 S4.81 S1.E5] a7.=sa T2 a2z BoLOT 5.0 ar.1 =0.58
2 | FacTuRsACTOM

2.1 | Tartfa Meda = et 2.20 215 2 2.16 218 211 222 224 227 2 22 2 20 223
22| Fackurackdn Media = k. 20.55 2001 1558 19.35 19.47 1B 22 18.70 13.81 1857 1825 1E. 95 1383
23| Consumo Uniario Medicda phd 165.79 176.42 15115 162.54 15934 15E.49 14367 147.38 15305 122 652 15556 151.53|
Z 4| volomen Facturado UnEzric _ 162.49 175.43 1559.99 177.36 17240 17EE2 16369 164 BE 170LET 150 .35 17166 168.ES|
3 | mccESD A LOS SERVICIOS

2 1| Cobertur de Agua Potatie —y o795 =5.10 a7.81 o7 .64 ERiCE] a7.07 o724 =7, e TE SE.E3 AT AE ELET]
[ [ —— 2 ErR] oA 5411 ED EEE) EERTE] 53.77 53.5 5322 EEET] 9410 Er

IMDIC DE GESTIOMN

4 | SOSTEMIBILIDAD DE LOS SERWICIDS

4.1 | Restacksn e Trabape =040 &5.3z| S0.13 S6.65 S59.85 6375 ga az| &1.68 &1.05 5119 5119 036
4= che Surtierss B O.o00 a.oo OO0y a.0o o a.0o o.oo 0.0 OO0 a
43| Costo de be=mbo che 1a Infrasessruchues B 0.05 005 0.O5 a.11 o. a.13 O.14 (v [ o016 a.z1
4.4 ) Lgudes Comente S 3.22 3.56 345 3.B7 4 422 413 415 3.37
4 5lE 1 259 2ES 257 281 P 235 el ) 2 34 202
45| Cobwertura de Intereses B =1 = g1 = = = =1 = =4
4.7 | Margen operatren o -19.0F S.05 1204 8.585 o.32 5.3 -3ET|
4 5| Rendmiento sobre kos actives 2 43.15 az1 1.36 1.57 265 2 7B 2.55
45| Redimientn sotre & pial propeo S —4.55 a.7s 4.B5 gl S.43 9. 78 8.45
5 |erFrcrErecta A

5.1 |Agua no Facturaca B FET 3281 2371 .74 25 585 3114 =218
S _Z | Mcroamesd owtn B [ 5473 55.05 &5.30 ES5.BS SE.40 £8. 74
53 | Coneoones Actvas facturadars por oo ) 2o T4 354 75.16 ¥5.590 TE.58 TT.es TS5.69
5 4| Moroesciae M 371 350 3.37 340 3265 320 265
5 5|t oshe Cperative por Unkcad de vk men = pmt 1.63 1.51 1. 1.58 1.58 1.58 1.6 1.81
55| Cosho Operative  por Unscad de wodormen fachorassn = amt 1.74 2 17 209 234 2323 P T 2.57
5. 7|Agua procducda cbhoensda Mediante fusnbes SuboeTINERS S 3291 34 BS 3335 33.01 F2.05 29 58 3042 4. 58 3024
58| volamen untarc phd 25013 242 45 24s 19 234,30 238 232 57 73T 245 54
59 |Gt de Uniiad de Volanen Facturado .ot 1.89 136 a.55] O.B3 O.B2 0.50 0. 75 O.B0)
5.10] Gastre de Servcios de: T Eeor Lt ot che Wiokarreen F L a.os 008 0.4 a.i7 (= il o138 o 15 023
5.11 | Gasio de SAdminsrackcn y Ventas por Unidad de Yolumen Fachoracn .t 1.0 [y a.86 a.7o o.7o 0.7 LL.7TE 1.05]
5. 12| D che FioGaras en Aedes ce Dtstnbucikdn ce Agua Potaibke e .02 a2 a.02 .02 oo o.O1 M s a.02
5.13| D dhe Abowns =n s Redes de alcantaniacgo ALK O.4s a.30 a.33 a.3s 0.35 0.0 0.25 ':I.E?-I
514 | Conedcnes scthvas de sgen potable 28 ET.S57 a7.as| 5573 &s.czj BS =8 as.sz 8572 =s5.54]
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EPSTACHNASA
Gerendia de Operacionas

Anexo 3: Reporte de Andlisis Fisico - Quimico de la EPS TACNA S.A.

