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Resumen

El presente informe tiene como objetivo primordial determinar que el mantenimiento
correctivo del sistema de agua influye significativamente en la eficiencia de calidad y
cantidad en el Centro Poblado El Balcén. Este proyecto cuenta con un sistema por gravedad
sin planta de tratamiento, después de haber realizado la aplicacién del médulo IV como lista
de cotejo del diagndstico sobre la provision de agua y saneamiento en dreas rurales, el
sistema se encontré en estado regular, por lo que se selecciond para realizar las acciones de
mantenimiento correctivo para recuperar el sistema. La ejecucién del mantenimiento
correctivo beneficié al 90% de las 160 familias beneficiarias del sistema de agua, su
implementacion resolvio las deficiencias de infraestructura en un plazo de 14 dias a un costo
de S/ 10,890.88. El resultado fue la implementacién del mantenimiento total de los elementos
del sistema que va desde la captacion hasta la linea de aduccién y distribucion, con ello se
pudo examinar la calidad del agua con ensayos de laboratorio cuyos resultados son
apropiados para el consumo de los usuarios, con esto se aseguré una eficiente y prolongada
duracién de todos los elementos, garantizando el consumo de agua de calidad.

Palabras clave: mantenimiento, sistema de agua potable, eficiencia, calidad, cantidad



Abstract

The main objective of this report is to determine that corrective maintenance of the
water system significantly influences the quality and quantity efficiency in the El Balc6n
Population Center. This project has a gravity system without a treatment plant. After having
carried out the application of module IV as a checklist for the diagnosis of water supply and
sanitation in rural areas, the system was found to be in a regular state, so it was selected to
carry out corrective maintenance actions to recover the system. The execution of corrective
maintenance benefited 90% of the 160 beneficiary families of the water system; its
implementation resolved the infrastructure deficiencies within a period of 14 days at a cost of
S/ 10,890.88. The result was the implementation of the total maintenance of the elements of
the system that goes from the intake to the supply and distribution line, with which the
quality of the water could be examined with laboratory tests whose results are appropriate for
the consumption of the users, thus ensuring an efficient and long life of all the elements,
guaranteeing the consumption of quality water.

Keywords: maintenance, drinking water system, efficiency, quality, quantity



Tabla de Contenido
RESUIMETL....ieiee ettt ettt st et sat e et e st e e neesaneens 1
AADSTTACT ..ottt ettt ettt et e at e et e s bt et e s bttt e a e et esbe e et e e sat e e bt e sateeneenaneens 2
Tabla de ConteNIAO ........coiuiiriiiiieeteeee ettt ettt ettt e saneens 3
TNAICE d@ TADIAS .......voveeeeeeeeee e ee e e s s e 5
TNAICE A FIGUIAS ... en s eenaees 6
INEEOAUCCION ...ttt ettt ettt e st e e neesaneens 7
TrayeCtOria Al AULOT ... .ceiiiiiiiiieiitie ettt ettt ettt e st e e sabe e et e e eabeessbeessbeesnnneesanes 9
Descripcion de 1a EMPresa........oo.vieiiiiiiiiieiiiieiieeee ettt 9
Organigrama de [a EMPresa........cccoeviiiiiiieiiiiieiie et 10
Areas y Funciones Desempeiiadas...............o.ouveeueeeeeeeeeeeeeeeeeeesessseeseseses s seneseas 12
Experiencia Profesional Realizada en la Organizacion ..........cccccceceevienicenicnieeneenn 13
PrODICIMALICA ..ottt ettt ettt st e s bees 16
Planteamiento del Problema...........cocooiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeee e 16
Definicion del Problema ...........coouiiiiiiiiiiiiiiieieeete e 18
ODbBJEtIVO GENETAL ....ccuviieiiiieiiiieeiee ettt et et e et e e e b eeeeaeesabeeesaeeensaeesnseeesnnes 20
ODbjJetiVOs ESPECTIICOS. . iiiiiiiiiiieiiiieeiie ettt ettt e e e 20
JUSTTICACTON. ...ttt ettt e e 20
IMATCO TEOTICO ..ttt ettt ettt ettt e b e bbbt e st e et e saeeeaees 24
ANEECEACTILES ...ttt sttt ettt e s e e et esabesbeesabeebeeeaee 24
BaSES TEOTICAS. .c.uvteiiiiiiiieeitt ettt ettt st s e e st e s s e 29
Definicidon de Términos BASICOS .....cc.eeiiiiiiiiiiiiiieiiieiceeeeceee e 39
Propuesta de SOIUCION. ....c.ciiiiiiiiii ettt st 43
Metodologia de SOIUCION ....ccc.eeeiiiiiiiiiiiici e 43

Desarrollo de 12 SOIUCION ...t et e et e e e eeaeeeeeans 48



Factibilidad TEcnica-OperatiVa.........cc.eeveuveerriiieriiieeeiieeriie et e e e e s 68
INVETSION ...ttt ettt et st 70
ANAlisis de ReSUITAAOS ....o..eeiuiiiiiiiiieiiee et 71
Andlisis Costos — BENETICIO ...couueiuiiiiiiiiiiiieiiece e 71
Aportes MAS DEStACADIES ......ccouuiiiiiiiiiiiiieiee et s s 74
CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt et sat e e bt st e et e sateebeesabeeneesmneenees 75
RECOMENAACIONES .....eoniiiiiiiiiiiiiieeie ettt ettt et 76
RETEIEIICIAS. ..ottt ettt et e eaees 77
APEIAICES ...ttt ettt e ettt e sttt e et e e et e e st e et e e et e e e abeeenabeeetaeesaaeeeaaeen 83

AATIEXOS ettt ettt e e e ettt e e e e et ettt ———aeee e et e a———————————tttttun——————ttetttarann—————totttttan—————————oon 85



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Indice de Tablas
Medidas de calidad del agua ..........ccceeeviiiiiiiiiniiieece e 34
Limites mdximos admisibles de indicadores microbiolégicos y parasitoldgicos .36
Limites mdximos admisibles de indicadores de calidad organoléptica ................ 37
Limites mdximos admisibles de indicadores quimicos inorganicos y organicos..38
Descripcion general del proyecto.........ocveeeriieeniieeriieeriie e 46
Ubicacion de la linea de transporte en coordenadas UTM WGS 8. ..................... 50

Ubicacion de la linea de aduccién y red de reparticion en coordenadas UTM

WGS 84ttt sttt sttt et 58
Sintesis de metrados del Proyecto. .......cueevvviieriiieeiiiieeiie e 63
Lista de recursos e insumos empleados en el proyecto..........cceecveeevveereureerueeenne 66
Resumen del presupuesto del Proyecto........cceeevveeerieeerieeenieeeiee e 70



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.

Figura 18.

Indice de Figuras

Organigrama de la Municipalidad Provincial de Utcubamba. ...........cccccevvenneeee 10
Ubicacion geografica del proyecto ........cceeeceeeeiieeeniieeniieenieeevee e evree s 44
Elementos que conforman el sistema de agua estudiado .........cccceeeeveeeenieenieennnne. 45
Elementos de las lineas de aduccion y repartiCion............ceecveeeeveeeeveeennveesinneennne 45
Captacion antes del manteNimMINto ........c.c.eevueerierieenieeiienieeiee et 49
Captacion después del mantenimiento .........c.veeeeveeerveeerieeeneeeerieeereeeeereeeaeee s 50
Vilvula de purga antes del mantenimiento ...........coocueeevieernieeniieeniieeniieenieeeee 51
Vilvula de aire antes del manteNimMIento .........cccueevueeriieiiienieenienieeiee e 52
Vilvula de purga después del mantenimiento...........eeevuveeerieeniieeniieeniieenieeenane 53
Vilvula de aire después del mantenimiento.............ccecueevueenieiiieenieeneenieeee e 53
Tanque de polietileno de 600 1...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiee e 54
Reservorio antes del mantenimiento .........covveeerieeinieiiiiieeieeeee e 56
Reservorio después del mantenimiento............cccueeereeeenieennieennieennieeniee e 57
Camara rompe presion vista externa antes del mantenimiento..........cc...cceeeeeenee. 58
Céamara rompe presion vista interna antes del mantenimiento ...........ccecceveennnene 59
Céamara rompe presion vista externa después del mantenimiento ...............c....... 60
Céamara rompe presion vista interna después del mantenimiento ............cccceeueee. 60
Cargo de oficio presentado al Puesto de Salud El BalcOn...........coccceeeeniiiniennnes 62



Introduccion

En el afio 2020, la epidemia del Coronavirus impacté significativamente y a escala
global en los patrones de gasto de agua, debido a que los usuarios utilizan este recurso hidrico
de manera mds frecuente para lavarse las manos, preparar alimentos, hacer la colada, entre
otras actividades. Sin embargo, el incremento en el gasto de agua no es un fendmeno nuevo;
segln reportes de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) del 2019, a nivel global, el uso de este elemento liquido ha incrementado
en un 1% anualmente desde el afio 1980, incitado por una combinacién del incremento de la
poblacién y el avance econémico. Por ello se estima que la demanda mundial de agua
continde aumentando deliberadamente hasta el afio 2050, lo cual provoca un aumento del
20% al 30% respecto a los niveles actuales de gestion del agua, debido al crecimiento en la
demanda tanto en el ambito industrial como doméstico (Chavez y D’angelo, 2022).

La sanidad y la calidad del agua siempre serdn de gran importancia para el progreso y
comodidad de la poblacién. Garantizar un agua limpia es fundamental para mejorar la salud
de manera efectiva y combatir la pobreza. La entidad internacional lider en salud publica y
salubridad del agua, la Organizacién Mundial de salud (OMS) encabeza muchos esfuerzos a
escala global para ayudar a combatir las impurezas del agua y los padecimientos generados
por ella. Con este propdsito, aboga por la adopcién de regulaciones sanitarias por parte de los
gobiernos y colabora con socios para promover practicas efectivas de gestion de riesgos
(Rivera, 2021).

En el Perd, se esta trabajando para incrementar el desarrollo de sistemas de agua
potable, siendo vital conocer las formas de garantizar la durabilidad de estos sistemas,
resaltando la cantidad y pureza de agua que deberia suministrarse a los usuarios. En los
ultimos afios, las zonas rurales del Perd han tenido importantes dificultades con respecto al

funcionamiento y la condicion de los sistemas de agua potable, esto se debe a una gran



variedad de problemas que causan averias tanto en las tuberias de transporte, asi como
también en el sistema de reparticion de agua potable (Valle et al., 2021).

La provisién de agua tratada siempre es considerada de gran utilidad para el progreso
de la vida de un pueblo. Se crean sistemas de provision y distribucioén de agua tratada para
cumplir con las demandas de los usuarios. Un funcionamiento correcto de estos sistemas
garantiza una prestacion adecuada y eficaz a los beneficiarios. Esto nos permite demostrar
que, si un sistema de provision de agua potable no opera correctamente después de ser puesto
en marcha, se debe a problemas de mantenimiento y deterioro natural de sus componentes, 1o
que, con el tiempo y aumento de usuarios, puede resultar en un funcionamiento cada vez
menos eficiente y perjudicial para los usuarios (Morales y Zuleta, 2019).

Se realiz6 un estudio y andlisis de la infraestructura completa de las lineas de agua,
incluyendo captaciones, reservorios, lineas de transporte, conexiones en viviendas y el
sistema de cloracién, para ello se aplico el formulario que trata sobre la provision de agua y
disposicion sanitaria de heces en zonas rurales con el fin de identificar los sitios fragiles que
requieren intervenciones de mantenimiento correctivo y preventivo. Se plantea un
mantenimiento correctivo que permita abordar las enmiendas necesarias en el sistema de agua
analizado en funcién de calidad y cantidad, el cual necesita el respaldo de la municipalidad
Provincial de Utcubamba, para su definitiva implementacion, dado que el desarrollo social y
econdémico del Centro Poblado El Balcén dependen de este sistema de agua.

La presente investigacion implica un trabajo de planeamiento, ejecucion y cierre que
medird un antes y un después de la realizacién del proyecto, por resultante se realizé un
andlisis del sistema de agua, seguido de andlisis de partidas que van a estar presentes,
estimacion de sus costos para poder efectuar el mantenimiento y manipulacion de este
sistema de agua. Finalmente se efectuardn pruebas de laboratorio para establecer si el agua es

segura para el gasto humano, por consiguiente, mejorar la calidad de vida de los usuarios.



Trayectoria del Autor

Descripcion de la Empresa

Nombre : Municipalidad Provincial de Utcubamba
Nacionalidad : Peruana

RUC : 20146917314

Direccién Legal : Jr. Angamos N° 349 Bagua Grande
Provincia : Utcubamba

Departamento : Amazonas

Representante comuin : Didgenes Celis Jiménez

La Provincia de Utcubamba, situada en la franja nororiental de nuestro pais, es una de
las siete que forman el Departamento de Amazonas. Se encuentra rodeada por las Provincias
de Bagua y Condorcanqui al norte, Bongara al este, Luya al sur y la regiéon de Cajamarca al
oeste.

La Provincia de Utcubamba fue establecida por la Ley N° 23843, decretada el 30 de
mayo del afio 1984, mediante su segundo mandato del presidente Fernando Belainde Terry.

Dicha entidad tiene como iniciativa impulsar el progreso general y econémico
sustentable de la ciudad de Utcubamba, con un enfoque liberal, interactivo y comprometido.
Se priorizan los trabajos de construccién para mejorar los servicios publicos de seguridad,
fortalecer la fiscalizacion tributaria, social y ambiental; promover el saneamiento predial y el
ordenamiento territorial. La meta es elevar el bienestar de todos los habitantes.