REPORTE DE ANALISIS FISICO - QUMICO

MES DE SETIEMERE DEL 2022

Didsion de Operacionss

Laboratono de Conirol de Calidad

ITEM|PARAMETRC

UNICAD

NORMA

SECTOR

SECTOR

SECTOR

SECTOR

SECTOR | SECTOR SECTOR | SECTOR | SECTOR | SECTOR | SECTOR | SECTOR | SECTOR | SECTOR | SECTOR
CONSLUMO 1 2 3 4 S -] T 1 2 3 4 S & T T
HURAND TACHA TACHA TACHNA TACHA, TACHA TACHA TACHNA, TACHNA TACNA TACHNA, TACHA TACHNA TACHNA, TACHNA TACNA
SUNASE Calle AN, Midlio ABOC. Tenmina o, AN, Mercado uPT (=% Cememens . Gnfo Pussin wifiani
Juan Celestino | Bolognesl | La Flonda | Teresire Wika La Cultura | Cludad 100 General Wila Sur Salud Cludad
Miore: Wargas Maglstesial Musva Casas Hesmosa Ondlna  |P. Gamboa| Fulura
00034 0026 0oDsS 0oonas ey o] 00147 D030 00033 00612 00058 00317 001 36 21022 Da17a 01253
pH und 7.1 747 7.5 7.38 .81 8.84 7.20 7.10 7.38 7.33 T.14 r.14 6.64 7.55 742
2 |TURBIDEZ UNT 1.79 1.82 191 1.77 2.80 283 0.75 3.1 31 3.23 2.04 1.75 141 1.03 1.08
2 |COMDUCTIVIDAD LES/CIm) 886 856 86T BGE 234 234 1000 552 880 B2 671 BE3 BB8E 1016 1430
4 |=oldos Totales Disustios TDS el 386 361 330 36T 458 450 850 368 74 ars g2 485 487 552 TET
£ |COLOR TN, g 10 11 11 4 4 3 3 3 3 4 4 5 4 1]
E |ALCALIMIDAD TOTAL mgl 3003 106 110 110 1032 52 50 @ 2 a7 a7 a2 41 40 85 a2
T |alcAalIMIDAD F mepl CaC03 a o 1] o o 1] o o o o o o o o [1]
E |SICARBOMATOS mgl HOO3- 128 134 134 125 [iad a2 110 116 112 112 112 50 43 104 112
5 |CARBOMNATOS mgil COF= a o 1] o o 1] o o o o o o o o [1]
10 |CLORURDS e CI- 250 17 14 15 14 41 40 137 13 14 14 14 14 40 13 188
i1 |SULFATOS mepl SOd=- 260 195 11 183 203 204 207 205 208 214 214 215 366 331 218 341
12 |NITRATOS mgil MOS- 45 2.73 281 288 2.80 278 283 8.9 2.57 276 2.73 2.63 262 2687 10.03 17.57
13 |FOSFATOS mgyl PO 015 0.15 0.15 0.16 0.15 0.14 0.14 D.16 D15 0.15 D.16 D15 D18 013 D.16
14 |DUREZATOTAL mgl CaC03 500 230 218 213 221 2082 300 330 212 226 224 212 220 282 326 451
iS5 |CALCID mgil Ca+s &2 a2 & 85 o5 101 = 88.18 70 &3 &7 81 101 100 141
16 |MAGHESIC mgd Mg+ 14.68 15.68 9.76 14.11 12.18 12.18 2023 10.29 1288 1317 11.21 18.82 10.22 19.08 2487
17|50 Mgl Mas 20 41 43 48 45 50 46 &7 44 45 48 44 87 [1] 72 104
18 |POTASIO mepl K+ [} T1 8 73 82 ] 11.0 a0 T4 bl s} a0 144 93 118 172
19 [ALUMINID mail Al 0.057 0.057 0.055 0.055 0.064 0L0E3 017 0.081 004 0L0G0 0.082 0.087 0L0G8 0.5 0.003
20 |ARSEMICO myl A5 D008 oo 0,009 10,009 .00 0012 1008 ooz 0012 0012 0uoag 0unag 0011 0.009 0.oas
21 |BORD ma1 B 0.6 o7 08 0.6 os 07 1.1 06 0.6 5 .5 0.8 08 1.0 1.3
22 |CLAMNURO g T 0.070
23 |COERE gl Cu 1.000 0.34 0.34 0.34 0.4 0.0 0.m D.og D.24 D24 0.34 0.34 D34 0.0 D.10 0.0
24 |HIERRO mgl Fe 0.300 0.25 023 0.24 0.25 016 016 0.07 0.20 022 0.21 020 018 017 D.D6 0.00
25 |MANGANESD mgi kin 0.400 0028 0.020 0.023 0.027 0.311 0310 0013 0.0z 008 oo2s 0.2y 0.029 0310 0.011 0.004
26 |TRIHAL OMETANOS mgA THM 1.000 0.028 0.113 0.113 0.118 0.185 o181 0055 0113 o112 o110 0039 0099 0188 0.055 0.038
27 |amNC mgl Zn 5 0,028 0.0z3 0,023 .oz 0,082 0BG 0010 0uz3 ooz 0029 0026 0029 0,080 o1 0.001