La Municipalidad Provincial cumple con las responsabilidades y competencias que le
ha encomendado la Constitucién Politica del Perd, la Ordenanza Organizada de

Municipalidades entre otras leyes vigentes.
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Organigrama de la Empresa

Figura 1

Organigrama de la Municipalidad Provincial de Utcubamba.
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Nota. El autor de esta investigacion se ha desempefiado en el drea Sub Gerencia de Estudios y

Proyectos, recopilado de la pagina web oficial de la Municipalidad Provincial de Utcubamba.
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Mision

El objetivo principal de la Provincia de Utcubamba es impulsar el progreso,
competitivo y sostenible, mediante una administracion publica moderna, transparente,
participativa y que fomente la colaboracion. Esto se busca lograr a través del abastecimiento
de recursos y servicios de gran calidad.

La Comuna Provincial tiene la responsabilidad de ejercer las ocupaciones y facultades
que se le ha sido otorgada por la Constitucion Politica del Perd, la Ordenanza Organizada de
Municipalidades y otras medidas legales actuales.

La Comuna Provincial se encarga de regular, administrar, organizar, ejecutar y
supervisar las siguientes dreas:

- Ordenamiento territorial y uso del territorio.

- Saneamiento, higiene y salud publica.

- Tréfico, vias y transporte publico.

- Educacion, cultura, deportes y diversion.

- Suministro y comercio de bienes y servicios.

- Proyectos sociales, resguardo e impulso de los derechos.

- Defensa civil.

- Fomento del progreso econdmico local.

- Coordinacion con los distintos horizontes de gobierno (nacional, regional y sectorial)
relacionadas con el uso de varios instrumentos de programacion y administracion
ambiental.

- Establecimiento, conservacion y administracion de patios, parcelas y espacios verdes,
de forma continua o mediante concesiones.

- Mantenimiento de registros civiles, segin el acuerdo firmado con el RENIEC, de

acuerdo con la ley.
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- Promociodn, apoyo y fomentacion de la colaboracion ciudadana en el progreso local.
- Otros servicios publicos.
Vision

Nuestra vision para el afio 2024 es lograr un progreso significativo en las condiciones
de nivel de vida de nuestros pueblos, por medio de varios avances en salud, educacidn,
saneamiento y seguridad civil. Buscamos también fortalecer la posicion de nuestra
produccion agropecuaria y bovina en los mercados tanto regional como nacional, y combatir
de manera efectiva la tala indiscriminada mediante programas de recuperacion de las
cabeceras de cuenca y las riberas de los rios. Ademas, aspiramos a mejorar la conexién vial
para alcanzar una mayor unificacién socioeconémica y mutua con todas las provincias y
distritos de nuestra region.

Areas y Funciones Desempeiiadas

Las ocupaciones y responsabilidades especificas de las cudles se estuvo a cargo son
las siguientes:

Encargado de actualizar el DATASS, es una plataforma nacional que recopila,
procesa y proporciona informacién detallada sobre los trabajos de saneamiento en las zonas
rurales, pertenecientes a la Provincia de Utcubamba.

Elaboracién y ejecucion del expediente técnico, mantenimiento correctivo del sistema
de agua S010701004301 del Centro Poblado "El Balcén" del Distrito de Bagua Grande —
Provincia Utcubamba — Regién Amazonas.

Elaboracién de Fichas Técnicas.

Elaboracién de planos en Autocad y Revit.

Realizacién de metrados.

Elaboracién de costos y presupuestos en S10.

Cronogramas de obra en Ms Project.
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Con respecto al proyecto denominado mantenimiento correctivo del sistema de agua
del Centro Poblado El Balc6n, se realiz6 lo siguiente:

Brindar soluciones técnicas en el campo.

Realizar la encuesta referida a la provision de agua y disposicion sanitaria de heces en
las dreas rurales Mddulo IV. Para ello se contrat6 un entrevistador que fue acompanado de las
autoridades del Centro Poblado El Balcén, para comprobar la situacién real de la totalidad de
los elementos o componentes de la estructura del sistema de agua analizado. A partir de ese
proceso se pudo determinar que se necesitaba un mantenimiento correctivo de este sistema de
agua.

Realizar visita de campo para ver los escenarios reales del sistema de agua.

Reconocer las partidas a tener en consideracion para la elaboracién del mantenimiento
correctivo del sistema de agua en estudio.

Elaborar los metrados de las partidas a considerar en el proyecto.

Elaborar el presupuesto que se necesitard en cada partida asignada.

Capacitar al operador.

Acompaiiar en todas las labores realizadas por el grupo constructor para que todo se
desarrolle de acuerdo al expediente técnico realizado.

Otras actividades que determine el jefe inmediato.

Experiencia Profesional Realizada en la Organizacion

La ejecucion de este plan brindé valiosas experiencias profesionales. Pues la
experiencia mds significativa fue como asistente del residente en la verificacion de los
procesos de las siguientes actividades:

Captacion, limpieza y desbroce del drea circundante. Se realiz6 la instalacién de un

cercado perimétrico con alambre de puas, construccién de muro de proteccion lateral
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izquierda, pintura en muros exteriores, pintura en tapas sanitarias y reposicion de accesorios
tanto en cdmara himeda como en cdmara seca.

Linea de transporte, en la caja de valvula de aire se realizaron: instalacion de caja de
concreto de 0.75 x 0.75 x 0.5 m, instalacién de tubos y accesorios de tapa sanitaria de 0.65 x
0.65 m. y pintura en muros exteriores. En la caja de valvula de purga; instalacion de tuberias
y accesorios, trabajos de pintura en muros exteriores y tapa sanitaria de 0.65 x 0.65 m.

Sistema de cloracién, se realiz6 una calibracion del equipo y capacitacion al operador
para su correcta manipulacion y asi ampliar su vida util.

Reservorio, se hizo la limpieza y desbroce del drea circundante, instalacién de un
cercado perimétrico con alambre de puas, revestimiento y pintura en muros superficiales del
reservorio y caja de vdlvulas, trabajos de pintura de tapas sanitarias, colocacion de tubos y
accesorios.

Linea de aduccién y reparticion, se hizo el abastecimiento y colocacién de tubos y
accesorios, revoques en dreas afectadas/danadas, pintura en muros exteriores y pintura en
tapas sanitarias.

Limpieza y purificacion. Se realiz6 lavado y esterilizacidn de todos los dispositivos
del sistema de agua, para dicha desinfeccion se empled hipoclorito de calcio al 70%,
empleado en el tratamiento de aguas debido a su alta eficiencia contra microorganismos,
algas, moho, hongos y gérmenes dafiinos para la salud de los usuarios.

Kit de herramientas bdsicas, Se entregd un kit de herramientas a la JASS EI Balcon, el
cual servird para la manipulacién y mantenimiento correctivo del sistema de agua estudiado.

Capacitacion al operador. Se brind6 instruccion técnica al operador del agua y

saneamiento de la JASS, conjuntamente con las autoridades del Centro Poblado El Balcén.



15

Brindar informacién a las principales autoridades del Centro Poblado El Balc6n sobre
todas las actividades realizadas para que puedan verificar que el proyecto cumplié con todos
los planes establecidos en el expediente técnico.

Estar presente en la recepcion de especimenes de agua para que posteriormente sea
enviado al Laboratorio Regional del Agua, para la elaboraciéon de exdmenes fisicos, quimicos
y microbioldgicos.

Examinar el resultado de los especimenes de laboratorio enviados por el laboratorio
regional del agua. Verificar si el liquido en estudio cumple todos los patrones de salubridad
para el gasto de los usuarios.

Realizar un informe al puesto de salud del Centro Poblado El Balcén para
comunicarles que se efectuaron los exdmenes bacteriolégicos, parasitoldgicos, organolépticos
e inorganicos, donde los resultados arrojaron que el agua es idénea para el uso humano.

Hacer llegar al puesto de salud del Centro Poblado El Balcén el informe de resultados
de todos los ensayos de agua realizadas en el Laboratorio Regional del Agua. Para que
observen y quede demostrado que el agua es apta para los usuarios de esta comunidad.

Junto con el Municipio hacer entrega de la obra culminada del sistema de agua en
Optimas condiciones, de tal manera que cumpla con un buen funcionamiento, proporcionando

agua limpia y segura para los usuarios.
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Problematica
Planteamiento del Problema

Hoy en dia los sistemas de agua se ven sometidos a constantes retos para entregar un
suministro confiable y seguro de agua a la poblacién. Se requiere un enfoque integral que
abarque eficiencia, mantenimiento adecuado y medidas sostenibles para garantizar la
disponibilidad de este recurso el cual es de vital importancia. La gestion sostenible y eficaz
de todos estos sistemas es esencial para resguardar las demandas de los usuarios y promover
el bienestar y la salud. La inversion en infraestructuras y tecnologias modernas es crucial para
optimizar la cantidad y la eficacia de la prestacion de agua. Estas acciones son primordiales
para certificar el acceso al agua de manera justa y sostenible en la sociedad actual.

El mantenimiento correctivo implica identificar y reparar las fallas existentes en
cualquier tipo de infraestructura para garantizar un funcionamiento eficiente y continuo en
calidad y cantidad. Su implementacién en un sistema de agua impacta de manera significativa
en su eficiencia y fiabilidad, garantizando un suministro continuo de agua de calidad a los
usuarios. Asimismo, al prevenir y corregir posibles fallos o averias, se reducen
significativamente los riesgos de interrupciones en el servicio, lo cual contribuye a la
satisfaccion y a la custodia de la salud de los usuarios. Entonces podemos decir que, el
mantenimiento correctivo juega un papel primordial en mantener la operatividad y el
desempeiio impecable de un sistema de agua.

Entonces, el mantenimiento de los sistemas de agua para consumo humano es crucial,
puesto que mediante inspecciones preventivas o reemplazos se pueden prevenir problemas
que podrian afectar a los consumidores, al evitar la filtracién de microorganismos patégenos.
Ademds, su mantenimiento adecuado es fundamental para prevenir posibles colapsos del
sistema que podrian resultar en costos mds elevados, protegiendo tanto la salud de los

usuarios como la economia en general (Paguay, 2022).
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Al aplicar el mantenimiento correctivo en un sistema de agua, se optimiza el uso de
los recursos tanto a nivel operativo como financiero. Esto se traducird en una mayor
disponibilidad de la infraestructura y en la prevencion de costos elevados en futuras labores
de mantenimiento. Mediante un monitoreo detallado de los componentes de la
infraestructura, se podran identificar anomalias y prevenir averias, lo que garantizard una
gestion 6ptima del sistema con el menor costo y la maxima eficiencia (Rodriguez et al.,
2019).

Mediante la implementacion del mantenimiento preventivo, se logra reducir los costos
de las reparaciones correctivas, minimiza las interrupciones en los procesos establecidos, se
puede prevenir dafios significativos, y mejora la eficiencia general de las partes que integran
un sistema de agua y que permite una mayor fluidez en el suministro de agua para los
usuarios beneficiarios (Chavez y D’angelo, 2022).

En nuestro pafs, la aplicacion de mantenimientos correctivos en los sistemas de agua
tiene un impacto significativo en asegurar un suministro continuo y de calidad para la
poblacién. Al abordar y corregir de manera proactiva las deficiencias y problemas
identificados en un sistema de agua, se procede a renovar la fiabilidad de los mismos, se
reducen las interrupciones en el servicio y se evitan situaciones criticas que logren situar y
amenazar la salud de los ciudadanos de una determinada poblacién. Al mismo tiempo, al
mantener un sistema de agua en Optimas condiciones, se garantiza la eficiencia operativa,
también se contribuye a la prosperidad y el progreso sostenible de las localidades en todo el
Peru.

Para poder realizar la ejecucion de este proyecto se efectué un conjunto de estudios ya
contando con el expediente técnico, se procedio a realizar todas las actividades contenidas en
este, todo ello con la debida supervision del residente, brindando capacitaciones diarias a los

trabajadores encargados de cada actividad. Se logr6 con este proyecto dejar en Optimas
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condiciones todos los mddulos del sistema desde la captacidn, lineas de transporte, sistemas
de cloracidn, tanque de almacenamiento y lineas de reparticion que llegan hasta los hogares.

En consecuencia, un sistema de agua es una red de estructuras y procesos disefiados
con el propdsito de acopiar, tratar y distribuir agua tratada de manera segura y eficiente a un
nimero de usuarios determinado. Estos sistemas comprenden captacion de agua, plantas de
tratamiento, lineas de reparticion, tanques de acopio y sistemas de cloracion. El objeto de un
sistema de agua tratada es garantizar un suministro constante de este liquido en calidad y
cantidad idénea para uso general, sea rural o urbana.

Definicion del Problema

El actual trabajo de investigacion llamado Mantenimiento Correctivo del Sistema de
Agua y su eficiencia en la calidad y cantidad en el Centro Poblado El Balcén, se realiz
debido a la problemética que enfrentan muchos sistemas de agua en la actualidad. La carencia
de un mantenimiento adecuado como se mencioné antes, puede ocasionar fallos inesperados
y costosos reparaciones correctivas. En el caso del sistema estudiado cuenta con captacion,
red de transporte, sistema de cloracion, reservorio y linea de reparticion. El cual se identific
que dichas subestructuras se encontraban en malas condiciones debido a que presentaban
deterioros, y esto afectaba en calidad y cantidad del agua que se entregan a los consumidores.
Para contribuir de manera positiva y ayudar a la poblacion se vio conveniente realizar un
mantenimiento correctivo, con la colaboracién de la municipalidad Provincial de Utcubamba
y sobre todo se contd con la colaboracién de la poblacidn beneficiaria.

Una cantidad significativa de comunidades rurales conviven con sistemas de agua en
condiciones de deterioro a causa de la negligencia en su mantenimiento, falta de cuidado y
proteccién adecuados. Es comtn encontrar que los sistemas de agua en dreas alejadas estdn
en peores condiciones, dado que quienes los gestionan carecen de la preparacion técnica y

experiencia requerida para anticipar y evitar posibles complicaciones en su funcionamiento.
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Esta situacion pone de manifiesto la necesidad urgente de implementar medidas que aseguren
la sostenibilidad y eficiencia de los sistemas de agua en entornos rurales, asegurando el
acceso continuo a un abastecimiento eficiente y de calidad para las personas beneficiadas
(Valle et al., 2021).

El mantenimiento correctivo para el suministro de agua del Centro Poblado El Balcén
se enfoca en realizar reparaciones menores en diversas estructuras como captaciones, cimaras
rompe presion, reservorio y reemplazo de tuberias, entre otras actividades. Este
mantenimiento se centra principalmente en el sistema de reparticion de agua que comprende
comenzando con la captacién y culminando en los recintos que regulan el reparto a las
residencias del Centro Poblado. Los sistemas de provisién de agua para la poblacién
campesina El Balcon garantizan el flujo necesario de agua desde su fuente natural hacia las
viviendas, asegurando tanto la cantidad como la calidad requerida (Puelles, 2023).

Después de efectuar el estudio del sistema de agua del Centro Poblado El Balcén se
procedi6 a identificar las posibles partidas y sus costes, para realizar el mantenimiento y
operacion de las mismas, contando con el expediente se realiz6 el mantenimiento del sistema
de agua realizando todos los trabajos o partidas contenidas en el expediente técnico en cada
uno de los componente del sistema, para ello se contd con profesionales en el trabajo de
manipulacién y mantenimiento de actividades de sistemas de agua con la debida supervision
del residente, de esta manera se logré aumentar las condiciones de calidad de vida del Centro
Poblado. Esta investigacion beneficiarda de manera directa no solo a la poblacién, sino
también a los profesionales los cuales quieran realizar este tipo de trabajos, ya que se
especifica a detalle el proceso a seguir para efectuar un plan de mantenimiento correctivo de
un sistema de agua; esto servird como base para investigaciones futuras en la rama de la

ingenieria.
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(Coémo el mantenimiento correctivo del sistema de agua influye en la eficiencia en
calidad y cantidad en el Centro Poblado El Balc6n?
Objetivo General

Determinar que el mantenimiento correctivo del sistema de agua influye
significativamente en la eficiencia en calidad y cantidad en el Centro Poblado El Balcon.
Objetivos Especificos

Determinar que el mantenimiento correctivo del sistema de agua influye
significativamente en la eficiencia en calidad en el Centro Poblado El Balcon.

Determinar que el mantenimiento correctivo del sistema de agua influye
significativamente en cantidad en el Centro Poblado El Balcén.

Determinar de qué manera el mantenimiento correctivo contribuye en la mejora de las
condiciones de salud y disminucidn de riesgos de enfermedades de la poblacién Centro
Poblado El Balcén.

Justificacion

La seleccion del tema "mantenimiento correctivo del sistema de agua y su eficiencia
en la calidad y cantidad en el Centro Poblado El Balc6n" es de suma importancia debido a las
consecuencias actuales derivadas de la carencia de métodos detallados para el mantenimiento
preventivo en el sistema de agua que opera por gravedad sin planta de tratamiento en el
Centro Poblado El Balcén. La carencia de un mantenimiento adecuado en la calidad del
sistema de agua tratada puede acarrear consecuencias perjudiciales para la poblacién. Con el
presente trabajo se pretende arreglar los escenarios de potabilidad del agua que consumen los
usuarios del Centro Poblado El Balcén. Dada la complejidad y amplitud del tema, se requiere
recopilar informacién exhaustiva para llevar a cabo el proyecto, con el propdsito de ampliar
nuestro entendimiento sobre la relevancia de mantener un sistema de agua en condiciones

Optimos para la satisfaccion total de la poblacion en mencion.
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Se ha recopilado una cantidad significativa de informacién sobre el mantenimiento
correctivo de sistemas de agua. Esta informacion se ha empleado para analizar
minuciosamente cada elemento del sistema, detectando posibles deficiencias y dafios. Este
estudio resultard beneficioso para los profesionales de la Municipalidad Distrital de
Utcubamba al proporcionarles una sélida referencia para proyectos futuros que guarden
afinidad con el mantenimiento del suministro de agua tratada.

El presente proyecto tiene el objetivo principal de “Determinar si el mantenimiento
correctivo del sistema de agua influye significativamente en la eficiencia en calidad y
cantidad en el Centro Poblado El Balcon”, cuya intencion es reconocer y corregir de manera
proactiva cualquier falla o deterioro en la estructura del sistema de agua tratada en estudio.
De esta manera garantizar la operatividad 6ptima del sistema de agua, prevenir interrupciones
en el suministro, certificar la salubridad del agua, minimizar costosos dafios y averias futuras.
Ademads, este plan busca mantener la eficiencia del sistema y preservar la salud y bienestar de
los usuarios mediante un mantenimiento preventivo adecuado y oportuno.

Las implicancias practicas de esta investigacion pretenden dar soluciones al abordar
problemas como fugas en las tuberias, obstrucciones en las redes de reparticion, equipos de
bombeo deteriorados, sedimentacion en los depdsitos de almacenamiento y deficiencias en el
sistema de monitoreo y control. Estos problemas pueden corregirse mediante la reparacion de
fugas y obstrucciones, la sustitucion o reparacién de equipos dafiados, la limpieza de
sedimentos en los tanques, la implementacién de un programa de mantenimiento preventivo,
correctivo y la mejora del sistema de monitoreo y control para una gestiéon més eficiente del
sistema de agua. Abordar estas cuestiones garantizard un funcionamiento mejor y seguro del
sistema de agua.

La indagacién muestra una notabilidad técnica ya que se utilizé la metodologia de

inspeccidn directa y la aplicacion del formato IV, a partir de ello se tuvo informacién concisa
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del escenario existente del sistema de agua, razon por lo cual posteriormente se procedio a
realizar planes y posibles métodos para el mantenimiento de esta red. Para ellos se realizé el
presupuesto del proyecto y se procedio a brindar capacitaciones al personal.

Por otro lado, la indagacién también ostenta un notable impacto social de modo que,
se perfeccionard y corregird la salud y nivel de vida de 160 familias al certificar el reparto de
agua limpia en sus domicilios. Asimismo, esta investigacidon generara un impacto positivo ya
que se pretende mejorar todos los componentes que conforman este sistema que van desde la
captacion hasta la linea de reparticion, lo que se traduce en reducir riesgos de enfermedades
que son producto de agua no tratada.

Finalmente, la indagacion presenta una notabilidad econémica ya que mediante el
mantenimiento correctivo en un sistema de agua se evita costosos gastos imprevistos en
reparaciones urgentes. Al realizar mantenimiento preventivo de forma programada, se
identifican y corrigen problemas antes de que se conviertan en situaciones de emergencia
costosas. Esto ayuda a disminuir el riesgo de averias graves y prolongadas que podrian
afectar la operatividad del sistema y requerir inversiones significativas. Ademads, al mantener
el sistema en 6ptimas condiciones, se prolonga la durabilidad de los equipos y se maximiza la
eficiencia operativa, lo que se traduce en ahorros a largo plazo y en una gestién mas rentable
y sostenible del suministro de agua.

Alcances y Limitaciones

La orientacién del informe es de perfil explicativo, donde se plantea un plan de
mantenimiento correctivo a través de un diagnéstico detallado de toda la subestructura del
sistema de agua potable examinado, abarcando aspectos como captaciones, transporte,
almacenamiento, distribucién, conexiones domiciliarias y tratamiento de cloracién. La labor
principal es asegurar el adecuado trabajo del sistema de agua, y las conclusiones finales de

este trabajo comprenden fundamentos tedricos. Esta indagacion se especifica como bésica
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pura, ya que se centra en la recoleccion de informacion clave, concisa y detalles sobre la
infraestructura del sistema de agua, con la colaboracién de la comunidad para mejorar su
gestion y eficiencia (Puelles, 2023).

Este andlisis se enmarca en un andlisis cuantitativo no experimental con una
orientacion descriptiva, donde se emplearon técnicas de encuestas a los responsables
administrativos del servicio de agua. El objetivo era recopilar informacién que identificara
los problemas mads recurrentes en la comunidad, estableciendo una base para identificar los
factores clave a mejorar. Se contd con la asesoria de expertos con experiencia técnica
especializada en el campo de la investigacion para brindar orientacién y contribuir a un
andlisis mas profundo y detallado del entorno actual del sistema de agua en la comunidad,
con el objeto de plantear acciones correctivas efectivas y beneficiosas para todos los
involucrados (Valle et al., 2021).

Sin embargo, hay limitaciones a considerar relacionados a recursos financieros y
humanos disponibles para implementar el plan, disponibilidad de tecnologia adecuada para el
monitoreo, control del sistema, la resistencia al cambio de parte de las personas y personal
involucrado. Otro factor limitante es la falta de seguimiento continuo y evaluacion del plan,
lo que puede afectar su efectividad a largo plazo. Es fundamental considerar estas
limitaciones para disefiar un plan de mantenimiento efectivo, adecuado y sostenible en el

sistema de agua tratada del Centro Poblado El Balcon.
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Marco Tedérico

Antecedentes
Antecedentes Nacionales

Puelles (2023) planted la necesidad de su investigacion en resolver las fallas en el
sistema de abastecimiento de agua tratada de la localidad campesina de Ccachupata a través
de un plan de mantenimiento correctivo en su infraestructura. Por ello se realizaron consultas,
diagndsticos y estudios completos del sistema de agua potable examinado. Lo principal de
esta indagacion es proporcionar el buen desempeiio del sistema de agua, empleando
planteamientos tedricos hasta llegar a conclusiones fundamentadas. La investigacion se
clasifica como bdésica pura, centrada en la recopilacién y estudios de informacién con la
colaboracién de la poblacion de Ccachupata sobre la estructura del sistema de agua estudiado,
el actual andlisis se apoy6 en un tipo de enfoque explicativo, y se propone un plan que
incluye el diagnéstico detallado de la infraestructura. Asimismo, se destaca la importancia de
la colaboracién comunitaria para obtener las metas trazadas. Los resultados: la captacién se
hall6 en una situacion regular, la red de transporte se encontrd en una condicion regular, el
reservorio en estado normal, la red de reparticién en una condicién regular, las conexiones
domiciliarias en malas condiciones con piletas deterioradas y el sistema de cloracién en
estado regular. Para concluir, se lograron los objetivos planteados de este estudio que implica
la sugerencia de un plan de mantenimiento correctivo y preventivo para la estructura del
sistema de agua potable analizado, asegurando que la propuesta atiende las necesidades y
garantiza un sistema de agua limpia, seguro y positivo para las personas. La presente
investigacion aporta brindando una serie de actividades a seguir para reconocer las falencias
de un sistema de agua que requiere mantenimiento, asimismo nos brinda detalles sobre cada
actividad a considerar para realizar el mantenimiento adecuado de un sistema de agua que va

desde la captacion hasta la linea de aduccion y red de reparticion.
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Ayala y Morales (2023); el propdsito de su investigacion estuvo enfocado en la
mejora de las lineas de agua potable en la Urb. Micaela Bastidas, en el Distrito de Los Olivos,
en la Provincia y Region de Lima. Se buscaba comprender como la utilizacién de dataloggers
impacta en la introduccién de un sistema de monitoreo con la intencién de mejorar la eficacia
y mantenimiento del sistema de agua en andlisis. Debido a los elevados costos asociados al
mantenimiento de las lineas de agua, derivados de enmiendas por fallas y desgastes invisibles
como el agua no facturada (ANF) debido a las pésimas condiciones de las redes de agua,
surge la oportunidad de aprovechar la tecnologia existente y la investigacion para mejorar la
gestion del mantenimiento. Se formula la aplicacidn de un sistema de vigilancia e inspeccion
constante de medidas clave como la presion, continuidad, salubridad del agua potable,
turbulencia, margenes de gasto adecuados y vigilancia de fugas. Utilizando aparatos digitales
avanzados que registran continuamente datos en tiempo real de las lineas de agua y la
transmiten, se pueden adoptar decisiones 6ptimas para perfeccionar la prestacion
proporcionado por la EPS a los usuarios. Los resultados: tuberias actuales se reemplazaron
por tuberias sismorresistentes, en la presion hidraulica 18.32 mca siendo alto con respecto al
valor minimo, la continuidad se incrementé de manera significativa en valores promedios.
Tras el estudio se concluy6 que el resultado en mejoras en la supervision de las presiones en
horarios especificos, asi como en la sefial de continuidad, permiti6é optimizar el rendimiento
hidraulico de las lineas de distribucion, de esta manera brindar el servicio continuo a los
usuarios. La presente investigacion aporta utilizando un método de recoleccion de datos en
tiempo real, es decir los dataloggers, el cual es un sistema de monitoreo que permite
identificar las falencias de manera inmediata; asimismo brind6 una serie de conceptos claves
y pasos a seguir para efectuar el mantenimiento correctivo en un sistema de agua.