DATOS COMPLEMEMTARIOS
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EPSTACNASA
Gerencia de DpEraciones

REPORTE DE ANALISIS FISICO - QUMICO

MES DE SETIEMBRE DEL 2022

Ciilsion de Operacionas

Laboratona ge Control de Caldad

TTEM[FARANETHD UNIDAD MNORMA | SECTOR | SECTOR | SECTOR | SECTOR | SECTOR | SECTOR | SECTOR | SECTOR | SECTOR | SECTOR | SECTOR | SECTOR | SECTOR | SECTOR | SECTOR
TOMANG | Tacna | Tacna | Tacha | Tacha | Tacna | Tacha | Tacna | TaCMA | Tacna | TADMA | Tacna | TACWA | TacNA | TACWA | Taca
SUNASS cale A Mdlo | Asoc. | Temina | U Av. | Mermdo | UPT Wb |Cementerio| Uk Gt | Puesto | iffanl
Juan | Celesting | Bokanesl | La Fonda | Temesrs | Vila | LaCufura| Ciugad 10 | ceneral | vma sur Sawg | Cludad
Mo | Wargas Magisteria Nueva Casas Hemosa | Ondina [P Gambea| Fuiua
00034 | 000S6 | 00065 | 00085 | 00405 | O0d47 | 00G30 | 00033 | 00612 | ODO6B | 00517 | 00436 | ooz | o0sT0 | 01268
1_|oH und B.5-B5(" 7.21 747 7.5 7.38 .81 6.84 7.28 7.10 138 7.33 714 7.4 6.04 T.55 142
2 |TURBIDEZ UNT 5 1.7 182 1.0 1.7 280 283 D.75 an an 323 204 178 141 102 1.00
3 |COMDUCTIVIDAD Lsicm 1500 ils.i] 056 Be7 i) 234 334 1000 [s.i:1] 880 GE2 671 BE3 BBE 1016 1430
4 |Soidos Totales Disuettos TDS mg 1000 366 361 330 36T 458 458 580 68 374 ar 362 488 487 552 TET
5 _|COLOR CN. 15 9 10 11 11 4 4 3 3 3 3 4 4 5 4 1]
£ |ALCALINIDAD TOTAL mpl CaC03 106 110 110 102 52 50 o o5 ar a7 w2 4 40 o] a2
T |Al CALINIDAD F mip G303 I 1] ] 1] 1] ] 1] 1] ] 1] 1] ] 1] 1] a
E |SICARBOMATOS mgl HCO3- 128 124 134 125 Ll 62 110 116 118 112 1z o0 49 1 12
o _|CARBONATOS Ml Co3= 0 1] 0 D 1] 0 D 1] 0 D 1] 0 D 1] a
10 |CLORURODS mg o 250 7 14 15 4 4 40 137 18 H H La H 40 13 128
11 |SULFATDS mgl S0 250 105 181 183 203 204 27 205 202 214 214 215 368 331 216 Mt
12 |NITRATOS mai MO3- 45 273 281 2.88 260 278 283 p.a1 2.57 2.78 2.73 263 262 287 10.03 17.57
13 |FOSFATOS mgil POs= 0.15 0.15 0.15 0.16 0.15 0.14 D.14 0.16 0.15 D.15 016 0.15 D.15 013 0.6
14 |DUREZATOTAL mg SAC03 500 23 218 213 | 282 300 3 212 28 224 212 220 22 326 451
15 |CALCIO mgl Cass ] B2 82 B85 il 101 = 68.18 m 63 87 81 101 100 141
16 |MAGNESID mol Mg+ 1480 15 68 0.76 1411 1316 1218 nx 1029 12 04 1317 1.1 18.82 022 19.08 2487
17_|S0mI0 M Na+ 200 41 42 48 45 50 46 67 48 45 45 48 &7 60 2 104
15 |POTASIO mgl K+ 67 7.1 78 73 82 76 11.0 8.0 74 78 2.0 44 293 1B 172
19 |ALUMINIO mgl Al 0.2 0.057 0.057 0.055 0.055 0.084 0.083 0.017 0.081 0.084 0.080 0.082 0.087 0.0aa 0.5 0.003
30 |ARSENICD mgfl As 0.050 0.008 0.011 0.000 10.004) 0.010 0012 0.00e3 0.012 0012 0.012 0.009 0.009 0.011 0.009 0.008
21 |BOR0 mg B 1.50 06 o7 06 06 0g o0r 1.1 0.6 08 5 .5 0.8 08 1.0 13
22 |ClANURD Myl cH 0.070
23 |COERE g Cu 1.000 0.34 034 0. 0.4 0.m 0.m D.og 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 0.0 010 0.01
24 |HERRD mgfl Fa 0.300 0.25 0.23 0.24 0.25 0.16 0.18 D.o7 0.20 0.2 0.1 0.20 0.18 D.17 D.D& 0.00
25 |MANGANESD g/l ki 0400 0.028 0.0 0.073 0.037 0311 0310 0.013 0,028 0,028 0.028 0,027 0,028 0.310 0.011 0004
26 |TRIHAL OMETANOS mgA THM 1.000 0.088 0.113 0.113 0.118 0.165 0.181 0.055 0.113 0112 0.110 0.099 0.099 0.169 0.055 0.038
27 _|aNC mgl Zn 3 0.0z 0.023 0023 0.022 0.082 0.0:85 0.010 0.023 .02 0.029 0.026 0.029 0.0a0 0.0 0.0
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Anexo 4: Ficha de validacion de entrevistas

UNNERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS

TITULO DE TESIS:
“NIVEL DE SOSTENIBILIDAD PARA CONOCER LA OPERATIVIDAD DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA
-2022"

I. DATOS GENERALES

11, Apebm:ynombresdelmwcam\h’“m«;(&”’h

.

1.2. Grado Académico, . -\‘

1.2. Profesion: \&iaﬂq ...................................................................

1.4. Experiencia Profesional: et BRI e e e
1.5 Institucion donde fabora: .. [luickolided D \ed. Mle dg & N-M\bo\ .
1.6. Cargo que desempena. ... Oasual du Oesoltole Uckone
1.7 Denominacion del instrumento: Encuesta de investigacion
1.8 Autor{es) del instrumento:
- Bach. Marino Davis, Alcazar Maras
Bach. Lisette Katherin, Poma Oliveira

. VALIDACION

DIMENSION DE LA PREGUNTAS GRADO DE VAUDEZ |
METODOLOGIA Deficertz | Reguer | Bueno | Muybuero | Excdleste
0-20% | Z1-50% | 51-70% | Ti9o | 81-100%

1 Qué graco de validez le cloga & la

h tn respecio s s

reakrnday?

Qe grado de vabdes le olormgs 8l

dmarnsicn & ia radaceitn de 10§ Bave de |
ESTADO DEL |
SISTEMA DE B3 encuRetis? !

ABASTECIMENTO - 120“ th de \dd.lhl okega a Il‘ -

EPSTACNASA bes ‘;agm ”

£Qu grado de vakdez & otorga 1
dmensdn respecto of sstema de aguo

$Qué grado de vebder e cloga ala
dimeansion respecto of estndo de ks
ilrmsstruchurs de ks ESP Tacea SA?




reaizades?

¢ Queé grado de validez le clrga a s
dmensidn ds la redaccon de ks

(Qué grado de valides le clorg a ks
dmension respecka alas encaestas ><
| ftema d las encuestas? X

GESTIONDEL | 40ve 3% devalidaz e clorgn 2 s

| aua potable?

£Cus grado de validez 2 otorga 6 1
dmﬁnmalamw

dmensdn reepects & conccimiento i
S el funcionamiento d los sislemas de X
do jos satemen de agua pok X

LCOue grado de validez Jo ctorga a la
dmenain respecis 3 sslera deo
agua pelable y los fsnomencs
nursles?

£Qué grado de valldaz ke otorge & la
dmensdn raspecto & las encusstas
reaizads?

+0ué grado de validez ke otorga 8 la
MANTENIMIENTO | 1o defas encuestas?

(Owe grado de validez ba otorge & la &=
dmension mspecto & manesimento X
da ios sstemas o6 agua potable?

¢ Qud grado de vadidaz le ctorge a la
dmensdn reepecto 8 12 operatiided
da los siztemas de agua patable?