Gamboa (2020) en su proyecto diseié un sistema de agua potable para el centro

poblado de Alizar, donde actualmente carece de un sistema apropiado, lo que ha provocado
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un aumento significativo de padecimientos relacionadas con este liquido elemental y un nivel
de vida deficiente en dicho lugar. El actual anélisis se apoy6 en un prototipo de enfoque no
experimental, con un tipo de disefio transversal y netamente representativo, siguiendo las
pautas establecidas en normativas del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento.
Los resultados fueron considerar disefnos de estructuras de captacion en ladera, una extensa
linea de conduccién PVC (1498.2 m - clase 10 y 7.5), linea de reparticién con tubos PVC
(1477.06 m — clase 10 y 7.5), un tanque de acopio (6 m?), valvulas de control (8 und), y
conexiones en viviendas (56 und). Se realizaron los estudios fisicos, quimicos y
bacterioldgicos, lo cual arroj6 que esta fuente de agua es segura para el uso de los usuarios,
ya que satisface todos los estdndares sefialados por la regla usual de aguas de la Autoridad
Nacional del Agua. Tras la estimacidn, se concluy6 que la implementacién de la propuesta
disefio de un sistema de agua potable en el centro poblado de Alizar resultaria en un progreso
significativo en las condiciones de nivel de vida de los usuarios, al proporcionarles un
sistema de agua tratada continua, adecuada y segura. La presente indagacién contribuye de
forma importante en la identificacién de falencias de un sistema de agua, ademds cuadros
generales sobre andlisis de laboratorio de especimenes de agua obtenidas del sistema y rangos
maximos de calidad de agua.
Antecedentes Internacionales

Simmonds (2022) en su proyecto realiz6 un aprendizaje profesional en la especialidad
de ingenieria civil en la compafita SERVICOLOMBIA ING SAS, brindando apoyo durante la
evaluacion, restauracion y reemplazo de componentes de todas las lineas de reparticion de
agua tratada atendidos por bombeo en estructuras edificadas. El propdsito era examinar y
divulgar las problemadticas mas comunes que afectan las redes de provision de agua tratada
atendidos por bombeo en las viviendas. Estas incluyen la polucién y la degradacién de

escenarios de salubridad del agua potable a causa de la interaccion con componentes
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perjudicados por la oxidacion, desgaste y deterioro, comunes en los componentes metélicos
utilizados en estos sistemas. También se tuvo en cuentas los tiempos de custodia del agua en
los depdsitos de almacenamiento, donde la carencia de un adecuado proceso de
impermeabilizacién puede provocar que el agua entre en contacto con superficies externas,
comprometiendo sus estdndares de potabilidad de este recurso hidrico. La metodologia
empleada se dio en tres fases; actividades de reconocimiento, propuestas de mejoramiento y
desarrollo de actividades propuestas. Los resultados: Se realizaron trabajos de mantenimiento
y arreglo total o integral de la totalidad de componentes y elementos que forman las lineas de
reparticion de agua tratada concurrida por bombeo, lo que permitié detectar ciertos problemas
en dichos elementos. Se concluy6 que la mayoria de las dificultades en las lineas de
reparticion de agua potable atendidos por bombeo pueden evitarse o mitigarse al seleccionar
adecuadamente los materiales de los componentes, y al llevar a cabo un mantenimiento
preventivo oportuno de la totalidad de los elementos que atienden al sistema de agua potable
examinado. La presente investigacion aport6 brindando detalles acerca de la inspeccion de
los sistemas de reparticion de agua tratada; asimismo dio un conjunto de sugerencias para
identificar las falencias de un sistema de agua y de qué modo influye o afecta la salubridad de
agua para los usuarios.

Paguay (2022) realizé en su proyecto un esquema de mantenimiento preventivo y
correctivo para los sistemas de agua potable en la localidad de Pardo Troje, Santiago de
Quito, en el Cantén Colta, Provincia de Chimborazo. La problemética de este estudio se dio
debido a que el sistema de agua tratada de la zona fue construido de acuerdo a la experiencia
y observacion, por ello se ejecutdé un andlisis operante del sistema de agua en su totalidad,
analizando detenidamente los escenarios reales de las lineas de provision de agua y
desarrollar un plan de mantenimiento destinado a rectificar y optimizar las redes del sistema

de agua potable. Mediante un estudio exhaustivo de las variables pertinentes, se adquirio el
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conocimiento necesario para seleccionar las normativas técnicas apropiadas que permitan
alcanzar las metas establecidas. Con respecto al enfoque metodoldgico se emplearon técnicas
de investigacion representativa, aclaratoria y evaluativa para analizar los origenes de los
problemas identificados. Una de las metodologias utilizadas fue la realizacion de encuestas a
usuarios que se favorecen de este sistema de agua potable del lugar. Los resultados; se
estableci6 que los resultados de los ensayos de laboratorio demuestran que el liquido
elemental de este sistema es idonea y adecuado para el consumo de los usuarios, también se
observo que el sistema de agua sufre deterioros en su estructura, disposicion, alcance y
mantenimiento, lo que contribuye con la falta de la calidad del servicio proporcionado, por
ello es recomendable llevar a cabo trabajos de mantenimiento correctivo en todos los
elementos de la linea principal de agua tratada de la localidad de Pardo Troje. La actual
indagacion aporta lineamiento sobre un plan de mantenimiento preventivo y correctivo de
agua, utilizando encuestas a la poblacién y aplicacion de normativas; asimismo brindé
informacion de conceptos clave para las variables en estudio de este proyecto.

Valle et al. (2021) elaboraron un manual para el mantenimiento preventivo y
correctivo de los sistemas de conduccién y reparticion de agua potable en las dreas rurales de
Honduras, siguiendo las regulaciones de entidades nacionales e internacionales, con el fin de
prolongar la durabilidad de dichos sistemas. La carencia de un manual preventivo y
correctivo para lineas de reparticién y provision de agua tratada en diferentes dreas rurales de
Honduras representa un desafio de indole socioeconémica. A raiz de propuestas previas de
estudiantes de Ingenieria Civil de la Unitec, se evidencia la creciente demanda de un manual
que no solo responda a necesidades especificas de un proyecto en particular, sino que pueda
ser implementado a nivel nacional. Esta investigacion se centra en un andlisis cuantitativo no
probado de carécter descriptivo, donde se emplearon técnicas como entrevistas a los

responsables administrativos de servicios en diversas regiones. El objetivo era recopilar datos
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que identificaran los problemas recurrentes en las comunidades y establecer una base para
mejorar los principales factores, con la asesoria de expertos con conocimientos técnicos
especializados en el drea de investigacion. Los resultados; se revel6 que el 75% de las Juntas
Administradoras de Agua Potable (JAAP) enfrentan dificultades debido a la falta de respaldo
de las autoridades locales, insuficiencia presupuestaria, atrasos en los pagos por parte de los
usuarios y falta de compromiso de los beneficiarios en la realizacién del mantenimiento de
los sistemas. Se concluy6 que gracias a esta investigacion se identificaron los problemas
habituales y su frecuencia en las diversas lineas de agua tratada en las areas rurales de
Honduras. Por ello se sugiere emplear de forma efectiva acciones que contribuyan al
adecuado mantenimiento de estas lineas de agua y alargar su vida util. La presente
investigacion aporta brindando una guia o manual de para el mantenimiento preventivo y
correctivo de un sistema de agua; presenta detalles precisos sobre directrices técnicas y
pardmetros de operacion.

Bases Teoéricas

Con respecto a las bases tedricas esta investigacion, se considerd importante
investigar una variedad de conceptos provenientes de fuentes confiables, con el objetivo de
respaldar y justificar adecuadamente las variables en andlisis, mantenimiento correctivo del
sistema de agua y su eficiencia en la calidad y cantidad en el Centro Poblado El Balcén, y
que se detallan a continuacion:

Para Cilio (2017) el mantenimiento correctivo se realiza cuando los equipos ya
presentan una falla, sin una inspeccién previa durante su funcionamiento. En determinadas
situaciones, el proceso no se interrumpe y en otros casos se aguarda los momentos mas
oportunos para realizar las reparaciones. Este tipo de mantenimiento puede provocar dafios

severos en los dispositivos, los cuales se traducen en elevados costos de reconstrucciéon. Todo
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lo mencionado ocurre por la carencia de conocimientos en los procesos de mantenimiento o
por una planificacion deficiente de las reparaciones.

Segtin Azurday (2018), el mantenimiento preventivo estd referido a todas las acciones
preventivas que se deben tomar antes de que ocurran averias en el sistema, con el objetivo de
evitar o minimizar posibles consecuencias. El mantenimiento preventivo reduce costos,
previene problemas y mejora la eficiencia del servicio.

Para Rosero (2023), el mantenimiento y la manipulacién de los sistemas de suministro
de agua potable incluyen inspecciones periddicas de la infraestructura civil y los equipos, con
el objetivo de certificar que se hallen en perfectos escenarios o condiciones. La finalidad
primordial de la manipulacién y el mantenimiento es certificar el buen desempeifio de cada
uno de los elementos o componentes que forman parte de un sistema de agua potable.

Segtin Barrera (2020), el mantenimiento de los elementos de un sistema de agua
potable requiere implantar una serie de métodos minuciosos para la correcta manipulacion y
mantenimiento de las lineas de reparticion en los sistemas urbanos de provision de agua
tratada. El comité administrativo de prestaciones de saneamiento es la entidad encargada de
los métodos de manipulacién y mantenimiento de todos los elementos y componentes que
conforman un sistema de agua potable. Es esencial asegurar que las dificultades durante la
manipulacién de diferentes sistemas de agua tratada y alcantarillado se resuelvan de manera
oportuna, a un costo minimo y de forma eficiente, siguiendo procedimientos establecidos.

El Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento (2018) nos otorga un libro de
instrucciones que debe tener en cuenta el encuestador; establece los lineamientos y
procedimientos para la actualizacion de datos a través del uso de un cuestionario actualizado
sobre el suministro de agua tratada y saneamiento en dreas alejadas de nuestro pais. La
seccion inicial incluye informacién sobre la organizacién y funciones del equipo, métodos

para llevar a cabo entrevistas efectivas y directrices generales y especificas para los
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entrevistadores. Luego, se detallan las preguntas del cuestionario hasta el médulo III. El
modulo IV se enfoca en la evaluacion detallada del estado de la infraestructura, referida a una
verificacion in situ de todos sus componentes, subcomponentes y accesorios del sistema
utilizando el formato y anexos. Este enfoque se empleard en situaciones que requieran un
andlisis total del sistema de agua que se pretende examinar.

Quispe (2022) menciona que un sistema de suministro de agua tratada estd formado
por un conjunto o serie de instalaciones disefiadas para captar, transportar, clorar y repartir el
agua potable a las comunidades. Este sistema debe asegurar un servicio continuo, con
suficiente cantidad de agua, con excelente calidad y con presiones adecuadas que permita
garantizar una prestacion adecuada a todas las personas beneficiarias.

Para Paguay (2022), el agua potable se refiere al liquido que, luego de ser tratado a
partir del agua cruda proveniente de fuentes como rios, se convierte en un liquido de alta
calidad apto para el consumo humano. Consumir agua bien tratada es de gran importancia
para evitar dafios a la salud transmitida a través de este vital liquido, como la disenteria, el
cOlera, la tifoidea, ciertos tipos de hepatitis, entre otras afecciones.

Velarde (2015) indica que en muchos paises de Latinoamérica se han observado una
serie de preocupaciones con respecto a la salubridad del agua o liquido elemental. Estos
inconvenientes son producto de carencias en la manipulacién y mantenimiento de estos
sistemas, desinfeccion inadecuada, redes de reparticiéon en mal estado, conexiones
domiciliarias ilegales o realizadas de forma empirica, y dificultades con las infraestructuras
domésticas. Todos estos factores afectan negativamente la claridad y salubridad del agua
potable que se consume a diario.

Segin Velasco (2021), el manantial de captacién es fundamental para plasmar el
disefio de un sistema de suministro de agua potable, ya que mediante las fuentes de captacién

se puede abordar las exigencias de demanda de agua de los ciudadanos. Actualmente hay dos
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tipos de fuente para la captacion de agua natural, de acuerdo a su origen: aguas subterrdneas y
aguas superficiales.

Para Idrogo (2020) la linea de transporte se trata de tubos fabricados con PVC que se
utilizan para trasladar el agua desde el origen de captacion hacia el depdsito de
almacenamiento. Se deben colocar vdlvulas de aire y vdlvulas de purga en ocasiones
requeridas con el propdsito de asegurar el desplazamiento perfecto del liquido elemental para
el gasto diario del poblado. La colocacién de estas vdlvulas también dependerd de la longitud
de la linea de transporte y del relieve del terreno donde se ubican dichos elementos.

Flores y Huisa (2020) sefialan que la cloracion del agua es una técnica de tratamiento
eficiente para eliminar microbios tales como gérmenes y virus. Ademads, se considera que la
cloracién es una opcién econdémica en comparacion con otros métodos de desinfeccion del
agua.

Segtn United States Agency International Development (2016) la linea de transporte
es el conducto cuyo trabajo es llevar el agua cruda desde la fuente de captacion hacia el
depdsito de acopio. El agua no alterada es la que se obtiene derechamente de manantial
captado, sin ningun tipo de tratamiento, cloracion o purificacion.

Para Care Internacional Avina (2012), el reservorio de almacenamiento de agua es
una infraestructura que es empleada para guardar agua. En su mayoria es construido a base de
hormigén, ferrocemento, acero vitrificado o plastico con resistencias altas. Con respecto a su
forma pueden ser cuadrados, rectangulares o redondos, se sugiere que siempre debe estar
tapados. El reservorio de almacenamiento permite que haya suficiente agua potable para los
usuarios durante las horas punta de mayor consumo de agua. Se llena el agua en la noche y en
algunas horas del dia que presenta menor consumo, sus dimensiones y volimenes dependeran

de la cantidad de usuarios.
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Idrogo (2020) menciona que las lineas de aduccién consisten en una serie de
conductos, vdlvulas y elementos adicionales que se ocupan de transportar el agua potable
desde el depdsito de acopio hasta las lineas de reparticion.

Quiroz (2020) afirma que las lineas de reparto de agua tratada estdn conformadas por
una serie de conductos, aparatos y accesorios que puedan facilitar un suministro constante de
agua potable a los usuarios, en abundancia y calidad necesarias para complacer las
necesidades diarias y diferentes aplicaciones que se le puede dar al agua; asimismo, que la
linea de reparto debe tener limites de presion mdxima para evitar deterioros en las conexiones
y asegurar un servicio sin problemas. Y que el sistema que conforma la red de reparto, es de
gran significancia en la instalacion de vdlvulas de control que permita dosificar la circulacién
del agua para garantizar su llegada a determinadas 4reas.

Espinoza (2021) sefnala que en el Peru se define la continuidad de la prestacién de
agua potable a la media ponderada de los periodos de servicio que ofrece una empresa
prestadora a la poblacion. Este indicador se mide en un rango de 0 a 24 horas y permite
identificar las empresas que ofrecen un servicio discontinuo. Un andlisis posterior puede
determinar las causas de esta interrupcioén. En esencia, la continuidad de la prestacion
involucra que la provision de agua potable siempre tiene que ser constante e ininterrumpido.

Segtn Bardales (2022), la cantidad de agua esta referida al cuerpo de agua al que los
usuarios tienen accesibilidad, garantizando una dosificacién idénea para cubrir sus
necesidades primordiales como beber, cocinar, higiene propia, limpieza de la casa y
lavanderia. Se expresa en litros por usuario por dia.

Chacha (2022) habla sobre la calidad de agua de la fuente de suministro o provision,
las cuales se utilizan cominmente fuentes subterrdneas y superficiales. La calidad del agua de
los origenes subterrdneos es compleja, afectada por factores naturales y humanos. Aunque

generalmente se prefiere el agua subterrdnea debido a su calidad natural, que requiere menos
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tratamiento para su potabilizacidn, existen riesgos como la turbidez, la eutrofizacion, la
contaminacién por microorganismos, pesticidas y precursores de trihalometanos. Las
principales causantes que disminuyen los escenarios de potabilidad del agua son el clima, la
topografia, la geologia de los diferentes lechos de agua, la intrusién de agua marina y los
vertidos de aguas residuales.
Gutiérrez (2018) sefiala que la calidad del agua se establece por tres indicadores

principales:

- Fisicos.

- Quimicos.

- Bacterioldgicos.

Los elementos de estas medidas de calidad del agua se detallan en el cuadro siguiente:

Tabla 1

Medidas de calidad del agua

Fisico Quimico Bacteriolégico
Turbulencia PH Cuenta total de los gérmenes
Sélidos totales Alcalinidad NMP en coli/100 ml del espécimen
Coloracién Solidez
Sabor Hierro
Hedor Manganeso
Sulfatos
Cloruros
Amoniaco
Nitritos
Nitratos

Oxigeno diluido

Nota. En la tabla se presentan los indicadores o medidas de potabilidad del agua.

Para Sanchez (2020) los estudios fisicos del agua comprenden la evaluacion de la

turbidez, el color, el olor y el sabor, asi como la calidez. La turbidez esta referida a la
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presencia de particulas en supresion como arcillas, barros, material orgdnico y
microorganismos. La coloracion del agua se produce debido a la descomposicion de
elementos vegetales o a las sales de hierro. El aroma y el sabor del agua son sensaciones
relacionadas y suelen presentarse juntas. Aunque es posible que haya sabor en el agua sin
olor perceptible.

Atencio (2018) indica que la calidad quimica del agua en la totalidad de los
componentes quimicos solo representa una amenaza en la salud si se encuentran presentes en
el agua durante tiempos extensos. Ademads, otros suelen generar secuelas riesgosas tras
variadas exposiciones en cortos periodos. Existen muchos indicadores quimicos que nos
ayudan a establecer las condiciones de salubridad del agua potable, solo se ha comprobado
que unas pocas sustancias provocan efectos perjudiciales para la salud de los usuarios cuando
se consumen en cantidades excesivas. En las cuales se encuentran el fluoruro, el arsénico, el
nitrato y el plomo.

Ramirez (2019) afirma que la calidad bacteriol6gica del agua se evalia a través de
indicadores bioldgicos que muestran la cantidad y tipo de microorganismos presentes. Entre
los mds sustanciales se encuentran los microorganismos coliformes, los coliformes totales,
los estreptococos excrementicios y los clostridiossulforreductores. Los coliformes y los
estreptococos excrementicios los cuales son bacterias, al inicio, inofensivas estos se localizan
en el intestino de personas y animales. No obstante, su existencia en el agua muestra
contaminacion fecal nueva, lo cual generalmente implica la presencia de patégenos

peligrosos.



Tabla 2

Limites mdximos admisibles de indicadores microbiolégicos y parasitolégicos
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Limites maximos admisibles de indicadores microbiolégicos y parasitolégicos

Limites maximos

Indicadores Unidades de medicién . .
admisibles
1. Microorganismos Coliformes UFC/100 ml en 35 °C 0
Totales.
2. E.Coli UFC/100 ml en 44,5 °C 0
3. Microorganismos Coliformes UFC/100 ml en 44,5 °C 0
Termotolerantantes o
Excrementicios.
4. Bacterias Heterotroficas UFC/100 ml en 35 °C 500,00
5.  Embriones y gusanos de Helmintos, N° org/LL 0
quistes y ooquistes de protozoarios
dafiosos.
5. Virus UFC/ml 0
7. Cuerpos de vida auténoma, como N° org/L. 0

hongos, protozoarios, copépodos,
rotiferos, nematodos en varios

estudios dindmicos.

UFC = Unidad formadora de colonias

si se desea examinar por el método del NMP de conductos variados, el resultado debe ser inferior a

1,8/100 ml.

Nota. Segun la Direccién General de Salud Ambiental (2011) nos muestra los indicadores

microbioldgicos.



Tabla 3

Limites mdximos admisibles de indicadores de calidad organoléptica
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Limites maximos admisibles de indicadores de calidad organoléptica

Indicadores Unidades de medicion Limites maximos admisibles
1. Hedor - Tolerable
2. Sabor - Tolerable
3. Coloracién UCYV anivel Pt/Co 15,00
4. Turbulencia UNT 5,00
5.PH Valoracion de PH 6,50 hasta 8,50
6. Conductividad a (25°C) Umho/cm 1500,00
7. Solidos generales diluidos mg L1 1000,00
8. Cloruros mg CIL! 250,00
9. Sulfatos mg SO4 L! 250,00
10. Endurecimiento total mg CaCo3 L™ 500,00
11. Amoniaco mg N L' 1,50
12. Hierro mg Fe L 0,30
13. Manganeso mg Mn L*! 0,40
14. Aluminio mg Al L 0,20
15. Cobre mg Cu L' 2,00
16. Zinc mg Zn L! 3,00
17. Sodio mg NaL! 200,00

UCV = Unidad de color verdadero

UNT = Unidad nefelométrica de turbulencia

Nota. Segun la Direccion General de Salud Ambiental (2011) nos sefiala los indicadores

organolépticos.



Tabla 4

Limites mdximos admisibles de indicadores quimicos inorgdnicos y organicos

38

Limites maximos admisibles de indicadores quimicos inorganicos y organicos

Indicadores Unidades de medicion Limites maximos admisibles
1. Antimonio mg Sb L! 0,020
2. Arsénico (nota 1) mg As L! 0,010
3. Bario mg Ba L 0,700
4. Boro mg B L! 1,500
5. Cadmio mg Cd L™ 0,003
6. Cianuro mg Cn L! 0,070
7. Cloro (nota 2) mg L1 5,00
8. Clorito mg L1 0,70
9. Clorato mg L' 0,70
10. Cromo total mg Cr L' 0,050
11. Fldor mg FL! 1,000
12. Mercurio mg Hg L 0,001
13. Niquel mg Ni L 0,020
14. Nitratos mg NOs L! 50,00
15. Nitritos mg NO, L! 3,00 exposicion breve
0,20 exposicién prolongada
16. Plomo mg Pb L*! 0,010
17. selenio mg Se L 0,010
18. Molibdeno mg Mo L' 0,070
19. Uranio mg UL"! 0,015

Nota 1: Para casos de sistemas o estructuras ya presentes, las Reglas de Acomodamiento Sanitaria
definirdn el término para alcanzar el limite maximo admisible de arsénico de 0,010 mgL.
Nota 2: Si se desea una asepsia eficiente en las lineas de reparticién la acumulacién excedente libre

de cloro no debe tener un rango inferior a 0,5 mgL-'.

Nota. Segun la Direccion General de Salud Ambiental (2011) nos sefala los indicadores

1norganicos.



Definicion de Términos Basicos
Agua potable

Es aquella agua natural que ha pasado por un proceso de manipulacién para
cumplimentar con las pautas de calidad y seguridad para el consumo de las personas. Este
tipo de agua es idénea para beber y para uso casero, ya que ha pasado por procesos de
purificacién que la hacen segura y libre de contaminantes dafiinos.
Calidad de servicio

Se describe a la satisfaccion que tienen las personas con el abastecimiento de agua
tratada. Todo ello implica que el agua esté disponible en todo momento, sea segura para
beber y que el servicio funcione sin problemas. Esto depende de la disponibilidad del agua,
su seguridad en el gasto y la eficiencia del servicio en general.
Cdmara hiimeda

Es un compartimento hermético utilizado en sistemas de tuberias o redes de
alcantarillado para inspeccionar, mantener y reparar infraestructuras subterraneas sin la
presencia de agua.

Cdmara rompe presion

39

Se define como un dispositivo que se debe colocar en los tubos de agua para impedir

averias originadas por la presion excesiva. Absorbe el exceso o sobra de presion, evitando
que los conductos se rompan o que se produzcan fugas. Este componente es crucial para la
seguridad y el desempefio eficiente del sistema de agua.
Cantidad de agua

Se dice que la cantidad de agua esté referida a toda la masa de agua disponible para

compensar las demandas de los usuarios y sus labores econémicas. Es un elemento

fundamental para perfeccionar las condiciones de nivel de vida y el impulso sostenible de los
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pueblos. La cantidad de agua garantiza que el suministro sea constante durante todo el dia y
no haya interrupciones.
Conexiones domiciliarias

Son los conductos que conectan el sistema de agua potable principal con las viviendas
individuales. Estas conexiones permiten que el agua llegue a cada hogar y se asegure que se
pueda utilizar para consumo humano, higiene y otros usos dentro de la vivienda. El
mantenimiento de estas conexiones es esencial para prevenir fugas y garantizar un flujo
continuo de agua.
Decantacion

La decantacién es un proceso sencillo pero efectivo para separar sélidos de liquidos.
Con respecto al tratamiento del agua, la decantacién se emplea para remover particulas mas
grandes que se encuentran en suspension, como arena, tierra, sedimentos o cualquier tipo de
materia solida que no se disuelve en el agua.
Desinfeccion

Un proceso crucial para suprimir las bacterias dafiinas que pueden estar dentro del
agua y causar enfermedades. Se trata de eliminar microorganismos, toxinas y otros
microorganismos que pueden ser invisibles al 0jo humano pero que pueden ser peligrosos
para la salud.
Eficiencia

La eficiencia se describe como la forma de obtener un producto anhelado usando una
porcién minima de insumos. En otras palabras, es realizar las cosas de forma eficiente,
empleando la minima cantidad posible de tiempo, dinero, energia y esfuerzo. Un sistema
eficiente es aquel que funciona de manera dptima, sin desperdiciar recursos ni generar
problemas innecesarios. Es como un motor bien afinado que funciona con fluidez y sin

atascos.



41

Filtracion

Es una fase que purifica el agua eliminando particulas s6lidas, como sedimentos y
suciedad. Se utiliza un material poroso, como arena o carbon, que atrapa los fragmentos
mientras el agua limpia pasa a través de él. La filtracién es un paso crucial en el tratamiento
del agua para garantizar su potabilidad.
Lecho filtrante

Es una capa de material granular, como arena, grava o carbon activado, que se emplea
en su mayoria en sistemas de filtracién de agua para eliminar particulas, sedimentos y
contaminantes presentes en el agua.
Plan de mantenimiento

Se dice que un plan de mantenimiento es un conjunto de operaciones e instrucciones
disefiados con la intencién de certificar el adecuado trabajo y conservacion de equipos,
sistemas o infraestructuras. Este plan incluye programaciones regulares de registro, limpieza,
arreglo y sustitucion de mecanismos.
Regulacion

Se refiere al control y gestion del flujo del agua en un sistema de provision de agua
tratada. Esto implica ajustar la proporcién de agua que se libera a la red para compensar las
demandas de consumo de la poblacién en diferentes momentos del dia y de la semana. La
regulacién eficiente del agua asegura que se suministre la cantidad necesaria de agua a todos
los usuarios y se eviten desperdicios o desabastecimiento.
Sistema de agua

Es la red de infraestructuras cuyo trabajo es captar, tratar, trasladar y repartir el agua
potable a los usuarios. Comprende desde las fuentes de agua hasta las tuberias y las

instalaciones que conceden que el agua logre llegar a los domicilios y negocios. La gestién y
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el mantenimiento de este sistema son cruciales para certificar una provision constante y
positiva de agua en un pueblo o ciudad.
Tuberia de rebose

Es un conducto disefado para canalizar el exceso de liquido de un sistema, evitando
asi el desbordamiento de una estructura de contencidn, como un tanque o depdsito.
Vdlvula de aire

Es un mecanismo empleado en sistemas de tubos de agua cuyo trabajo es quitar el aire
atrapado en las redes y combatir la creacion de bolsas de aire que puedan causar
obstrucciones o interferir con el flujo de agua.
Vilvula de purga

Se define como un mecanismo empleado en sistemas de tubos para liberar de forma
controlada el aire o gases detenidos en el sistema, asi como eliminar sedimentos que puedan

haberse acumulado en la tuberia, de esta manera no se interrumpe la provisioén de agua.
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Propuesta de Soluciéon
Metodologia de Solucion
Andlisis Situacional

Descripcion del proyecto. Este radica en el cumplimiento del indicador 2 del convenio
4 de la municipalidad Provincial de Utcubamba denominado “Mejorar la prestacion de
productos de saneamiento rural”, del plan de incentivos del mandato municipal 2024, se ha
escogido el Sistema de Agua “El Verde” del Centro Poblado El Balcon, cuyo codigo
registrado es el S010701004301. El sistema de agua estudiado estd atendido por un sistema
por gravedad que no cuenta con planta de tratamiento; después de haber realizado la
aplicacion del médulo IV cuestionario de anélisis sobre la provision de agua tratada y
saneamiento en areas rurales del Perq, el sistema examinado o analizado se encuentra en
estado regular, por lo que se selecciond para realizar las acciones de mantenimiento
correctivo para recuperar el sistema.