OPERACION Y dmensicn de la redaccian de los 2(

SUMATORIA PARCIAL
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ll. RESULTADOS DE VALIDACION,

3.1, Valoraci6n total cuantitativa: ?53‘?2 .........................
3.2. Opinién:
Favorable 3¢~
Debe mejorar
No favorable
Observaciones: \}-MPM d (oo )‘{‘o-"l'(ﬂ?’u vk ... Lh’x‘h
&03& Q ge0) Ao medaleda foglhy., Mm,ﬂdﬂw‘w ‘osm
P, muo,m»m&m..mm e -

LUDAr Y IOCHR: oioviinrencariinensiiinnionsns Firma del Informante (Experto)

Teléfono: ... A6xtesgyy
CIP N |4qsey




UNIVERSIDAD PRIVADA OF TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS

TITULO DE TESIS:
“NIVEL DE SOSTENIBILIDAD PARA CONOCER LA OPERATIVIDAD DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA
-2022"

. DATOS GENERALES

1.2. Grado Académico ........ _TrCER ERO ~IDUPERIOR..

—r \ :
13, Profesion ..........c... v R R o st yatenn ,
1.4, Experiencia Profesional: .7 3., Yocag SA -~ 1.D.Crubad MoEvH)
1.5, Inaitucién donde labora: ...... =N DBABNDIENTE = 4. oS TDR

1.6. Cargo que desempefia: .. ... é O T - e csvcdivvansn s e
1.7 Denominacion del instrumento” Encuesta de investigacion
1.8 Autor(es) del instrumento:

Bach. Marino Dawvs, Alcazar Maras

Bach, Lisstte Katherin, Poma Oliveira

. VALIDACION

DIMENSION DE LA FREGUNTAS GRADO DE VALIDEZ
METOCOLOGIA Deficerte | Requer | Bueno | Muybueno | Eweeste
0.20% | 250% | Stwes | Maow | B1100%

+Qus grado de vabdez ke ologs 18
| dmersion fespecto 0 los encestss X
QU grado 8 vetes e ctore 818
ESTAOO DEL c;n::ma;ammoowmu . x
SISTEMA LE St -
ARASTECINFNTO - ( Qo grazo de validez ' olorga a ln
EPSTACNAS A rean respecio 8 K SHTERE 02
| Jos sistemas d¢ 5gu posatie?

(Oué grado de veblez ke ctorga a ke
dimensitn rapactn al sisema de agus

(Oa grado de vakdez le oforga 8 18
dimersn repecto ol estado de i
inkgestrucin de ls ESP Tacra SA7 |
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GESTION DEL
SERVICIO

+Qua grado de vaidez le otorgaala
dmension de & redacaion de los
lloms de las encuestes?

$Qué rado ds vaidez le oxega ala
dimengiin regpectn al cenocinventn
del funccoamento de e setaves de

_8qua patatie?

+Qué grado de vakdez s okrga a
dimensiin respecto a b cperatividad
de ks maternas de acua polable?

LQua grade de vakdez s akrga a &
dimansian respecto al sistema de
aqua potabie y loe fendmenos
naturades?

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

£Que grado de alidez le clorga 8
Amensin 10epect A las encuestas
eaiage?
¢Qus grado de validez le olorgs 8 B
dmenzion gz la redaccion de kg
iloms da las encuestas?

10w grado de validez Ja otorga & la
dmansion meepecio d manknimento
de loa sislamis de agua polsble?

Qb grado de validez ba ctorga a s
dmensin reepecto a la oparatidsd
o kg sistemas ce agua paable?

SUMATORIA PARCIAL

SUMATORIA TOTAL

.  RESULTADOS DE VALIDACION.

3.1, Valoracién total cuantitativa:

3.2. Opinion:

Favorable >\

Debe mejorar

No favorable
ODROIVRCIONGE: .o oo ol s 5 a3 i SRR S e i ph4ad s Saks s Bk oY Gmn oY ABR S0 F VI 4001 0

--------------------------------

Lugaryfecha: ..o
Teléfono: ... P2/ 7 /20235 ..
CIP N 23/~
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UNIVERSDAD PRIVADA DE TACHA
FACULTAD DE WNEENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA OVIL

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS

TiTuLO DE TESIS:
“NIVEL DE SOSTENIBILIDAD PARA CONOCER LA OPERATIVIDAD DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE TACNA

-2022"
I. DATOS GENERALES
1.1 Apelidos y nombres del experto... B ............. mﬂcxz_mm .....................
1.2. Grado Académico: ................ &Jb Y £ ) ST PSS TR
1.3. Profesiin: .......cccesvvirmesirrenetiin ] % C&U( .............. SERTTTP RIS P PR
1.4. Experiencia Profesional: . fip“i—cwa/ SR LM s
1.5. Institucién donde labora: ........... I;‘\C)‘Z{)‘@'\G)lm ....... S
1.6 Cargo que desempefia: ... ... stpe_:. O bdeaads P rDAEe R P By R 2

1.7 Dencminacion del instrumento: Encuesta de investigacién
1.8 Autor(es) del instrumento:

- Bach. Marino Davis, Alcazar Maras

- Bach. Lisette Katherin, Poma Oliveira

. VALIDACION

DIMENSION DE LA PREGUNTAS GRADO DE VAUIDEZ ]

SIRRONA Deficerte  Requar | Bueno | Meybmno | Excelems

FPE N 020% | 2150% | 5170% | 7180 | 81-%0%

Qo grado de valides le olorga a ln )

P b

ek das? >(

$Ose grodo de valdes le olorga o la !

dimmesda 6 | redaccion ds b itamss de | Y
7y |

ESTADO DEL 4

SISTEMA 0E
ABASTECIMIENTO - cowvwdewdezleoﬂsm [

EPSTACNAS A el de
h:mﬁq‘um}"“ e R

{Qud grado de valda o otorga a e
e X
® s

respecio & sistema de ages
|_potabie v fos natrokes?
Qe grozo de yabdez le otorga a I
dimersion respecto o estado de @
infraestucrn de ke £8P Tacsa SA 7
¢Qué grado da valder le olorga s ia

demensitn respecto 8 lae encuestas

C.LE N® 6990F
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+Qué grado davalidez ls okrga ala |
dimension de la redacaicn de los
iteme de lus encoests?

"1 LQué grada de valder (e akegs a ks
Enain raspecto 8l cenocmissio
GESTION DEL del hreonamiento de ke tsiemes de

SERVICID | agua patatie?

<Qué grado de valoez e olkrga 8 8
AMRNGIn respecto a la opersividad
de kos sistomas do agua potabie?

+Que grado de valdez s okrga a8
dimensiin raspecto al sistema da
&)ua polatie y los fenémenos
naturales?

¢Queé grade de valides le okrga a iz

Amenaiin rezpecto & las encuestss

reaizades®

£Que grado de vahdez i olorga 8 &
dimenaiin de la redaccin de e

CPERAMCION Y

MANTENMENTO i%ems de las encuestas?

¢Que grado de validez fe olorge & 8
dimansidn respecto & mantsnimento
de los sslemas de agua polable?

¢Qué grade de validez le olrga a ks
Amansiin respecd & la operaividad
a2 Jos awlemas de agua potable?

SUNATORIA PARCIAL

N3C | So0

SUMATORIA TOTAL

.  RESULTADOS DE VALIDACION,
3.1. Valoracién total cuantitativa: LS il e AN O ee

3.2. Opinién:
Favorable X
Debe mejorar
No favorable

ODBOVRBIOBORI. - oo /i vy as 6 Sl b ser rp MRS e G Tas ad i ve i sis s e van

.............................................................................................................

..........................................................................................................

Lugary fecha: ...
Telétono: ... $9260030F ...
cP N LY
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Anexo 5: Formato de entrevista N° 1

FORMATO N°01
ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO -
EPS TACNA S.A.

a. UBICACION

1. Sector:
2. Subsector
3.Regién/Provincial/Distrito

4. Fecha en que se concluy6 la construccién del sistema de
agua potable

5. ¢ Qué tipo de agua abastece al sistema? Marque con una X

6. ¢,Como es el sistema de abastecimiento? Marque con una X

B. COBERTURA DEL SERVICIO

7. Volumen demandado
8. N° de personas atendidas

C. CANTIDAD DE AGUA

9. ¢Cual es el caudal de la fuente? En litros/segundo

10. ¢ Cuantas conexiones domiciliarias tiene el sistema? Indicar
el nimero

11. ; El sistema tiene piletas publicas? Marque con una X

12. ¢Cuantas piletas publicas tiene su sistema? Indicar el
ndmero

D. CONTINUIDAD DEL SERVICIO
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13. ¢Cémo son las fuentes de agua? Marque con una x

MEDICIONES

DESCRIPCION
(Seg)

NOMBRES DE LAS

L
FUENTES
Baja cantidad, perono | Es seca totalmente en
Permanente ) 1°12° 13 |4 |5
se seca algunas ocasiones