El presente mantenimiento beneficiard al 90% de las 160 familias favorecidas de este
sistema de agua, su implementacion resolvera las deficiencias de infraestructura; con ello
asegura una eficiente y prolongada vida util de todos los mecanismos, garantizando un gasto
de agua de calidad.

El actual proyecto tiene como propésito primordial determinar que el mantenimiento
correctivo del sistema de agua influye significativamente en la eficiencia en calidad y
cantidad en el Centro Poblado El Balcén.

Tiene como objetivos secundarios; determinar que el mantenimiento correctivo del
sistema de agua influye significativamente en la eficiencia en calidad en el Centro Poblado El
Balcén, determinar que el mantenimiento correctivo del sistema de agua influye
significativamente en cantidad en el Centro Poblado El Balcén y determinar de qué manera el

mantenimiento correctivo contribuye en la mejora de las condiciones de salud y disminucion
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de riesgos de enfermedades, como las diarreas agudas, las parasitosis y otras que provocan
anemia y desnutricion crénica infantil en nuestro distrito. Esto se realizard de manera
conjunta, con la colaboracion del establecimiento de salud, las instituciones educativas, las
localidades y la Municipalidad Provincial de Utcubamba, para implementar acciones de
mantenimiento del sistema con el propdsito de certificar una apropiada estructura para la
asistencia de la prestacion de agua. Recuperar la operatividad de todos los elementos de los
sistemas de provision de agua tratada para el consumo, mediante la ejecucién de

mantenimiento y garantizar su funcionamiento.

Figura 2

Ubicacion geogrdfica del proyecto
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Localidad El Balcén

Nota. Tomado del expediente técnico, ubicacion del lugar de ejecucion del proyecto elegido.



Figura 3

Elementos que conforman el sistema de agua estudiado
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Nota. Figura con la serie de elementos o componentes que forman el sistema de agua potable

estudiado. Conseguidos de Google Earth.

Figura 4

Elementos de las lineas de aduccién y reparticion

S.A. CC.PP. EL BALCON
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Nota. Figura con los elementos de las lineas de aduccion y reparticién Obtenidos de Google

Earth.
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Tabla 5

Descripcion general del proyecto

Descripcion del proyecto

Obra Mantenimiento correctivo del sistema de agua
S010701004301 del Centro Poblado El Balcén del Distrito
de Bagua Grande — Provincia Utcubamba — region
Amazonas.

Ubicacién Centro poblado El Balcén del Distrito de Bagua Grande —

Provincia Utcubamba — regién Amazonas.

Organo ejecutor Municipalidad Provincial de Utcubamba.
Modalidad de ejecucién Administracién directa

Costo total S/. 10,890.88

Plazo de realizacién 13 dias calendarios

Fecha de comienzo 01 de abril del 2024

Fecha de finalizacién 13 de abril del 2024

Nota. Tabla con la descripcion general del proyecto realizado.

Andlisis de los Procesos de Solucion Actuales

La municipalidad Provincial de Utcubamba requiri la tarea principal de entrevistador
para poder evaluar el sistema de agua del Centro Poblado El Balcén, la compilacion de la
informacion se realizé en tiempo real. El sistema de agua estudiado trabaja por gravedad y no
cuenta con planta de tratamiento. Asimismo, se emple6 la aplicacién del médulo IV como
una lista de cotejo del anélisis sobre la provisién de agua y saneamiento en areas rurales del
Peru. El sistema examinado se halla en estado regular, por lo que se seleccion6 para realizar
las acciones de mantenimiento correctivo para recuperar el sistema.

Se recolectd la informacidén requerida con la ayuda de todas las autoridades del Centro
Poblado El Balcén. Todos los datos obtenidos fueron plasmados en el Médulo IV, el cual es
un documento a rellenar sobre la provision de agua tratada y disposicidn sanitaria de heces en

areas rurales; datos importantes que ayudaron como informacion inicial del proyecto.
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Una vez obtenidos los datos completos del sistema de agua, se procedi6 a
diagnosticar, encontrdndose en un estado regular, y por tanto fue elegida para un
mantenimiento correctivo. Asimismo, se contd con la ayuda de un inspector sanitario y un
comité de administracion de agua potable.

Con los datos obtenidos y rellenados en el Médulo IV, habiendo identificado que se
requiere un plan de mantenimiento correctivo, se identificaron las partidas a desarrollar en
cada componente del sistema, una vez obtenidas las partidas se procedi6 a realizar los
metrados, presupuestos y cronograma del proyecto. Para ello se fijaron objetivos para la
correcta ejecucion.

A continuacidn, se muestran los resultados conseguidos en campo, como prueba se
muestran las tablas del Mdédulo IV llenadas con los alcances conseguidos en las visitas de
campo al sistema de agua analizado del Centro Poblado El Balcén. Los productos de las
averiguaciones se hallan en los Anexos 1, 2, 3, 4 y 5, respectivamente.

Sistema Utilizado en la Ejecucion del Proyecto

La realizacion del proyecto de mantenimiento correctivo del sistema de agua
S010701004301 del Centro Poblado El Balcén del Distrito de Bagua Grande — Provincia
Utcubamba — Regiéon Amazonas, inicié de manera correcta guidndose del expediente técnico
ya realizado, se tuvo una orientacién general por parte de la Gerencia de Infraestructura,
Desarrollo Urbano y Rural (GIDUR), posteriormente el proyecto sigui6 la programacion ya
propuesta en la ficha técnica, no hubo retrasos con respecto a la ejecucion.

Se encontraron muchas averias en el sistema de agua estudiado, pero con la propuesta
realizada, se logré corregir el estado fallido encontrado. El sistema en estudio tenia una edad
de 13 afios, por ello estaba en malas condiciones, pero gracias a la implementacién de

mantenimiento se pudo dejar en 6ptimas condiciones y cumplir con el indicador 2 del
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compromiso 4 “Optimizar la asistencia de productos de saneamiento en areas rurales” del
plan de incentivos del mandato municipal 2024.
Desarrollo de la Solucion
Alcances del Proyecto

Se presentan los alcances del proyecto en el cual se considera todos los elementos
analizados del sistema del agua estudiado, en el cual se da solucién a la problemaética
encontrada.

Captacion. La cual es la fuente natural donde se capta el agua, y se identificaron los
siguientes componentes y caracteristicas:

Cémara de lecho filtrante: 4rea variada = 3.8 m?.

Sello de proteccion: 6.5 m x 0.15 m x 1.25 m.

Camara himeda: tapa sanitaria de 0.65 m x 0.65 m.

Camara seca: tapa sanitaria de 0.95 m x 0.95 m.

Capacidad: 2.5 litros/seg.

Ubicacion en coordenadas UTM WGS 84: Zona: 17M, E: 780498, N: 9345466, Z: 2361

Estado de operatividad: Regular.

Tipo de sistema: Gravedad sin planta de tratamiento.
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Figura 5

Captacion antes del mantenimiento

Nota. Estado de la captacion antes de realizar el mantenimiento, adaptado del expediente

técnico.

Para poder abordar el mantenimiento de la captacidn se realizé las siguientes
actividades:

Trabajos preliminares. Se realiz6 una limpieza general del drea circundante.

Cerco perimétrico con alambre de pdas. Para una mayor conservacion de la captaciéon
se vio conveniente un cerco que englobe toda el drea circundante.

Muro lateral de proteccion. Se construyé un muro lateral en la captacion para una
mejor proteccion de la fuente de agua.

Revoques. Se realizé revoques en todas las dreas afectadas.

Pinturas. Se realizaron trabajos de pintura en muros exteriores y tapas sanitarias para
lo cual se utiliz6 pintura esmalte y pintura anticorrosiva.

Reposicion de accesorios. Tales como tuberias, canastilla, unién universal,

adaptadores, valvula compuerta, codos y tees, tanto en cdmara himeda como en cdmara seca.



Figura 6

Captacion después del mantenimiento
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Nota. Estado de la captacion después de realizar el mantenimiento, adaptada del expediente

técnico.

Red de conduccion. Son las tuberias que transportan el agua, se pudo identificar los
siguientes componentes y caracteristicas:

Dimensiones de los Tubos de Policloruro de Vinilo (PVC): 1160 m. de 3” O

Tabla 6

Ubicacion de la linea de transporte en coordenadas UTM WGS 8.

Inicio Fin
Zona: 17TM Zona: 17TM
E: 780498 E: 780666
N: 9345466 N: 9346518

Z:2361 Z:2300

Nota. Tabla de la ubicacion de la linea de transporte con sus coordenadas UTM.
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Caja de valvula de aire:

Ubicacién: Zona: 17M, E: 780668, N: 9345660, Z: 2329m.
Caja de valvula de purga:

Ubicacién: Zona: 17M, E: 780770, N: 9345983, Z: 2321m.

Estado de operatividad: Regular.

Figura 7

Vdlvula de purga antes del mantenimiento

V. Purga. SAP.- C.P-El B&Ico:
17M 7;0770 9345983 " "
A'mar202412:20:10:p. s

A!tﬁid:231a.9'm,';;k'.g._\ ,
#Plan de Mantenimiénto8orre

Nota. Estado de la vdlvula de purga antes del mantenimiento, adaptado del expediente

técnico.
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Figura 8

Vidlvula de aire antes del mantenimiento
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Nota. Estado de la vdlvula de aire antes del mantenimiento, adaptado del expediente técnico.

Para realizar el mantenimiento de la linea de transporte se vio conveniente en realizar
las siguientes actividades:

Caja de valvula de aire. Para ello se hizo conveniente la instalacién de un dado de
concreto de 0.75 x 0.75 x 0.5m con un espesor de 0.10 cm, la colocacién de tubos y
accesorios tales como adaptador, vdlvula compuerta, codos y tees, colocacién de una tapa
sanitaria 0.65 x 0.65 m, y pintado de muros exteriores del componente, para ello se utilizé
pintura esmalte.

Caja de valvula de purga. Se realiz6 el abasto y colocacion de tubos y accesorios
tales como adaptador, vdlvula compuerta, codos y tees, trabajos de pintura en muros

exteriores y tapas sanitarias, para ello se utiliz6 pintura esmalte y pintura anticorrosiva.



Figura 9

Vidlvula de purga después del mantenimiento

WD s
pa o

&

=

Nota. Estado de la vélvula de purga después del mantenimiento, adaptado del expediente

técnico.

Figura 10

Vidlvula de aire después del mantenimiento

Nota. Estado de la vélvula de aire después del mantenimiento, adaptado del expediente

técnico.
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Sistema de cloracion. Se le conoce como el proceso de desinfeccion con cloro;
actualmente se utiliza un sistema de cloracién atendido por goteo. Se identificaron los
siguientes componentes y caracteristicas:

Antigiiedad: 6 meses.

Estado de conservacion: Bueno.

Equipo de cloracién, Tiene caseta de cloracidn, tanque de polietileno de 600 I,
accesorios y tuberias completas.

Ubicacién en coordenadas UTM WGS 84: Zona: 17M, E: 780666, N: 9346518 Z:
2300

Estado de operatividad: Bueno.

Con respecto al sistema de cloracién debido a su poca antigiiedad el equipo clorador
se encontrd en excelentes condiciones, se vio conveniente la calibracion del equipo y una
breve capacitacion al operador para que pueda realizar la manipulacién de manera correcta,

de este modo prolongar su vida util.

Figura 11

Tanque de polietileno de 600 [

it ReSew o delB A
1‘71\4 780660 9346525

Nota. Se observa el tanque de polietileno de 6001, adaptado del expediente técnico.
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Reservorio. Con respecto al depdsito de almacenamiento de agua, se identificaron los
siguientes componentes y caracteristicas:

Antigiiedad: 13 afios.

Estado de conservacion: Regular.

Dimensiones:

Tuberia de entrada: de PVC de 3” 0, 4.0 m.
— Tuberia de partida: de PVC de 3” @, 3.0 m.
— Tuberia de desagiie: de PVC de 3” @, 5.0 m.
— Tuberia de rebose: de PVC de 3” @, 5.0 m.
— Cerco de proteccion: 32.0 m.

Cajade valvulas: 1.15mx 1.15mx 1.10 m
— Tapa sanitaria: 0.9 m x 0.9 m.

Tapa sanitaria del tanque de almacenamiento: 0.42 m x 0.42 m.

Muros de concreto del reservorio: 60.49 m>.

Escalera dentro del reservorio: 2.9 m.

Capacidad: 28.0 m>.