14. ¢ Cuantas horas de servicio de agua tienen? Marque con una X

Subsector 23
Subsector 24
Sub Sector 25
Subsector 26

Subsector 27

E. CALIDAD DEL AGUA

15. ¢ Colocan cloro en el agua en forma periédica? Marqué con una X

16. ¢ Cudl es el nivel de cloro inicial? Marque con una x

LUGAR DESCRIPCION
TOMAR

MUESTRA Baja cloracion |Ideal Alta cloracién
(0-0.4 mg/lt) (0.5-1.3 mg/It) (2.3-1.5 mg/It)

17. ¢Como es el agua que consume? Marque con una X
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Agua

Agua clara Agua turbia elementos

extranos

18. ¢ Se ha realizado el analisis bacterioldgico en los ultimos 12 meses? Marque

con una X

19. ¢ Quién supervisa la calidad del agua? Marque con una X

Municipalidad MINSA JASS

20. ¢Cuéntos puntos de captacion (Indicar el numero)
tiene el sistema?

Otros

F. ESTADO DE INFRAESTRUCTURA

21. Describe el cerco perimétrico y el material de construccion de los puntos de
distribucién de los sectores. Marque con una X

T X - » [DE(H] Geo-
Estado del cerco Perimétrico Material de construccion de la captacion .
referenciales
Sectore
X Y

S Si tiene
E buen | En Tl No tiene | Concreto Artesanal Altitud
estado estado

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE

22. ¢ El sistema tiene planta de tratamiento de aguas? Marque con una X

- Identificacion de peligros
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Planta de

) Crecidas o ) . . Contaminacién
tratamiento No Hundimient : Deslizamiento | Desprendimient
Huayco o Inundaciones de la fuente de

de aguas presenta _ o de terreno s o derocas
AZUIGES agua

Especifique

23. ¢ Tiene cerco perimétrico la estructura? Marque con una X

Si, en buen estado Si, en mal estado

24. ¢ En qué estado se encuentra la estructura? Marque con una X

RESERVORIO

25. ¢ Tiene reservorio? Marque con una X

26. Describe el cerco perimétrico y el material de construccién del reservorio.

Margue con una X

e Material de construccion de )
Estado del cerco Perimétrico _, Datos Geo-referenciales
la captacion
Reservorio

En buen | En mal | No tiene Concreto Artesanal Altitud X
estado estado

27. Describe el estado de la estructura. Margue con una X

Reservorio.9

Reservorio.11
Reservorio.13

Reservorio.15

Descripcion

No tiene

Tapa Sanitaria 1 (T.A)

Metalica

Tapa Sanitaria 2 (T.A) De concreto
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Metalica

Reservorio Tanque de almacenamiento
(SETENRVEVITIE

Canastilla

Tuberia de limpiay reboso

Tubo de ventilacion

Hipo clorador

Valvula flotadora

Valvula de entrada

Vélvula de salida

Vélvula de desaglie

Nivel esta

Dado de Protec
Cloracion por goteo

Grifo de enjuague

LINEA DE ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

28. ¢ Como estd la tuberia? Margue con una X

Cubierta Cubierta en

totalmente forma parcial

Malograda Colapsada

Identificacion de peligros
Linea
Aducci6n Crecidas - B - o
No Hundimiento X Deslizamiento | Desprendimiento | Contaminacion de la
Huayco | o Inundaciones
presenta : de terreno s derocas fuente de agua
Avenidas

VALVULA

29. Describa el estado de las valvulas del sistema. Marque con una X e indique el

numero

SI TIENE NO TIENE
DESCRIPCION
Vélvula de aire

Vélvula de purga
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Vélvula de control

CAMARA ROMPE PRESION

30. ¢ Tiene camara rompe presion CRP? Marque con una X

31. ¢ Cuantas camaras rompe presion tiene el sistema? (Indicar el nimero)

32. Describe el cerco perimétrico y el material de construccion de las CRP

Marque con una X

Estado del cerco Perimétrico Material de construccién de la captacién | Datos Geo-referenciales

Sl tiene
No tiene | Concreto Artesanal Altitud
En mal estado
estado

CRP.1
CRP.2
CRP.3
CRP.4

CRP.5

33. ¢ Describir el estado de la infraestructura? Margue con una X
Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente manera
B = Bueno R = Regular M = Malo

ESTADO ACTUAL DE LA INFRAESTRUCTURA

Tuberfa de
o . ) e Dados de
Valvula Tapa Sanitarias 1 () Tapa Sanitarias 2 (Camaras colectoras) Canastilla [ limpia vy )
proteccion
rebose
Estructu
ra