Ubicacion en coordenadas UTM WGS 84: Zona: 17M, E: 780666, N: 9346518 Z: 2300.
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Figura 12

Reservorio antes del mantenimiento

Nota. Estado del reservorio antes del mantenimiento, adaptado del expediente técnico.

Para realizar el mantenimiento correctivo adecuado del reservorio de almacenamiento
de agua se realiz6 las siguientes actividades:

Trabajos preliminares. Se llevé a cabo una limpieza general del drea circundante del
reservorio del sistema de agua.

Cerco perimétrico con alambre de puas. Para ello se realizé excavacion manual de
huecos de 0.25 x 0.25 x 0.6 m, para las bases se utilizé un concreto 140 kg/cmz, se instalaron
postes de madera de 2.5 m, y posteriormente la instalacion de los alambres de puas.

Revoques: Se realiz6 los revoques a todas las dreas afectadas o dafiadas que se
lograron identificar.

Pinturas: Se hicieron trabajos de pintura tanto en muros exteriores como en tapas
sanitarias para ello se emplearon pintura esmalte y pintura anticorrosiva.

Reposicion de accesorios: Se suministrd e instald algunas tuberias y accesorios que
estaban en mal estado tales como canastilla, adaptador, unién universal, vdlvula de

compuerta, codos y tees.



Figura 13

Reservorio después del mantenimiento
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Nota. Estado del reservorio después del mantenimiento, adaptado del expediente técnico.

Lineas de aduccién y distribucion. Con respecto a las tuberias que trasladan el
agua desde el depdsito de acopio hasta los hogares. Se identificaron los siguientes
componentes y caracteristicas:

Antigiiedad: 13 afios.

Estado de conservacion: Bueno.

Dimensiones:

— Tuberia PVC de linea de aduccion: 2466 m. de 2” O.

— Tuberia PVC de linea de distribucion: 866 m. de 2” Q.
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Tabla 7

Ubicacion de la linea de aduccion y red de reparticion en coordenadas UTM WGS 84

Inicio Fin
Zona: 17TM Zona: 17TM
E: 780669 E: 780321
N: 9345619 N: 9348929
Z: 2300 7:2018

Nota. Tabla de la ubicacion de las lineas de aduccién y red de reparticion con sus

determinadas coordenadas UTM.

Camara rompe presion tipo 7 (4 unidades).
— Cajade concreto: 1.9 mx 1.0 m x 0.8 m.
— tapa sanitaria: 0.85 m x 0.85 m.
— tapa sanitaria: 0.65 m x 0.65 m.
— tubos y accesorios de: de 2” Q.

— Estado de operatividad: Regular

Figura 14

Cdmara rompe presion vista externa antes del mantenimiento

CRP_SAP-~C.P. EI'Balcon

17M 780291 9348666

4 mar.2024°3:28:55 p. m.

Utcubamba, ’

Arhazonas'” \

Altitud:2072.3m -\ ' ‘

#Plan de Mantenimiento Cotrectivo,- Préventivo

Nota. Estado de la cdmara rompe presion vista desde afuera antes del mantenimiento,

adaptado del expediente técnico.
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Figura 15

Cdmara rompe presion vista interna antes del mantenimiento

4mar 2024 3:28:18 p. m.
Utcubamba

Amazonas
Altitud:2073.6m

F4Plan de Mantenimiento Correctivo * Pre

Nota. Estado de la cdmara rompe presion vista por dentro antes del mantenimiento, adaptado

del expediente técnico.

Para realizar el mantenimiento correctivo adecuado de la red de aduccién y
reparticion, se efectuaron las labores de colocacion de tubos y accesorios en las partes
dafiadas que se encontraron tales como canastilla, adaptador, unién universal, vilvula
compuerta, codos y tees. Se realizaron trabajos de revoque en dreas dafiadas, trabajos de
pintura en muros exteriores y tapas sanitarias, para ello se utilizaron pintura esmalte y pintura

anticorrosiva. Estas actividades se realizaron en las cimaras rompe presion las cuales constan

de 4 unidades.
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Figura 16

Cdmara rompe presion vista externa después del mantenimiento
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Nota. Estado de la cdmara rompe presion vista desde afuera después del mantenimiento,

adaptado del expediente técnico.

Figura 17

Cdmara rompe presion vista interna después del mantenimiento
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Nota. Estado de la cdmara rompe presion vista por la parte interna después del mantenimiento

correctivo, adaptado del expediente técnico.
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Tras culminar la ejecucion del mantenimiento correctivo del sistema de agua se logré
dejar en 6ptimas condiciones cada componente de este sistema ya que se realizaron todas las
labores de acuerdo a lo especificado en el expediente técnico, se garantizo la cantidad de agua
oportuna y necesaria que demanda el pueblo para el gasto diario.

Asimismo, se obtuvieron muestras de agua del tanque de almacenamiento para
realizar los ensayos en el Laboratorio Regional del Agua, cuyos datos dieron como resultado
que este liquido elemental es apto y seguro para el consumo humano, los resultados se
observan en los anexos 7, 8 y 9 respectivamente.

Con los datos obtenidos de los estudios realizados en laboratorio, se procedi6 a
informar al Centro de Salud para hacerles conocimiento, de los resultados de los andlisis

ejecutados.



Figura 18

Cargo de oficio presentado al Puesto de Salud El Balcon

=" MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE UTCUB
= BAGUA GRANDE

CREADA'EL"30/DE/MAYO,DE1984 C LEY{NZ23843
REGION/AMAZONAS PERU

BAGUA GRANDE, 23 de Abril del 2024.

OFICIO N* 184-2024-MPU/A
SEROR:
PUESTO DE SALUD EL BALCON

ASUNTO : INFORME RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE CARACTERIZACION DE
AGUA REALIZADOS EN EL LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA.

Es grato dirigirme a Usted, para saludarlo cordialmente y al mismo
tiempo hacerle de conocimiento que se realizd los andlisis Bacteriolégicos,
Parasitoldgicos, Organolépticos e Inorganicos, los resultados emitidos por el Laboratorio
Regional del Agua las aguas son actas para el consumo humano los parametros

Organolépticos vencen después del afio y los parametros Inorgénicos dentro de 3 afios,

Se hace llegar el INFORME DE RESULTADOS DE LAS MUESTRAS DE
CARACTERIZACION DE AGUA REALIZADOS EN EL LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA.

¥ INFORME DE ENSAYO N° IE 04240357

En la confianza de encontrar una debida atencidn al presente, me valgo

de la oportunidad para expresar a usted los sentimientos de mi consideracion y respeto.

Atentamente

W awsmtiras 040 PSOVIVCIAL 06 ETCVAANES
==

23 -04- 24
OY: 00 P

Jr. Anigamos N° 349 Plaza 7 de Junio - Bagua Grande - Teléfonos 041 - 475029 - 475032 - 474256
www.muniutcubamba.gob.pe

Nota. Cargo del oficio presentado al Centro de Salud del Centro Poblado El Balc6n.
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Interesados del proyecto. Gobierno de la regiéon Amazonas. Tiene un rol importante
ya que estd apoyando a la municipalidad Provincial de Utcubamba con recursos necesarios
para efectuar trabajos de mantenimiento en diferentes caserios y centros poblados aledafios.

Alcalde de la municipalidad Provincial de Utcubamba. Por medio de su mandato se ha
logrado hacer el proyecto de mantenimiento correctivo del sistema de agua estudiado.

Comité de administracién de agua potable CAS EI Balcon. Este comité ayud¢ al
entrevistador a verificar cada elemento del sistema de agua de esta manera llenar el Médulo
Iv.

Poblacién del Centro Poblado El Balcon que son aproximadamente 600 habitantes.
Estuvieron presentes en la ejecucion de la obra apoyandonos en trabajos menores que
requeria.

Proveedores de insumos, equipos y herramientas necesarias para un sistema de agua.
Nos proporcionaron los insumos para poder llevar a cabo el mantenimiento del sistema.

Los trabajos ejecutados constan de las siguientes partidas detalladas en el resumen de

metrados que se detallan en la tabla 8.

Tabla 8

Sintesis de metrados del proyecto.

tem Descripcion Und Total
01 Mantenimiento correctivo del sistema de agua del
Centro Poblado El Balcén

01.01 Captacion

01.01.01 Actividades iniciales

01.01.01.01  Limpia y desbroce del terreno natural m? 54.00

01.01.02 Cercado perimétrico con alambre de pias

01.01.02.01  Excavacién manual de huecos 0.25 x 0.25 x 0.6 m m’ 0.94

01.01.02.02  Concreto fe= 140 kg/cm? m? 0.94
und 15.00

01.01.02.03  Abasto e instalacion de postes de madera de L=2.5 m
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item Descripcion Und Total
01.01.02.04  Abasto e instalacion de alambre de ptias m 90.00
01.01.03 Muro lateral de proteccién

01.01.03.01  Excavacién manual en zapata m’ 0.56

01.01.03.02  Armadura de acero fy=4200 kg/cm? en zapata kg 10.09
01.01.03.03  Concreto fc= 210 kg/cm? en zapatas m’ 0.56

01.01.03.04 I.;Arror?eaili](r;:l de acero fy=4200 kg/cm? en pared de kg 16.01
01.01.03.05  Encofrado y desencofrado estdndar en pared de proteccion m? 9.00

01.01.03.06  Concreto fc= 210 kg/cm? en muro de proteccion m’ 0.53

01.01.04 Revoques

01.01.04.01  Revoques en dreas afectadas/dafiadas m? 1.20

01.01.05 Pintura

01.01.05.01  Pintura en muros superficiales m? 17.94
01.01.05.02  Pintura de tapas sanitarias m? 2.23

01.01.06 :t?:losicién de accesorios en cAamara himeda y camara

01.01.06.01  Abasto y colocacién de tuberias y accesorios glb 1.00

01.02 Linea de conduccion

01.02.01 Caja de valvula de aire (und = 1)

01.02.01.01 él;ars;‘oee =ilz)s‘tla(l)acién de dado de concreto de 0.75 x 0.75 x und 1.00

01.02.01.02  Abasto e instalacion de tuberias y accesorios glb 1.00

01.02.01.03  Abasto e instalacion de tapa sanitaria de 0.65 x 0.65 m. und 1.00

01.02.01.04  pintura en muros superficiales m? L13

01.02.02 Caja de valvula de purga (und = 1)

01.02.02.01  Abasto y colocacion de tuberias y accesorios glb 1.00

01.02.02.02  Pintura en muros superficiales m? 0.75

01.02.02.03  Pintura de tapas sanitarias m? 0.42

01.03 Sistema de cloracién

01.03.01 Calibracién del equipo de cloracién glb 1.00

01.04 Reservorio

01.04.01 Trabajos preliminares
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item Descripcion Und Total
01.04.01.01  Limpia y desbroce del terreno natural m? 64.00
01.04.02 Cercado perimétrico con alambre de pias

01.04.02.01  Excavacién manual de huecos 0.25 x 0.25 x 0.6 m m’ 1.00

01.04.02.02  Concreto fc= 140 kg/em? m’ 1.00

01.04.02.03  Abasto e instalacién de postes de madera de 2.5 m und 16.00
01.04.02.04  Abasto y colocacion de alambre de puas m 96.00
01.04.03 Revoques

01.04.03.01  Revoques en dreas afectadas/dafiadas m? 2.80

01.04.04 Pintura

01.04.04.01  Pintura en paredes superficiales m? 60.49
01.04.04.02  Pintura de tapas sanitarias m? 2.04

01.04.05 Reposicion de accesorios

01.04.05.01  Abastecimiento y colocacién de tubos y accesorios glb 1.00

01.05 Lineas de aduccion y distribucién

01.05.01 Camara rompe presion tipo 7 (und = 4)

01.05.01.01  Abastecimiento y colocacion de tubos y accesorios glb 4.00

01.05.01.02  Revoques en dreas afectadas/danadas m? 1.00

01.05.01.03  Pintura en muros superficiales m? 18.32
01.05.01.04  Pintura de tapas sanitarias m? 4.58

01.06 Lavado y desinfeccion

01.06.01 Limpieza y desinfeccion del sistema de agua glb 1.00

01.07 Kit de herramientas

01.07.01 kit de herramientas glb 1.00

01.08 Flete terrestre

01.08.01 Flete de traslado de materiales al cc.pp. El Balc6n glb 1.00

01.09 Capacitacion

01.09.01 Capacitacion técnica al operador de agua y saneamiento glb 1.00

Nota. Tomado y adaptado del expediente técnico, se observa los trabajos a efectuar durante la

elaboracion del proyecto seleccionado.
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Presupuestos del proyecto. Para este proyecto se conté con un monto total de
S/.10,890.88 (Diez mil ochocientos noventa con 88/100 nuevos soles). Se realiz el trabajo
eficiente ya que se ejecuto en el plazo establecido en el expediente técnico y no hubo

retrasos.