Eescl Si tiene Seguro Si tiene Seguro )
pcion: Si
tien i
concrel concrel tiene
Meta\ Metal
o No
i i e No | Si tie i
Mad ) Mad ) )
= tie | tie ne
era era
ne | ne Bl M

CRP-7
N°1



Anexo 6: Formato de entrevista N° 2

FORMATO N°02

GESTION DEL SERVICIO

A. UBICACION

1.Nombre y apellido:

2.Direccion:
3.Regidén/Provincia/Distrito

4.Sector

5.Subsector

6.Promedio de integrantes de familia:

1 ¢ Explique como se llega al Sector y Subsector

72

. | Medio de|Distancia |Tiempo
Desde Hasta Tipo de via
transporte (km.) (horas)

Centro de
Trabajo

I.E.

Varios

2. ¢Conoce las herramientas de gestién?

Padrén de usuario Si
Sistema de pagos Si
Actas de reunion Si
Recibos Si
Morosidad Si

NUimero de reuniones de

directivos

3. ¢ Qué tipo de agua abastece al sistema? Marque con una X

No
No
No
No
No

No
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B. COBERTURA DE SERVICIO

4. ¢ Quién ejecutd los sistemas de abastecimiento? Marque con una X

MVCS EPS Tacna S.A.

C. CANTIDAD DE AGUA

5. ¢Cual es el caudal de la fuente en época de sequia? En
litros/segundo

7. ¢ Cuantas conexiones domiciliarias tiene la Asociaciéon/ Urb.?
Indicar el nimero

D. CONTINUIDAD DEL SERVICIO

7. ¢En los dltimos (12) meses, cuanto tiempo han tenido el servicio de agua?
Marque con una X

Todo el dia durante todo el afio
Por horas sélo en épocas de sequia
Por horas todo el afio

Solamente algunos dias por semana

E. CALIDAD DEL AGUA

8. ¢ En algin momento ha sentido cloro en el agua? Marqué con una X

9. ¢,Como es el agua que consume? Margue con una X

: Agua con elementos
Agua clara Agua turbia .
extrafos

F. Estado de infraestructura

10. ¢ Por su zona se han presentado roturas, fugas, etc., en las redes de agua potable?



74

11. ¢Conoce usted dénde esta ubicada la infraestructura que lo abastece de agua
potable? Marque con una x

12. ;Conoce usted de que material son las tuberias de agua potable? Marque con
una X

13. ¢ Han recibido cursos de capacitacion? Marque con una "X"

Si Charlas a veces

14. ; Conoce usted quiénes son los responsables de los sistemas de agua potable?

15. ¢ Sabe cémo es el proceso de atencion de reclamos? Marque con una "X"
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Anexo 7: Formato de entrevista N° 3

FORMATO N°03

ENCUESTA SOBRE OPERACION Y
MANTENIMIENTO - EPS TACNA S.A.

A. UBICACION

1.Nombre y apellido:
2.Direccion:
3.Region/Provincia/Distrito
4.Sector

5.Subsector

6.Promedio de integrantes de familia:

7. ¢ Existe un plan de mantenimiento? Marque con una X
Siy se cumple
Si, se cumple a veces
Si, pero no se cumple

No existe

8. ¢Los usuarios participan en la ejecuciéon del plan de mantenimiento? Marque con

una"X"
Si
No
A veces algunos

Sdlo la junta

9. ¢Cada que tiempo realizan la limpieza y desinfeccidon del sistema? Marque con una
e
1 vez al aiio

2 veces al afo

3 veces al afo
4 veces al afio
Mas de 4 veces al afio

No se hace



10 ¢Cada cuanto tiempo cloran el agua? Marque con una " X"
Entre 15y 30 dias
Cada 3 meses
Mas de 3 meses

Nunca

11. ;Quién se encarga de los servicios de gasfiteria? Marque con una "X"

Personal de manteamiento
Operador
Gasfitero

Nadie

76
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Anexo 8: Panel fotografico

Fotografica 1: Encuestas con Ing. Alberto Franco — Gerente de Operaciones de la

-

EPS Tacna S.A.
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Fotografica 3: Evaluacion de Infraestructura del R — 9
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de Infraestructura del R — 11, 13 y la Estacion de Bombeo
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Fotografica 4: Evaluaci

N° 2
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Fotografica 5: Encuestas con operador de la Estacién de Bombeo N° 2

Fotografica 6:
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Fotografica 7: Evaluacion de Infraestructura la Estacion de Bombeo N° 1

Fotografica 8: Evaluacion de Infraestructura de la Estacién de Bombeo N° 3y

entrevista con el Operador