Tabla 9

Lista de recursos e insumos empleados en el proyecto

Insumos Unlda.d de Cantidad Precio S/. Parcial S/.
medida

Mano de obra

Operario h-h 96.87 14.00 1,356.12
Peén h-h 85.00 7.50 637.51
Capacitacion técnica al operador de glb 1.00 200.00 200.00
agua y saneamiento
2,193.63
Materiales
Alambre negro recocido # 8 kg 2.25 4.00 9.00
Alambre negro # 16 kg 1.57 5.00 7.83
Alambre de pias m 195.30 1.00 195.30
Acero corrugado fy = 4200 kg/cm? kg 2741 4.50 123.33
grado 60
Clavos para madera con cabeza de 2" kg 0.05 6.00 0.32
Clavos para madera con cabeza de 2 kg 9.30 6.00 55.80
172"
Tubo PVC SAP C-10 de 2" m 12.00 7.50 90.00
Tubo PVC SAP C-10 de 3" m 13.00 12.00 156.00
Canastilla PVC d=3" und 2.00 25.20 50.40
Adaptador PVC d=3" und 6.00 15.00 90.00
Unién universal PVC d=3" und 4.00 45.00 180.00
Viélvula compuerta PVC d=3" und 4.00 95.00 380.00
Codo PVC SAP 3" x 90° und 4.00 35.00 140.00
Vélvula compuerta PVC d=2" und 4.00 55.00 220.00

Unién universal PVC d=2" und 8.00 35.00 280.00
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Unidad de

Insumos medida Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Codo PVC SAP 2" x 90° und 4.00 15.00 60.00
Canastilla PVC d=2" und 4.00 10.00 40.00
Adaptador PVC d=2" und 8.00 18.00 144.00
T de PVC de 3" und 4.00 25.00 100.00
Piedra chancada de 1/2" m? 1.67 60.00 100.14
Arena fina m? 0.08 80.00 6.40
Arena gruesa m? 1.58 60.00 94.83
Cemento portland tipo I bol 24.89 33.00 821.37
Pegamento para PVC gal 2.00 40.00 80.00
Madera tornillo p2 51.66 3.00 154.98
Lija de fierro # 80 plg 9.27 2.00 18.54
Lija para concreto plg 14.79 2.50 36.98
Pintura esmalte gal 9.61 52.00 499.97
Pintura anticorrosiva gal 1.54 72.00 110.69
Thinner gal 15.54 24.00 372.98
Cinta teflon und 4.00 1.20 4.80
Niple de PVC de 2" und 8.00 18.00 144.00
Kit de herramientas glb 1.00 1,600.00 1,600.00
Postes de madera nacional, h=2.50 und 31.00 5.00 155.00
tapa sanitaria de 0.65x0.65 m. m? 0.42 500.00 211.25
6,733.91
Equipos
Herramientas manuales Jomo 79.82
79.82
Subcontratos
Flete terrestre glb 1.00 500.00 500.00
500.00
Total S/. 9,507.36

Nota. Tomado del expediente técnico; se presentan costos y cantidades de los insumos

necesarios en cada partida.
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Factibilidad Técnica-Operativa
Factibilidad Técnica

Relacionado a la factibilidad técnica, se hace referencia del software y los recursos
humanos requeridos, asimismo de la experiencia necesaria que se tuvo que tener para
elaborar este trabajo de suficiencia profesional.

Formatos. Se emple6 el médulo IV como una lista de cotejo del andlisis sobre la
provision de agua y saneamiento en zonas rurales o alejadas del Perd. Este llenado se realiz
in situ mediante la observacion y el diagndstico, contando con dichos resultados se procedi6 a
realizar el expediente técnico completo, y contando con todas las partidas a desarrollar
obtenidas del expediente técnico se hizo un seguimiento exhaustivo a los trabajos realizados
durante la ejecucion, para que todo vaya acorde al expediente. Se contd con la colaboracién
de todas las autoridades del Centro Poblado El Balcén y de personal con experiencia en
mantenimientos de redes de agua, se conté con personal del municipio y personal de la
comunidad.

Software. Se emple6 un enfoque que involucra el uso de diversas herramientas
informadticas como Excel para realizar metrados, cronograma del proyecto, mediciones y
produccién de la mano de obra, mientras que Word se utilizé para la descripcion y estudios
de los productos de los ensayos de potabilidad del agua; asimismo se utiliz6 el S10 para
realizar el presupuesto del proyecto. Todo este proceso requirié el uso de una laptop para el
registro total y detallado de los datos reales del proyecto segtin el cronograma establecido en
el expediente técnico.

Recursos humanos. Se contd con la participacion del residente de obra asi como del
inspector los cuales pertenecian a la entidad cuya funcién fue destinada al tener dicha obra
por administracion directa, asimismo, con la presencia de asistente del residente se procedié

a contratar al personal operativo necesario para ejecutar la obra, personas capacitadas y con
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experiencia en mantenimientos correctivos para poder realizar de manera eficaz la ejecucion
de cada partida contenida en el expediente técnico, brindando capacitaciones para que haya
un buen trabajo en equipo; y se conté con la ayuda de los usuarios beneficiarios como mano
de obra no capacitada.

Factibilidad Operativa

Para efectuar el presente trabajo de suficiencia profesional, es fundamental tener un
entendimiento relevante sobre sistemas de agua potable y saber mds sobre el uso del médulo
IV del Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, para ello hubo que leer
detenidamente el documento denominado “Manual de instrucciones para el entrevistador”,
partiendo de ello para la construccién total del contenido del expediente. Adicionalmente, el
residente especializado en la ejecucion de la obra tuvo que tener la capacitacion necesaria
para dirigir los trabajos y repartir responsabilidades. Por consiguiente, es esencial contar con
profesionales con experiencia en la rama de direccion de proyectos, supervisados por los
representantes municipales que ejercen un rol importante en la viabilidad de los proyectos.

La experiencia adquirida fue de gran importancia ya que mediante la observacion y el
o actividades de mantenimiento correctivo del sistema de agua examinado de acuerdo a lo
designado en el expediente técnico, este proyecto se utilizard como un fundamento sélido
para profesionales que trabajen en este rubro de obras en la municipalidad Provincial de
Utcubamba.

Igualmente, para obtener informacién mas minuciosa sobre el proyecto a ejecutar, se
consult6 la documentacién proporcionada y estipulada en el expediente técnico, que fue
hecha y entregada por la municipalidad Provincial de Utcubamba al supervisor del proyecto,
el cual aport6 durante la elaboracién directa del proyecto mencionado, al igual que el redactor
de este informe cuya tarea principal fue asistir al residente en las actividades del

proyecto. Los expertos involucrados en la construccion de la obra, elaboraron informes que
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abarcaron la planificacion, las especificaciones técnicas, la programacion de inicio y

finalizacion de la obra; la evaluacion de la compatibilidad del proyecto y el cronograma,

ademds de un seguimiento diario de las tareas contempladas en el expediente técnico hasta su

culminacién y puesta en marcha.

Inversion

Tabla 10

Resumen del presupuesto del proyecto

ftem Descripcion Parcial S/.
01.01 Captacién 2,264.34
01.02 Linea de conduccion 902.60
01.03 Sistema de cloracion 88.58
01.04 Reservorio 2,175.38
01.05 Lineas de aduccion y reparticion 1,539.45
01.06 Limpieza y desinfeccion 238.96
01.07 Kit de herramienta 1,600.00
01.08 Flete terrestre 500.00
01.09 Capacitacion 200.00
Costo directo 9,509.31
Gastos generales (14.5286%) 1,381.57
Sub total 10,890.88
IGV (0%) 0
Total presupuesto 10,890.88

Nota. La tabla presenta un resumen de presupuesto del proyecto ejecutado.



71

Analisis de Resultados

Analisis Costos — Beneficio

La inversion de este proyecto tiene un costo total de S/. 10,890.88 nuevos soles, este
mantenimiento correctivo para el sistema de agua es importante y debe establecerse su
factibilidad econémica y su impacto en la sostenibilidad del servicio. El mantenimiento
correctivo aborda problemas especificos cuando surgen, evitando costosas reparaciones a
largo plazo. La reparacidn oportuna previene dafios mayores y reduce la obligacion de
reemplazos completos. Un sistema de agua con un plan de mantenimiento correctivo
funciona con mayor confiabilidad, ya que los problemas se resuelven de manera eficiente,

minimizando interrupciones en el servicio.

Tabla 11

Cuadro comparativo del monto con proyecto versus monto sin proyecto

Descripcion Monto con proyecto (S/) Monto sin proyecto (S/)
Captacion 2,264.34 2,264.34
Linea de conduccién 902.60 30,359.64
Sistema de cloracion 88.58 644.58
Reservorio 2,175.38 2,175.38
Lineas de aduccion y reparticion 1,539.45 44,229.03
Limpieza y desinfeccion 238.96 238.96
Kit de herramienta 1,600.00 1,600.00
Flete terrestre 500.00 500.00
Capacitacion 200.00 200.00
Costo directo 9,509.31 82,211.93
Gastos generales (14.5286%) 1,381.57 11,944.24
Sub total 10,890.88 94,156.17
IGV (0%) 0 0
Costo total 10,890.88 94,156.17

Nota. Se presenta un cuadro comparativo del costo de ejecucion del proyecto de
mantenimiento correctivo versus el costo sin proyecto que comprenderia el mantenimiento
correctivo a largo plazo considerando reemplazos e inspeccidn total de las lineas de

transporte, lineas de aduccién y red de reparticion.
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El proyecto de mantenimiento correctivo del sistema de agua es viable debido a que
se realizaron las reparaciones oportunas y se evité reemplazos completos a largo plazo, pues
si se abordaba reemplazos totales los gastos serian mayores en S/. 83,265.29, que significa un
incremento mayor del 100%.

La atencidn oportuna a las averias previene el deterioro acelerado del sistema,
ampliando la vida 1til de los elementos y componentes, de esta forma se reduce frecuencia de
reemplazos. Un sistema de agua mantenido de manera adecuada es mds seguro para la
comunidad, ya que se disminuye el peligro de fugas, contaminacién y otros problemas que
simbolizan un peligro para la salud en general. Las interrupciones en el servicio causadas por
las averias pueden generar pérdidas de tiempo y produccién, afectando la economia local.
Para realizar el andlisis se consideraron las averias, costos promedios de las reparaciones, los
precios de mano de obra e insumos directos, asi como las pérdidas potenciales causadas por
interrupciones del servicio.

Un mantenimiento correctivo bien implementado para un sistema de agua puede
generar importantes beneficios econémicos a largo plazo, mejorando la confiabilidad del
servicio y extendiendo la vida util del sistema, a pesar de los costos asociados a las
reparaciones. Es crucial realizar un andlisis exhaustivo para establecer si exceden los precios
de reparacion de esta manera considerar una decisién oportuna y adecuada sobre la
instauracion de un mantenimiento correctivo para un sistema de agua potable.

Beneficios de la Implementacion

Implementar un mantenimiento correctivo en un sistema de agua potable trae consigo
un ciimulo de beneficios que redundan en un servicio mds confiable, eficaz y sustentable a
futuro. Al abordar las averias de forma inmediata y eficiente, se reducen las interrupciones en
el suministro de agua, garantizando un servicio continuo para la comunidad. La deteccién

temprana de problemas menores permite una reparacion oportuna, evitando que se conviertan
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en averias mayores y costosas. Un sistema de agua que se mantiene de forma constante es
mas seguro, ya que minimiza el riesgo de fugas, contaminacién y otros inconvenientes que
podrian perturbar la salud publica.

Las reparaciones oportunas previenen el deterioro acelerado del sistema, extendiendo
la duracién de los componentes y reduciendo la obligacién de reemplazos costosos. Un
sistema de agua potable en perfectas condiciones funciona de manera més eficiente, con una
mejor presion y caudal, esto se convierte en una prestacion de mayor nivel de calidad para los
usuarios. Al prevenir averias mayores y reemplazar componentes con menos frecuencia, se
reducen los costos operativos del sistema a largo plazo, lo cual se convierte en un ahorro
econdmico significativo.

Un sistema de agua confiable y eficiente garantiza un mejor acceso al servicio para
toda la poblaciéon. Asi también contribuye a mejorar la salud publica de la comunidad,
evitando enfermedades vinculadas con la carencia de agua tratada, ayuda a mejorar el nivel
de vida de un pueblo, liberando tiempo y recursos que pueden ser utilizados para otras
actividades. Entonces podemos decir que, implementar un mantenimiento correctivo para un
sistema de agua brinda multiples beneficios, desde un servicio mds confiable y seguro hasta
un mayor bienestar para la comunidad. La inversién en un programa de mantenimiento
correctivo se traduce en un ahorro a largo plazo, una mayor eficiencia del sistema y una

excelente calidad de vida para los usuarios.
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Aportes mas Destacables

El desarrollo del mantenimiento correctivo del sistema de agua y su eficiencia en la
calidad y cantidad en el Centro Poblado El Balc6n, muestra varias aportaciones
representativas a la empresa:

Se contribuy6 con la Municipalidad Provincial de Utcubamba con conocimientos
basicos sobre los sistemas de agua, identificando las falencias y partes deterioradas de los
elementos o componentes que forman el sistema de agua estudiado, el andlisis se realiz6 por
medio del Médulo IV que fue como base inicial para realizar el proyecto. Ademas, se
participé como entrevistador para la recopilacion de informacion in situ en tiempo real, asi
como también en el desarrollo del informe completo y la redaccién del expediente técnico.

Para poner en marcha el proyecto se elaboré el expediente técnico con la informacién
conseguida en campo, se identificé cada partida a desarrollar para el mantenimiento
correctivo del sistema de agua, para realizar metrados, estimar costos de las partidas y
realizar el cronograma de dicho proyecto, se conté con el apoyo del jefe inmediato el cual
brindé sugerencias con temas del que se tenia duda en la realizacion del expediente técnico.

Con relacion a la elaboracién del proyecto se realizé por administracion directa cuyo
trabajo principal fue de verificar las actividades propuestas en el expediente técnico, dando
charlas al personal encargados de la obra, registrando cada avance diario de acuerdo al
cronograma propuesto, se contd con la colaboracion de las principales autoridades del Centro
Poblado El Balcén y con la revision constante del jefe inmediato.

Finalmente, como parte de la unidad técnica durante la realizacién del proyecto, se
logré terminar segin lo trazado en el expediente técnico, de esta manera se logré contribuir a
corregir el sistema de agua, proporcionando una prestacion de agua de calidad y volumen
ideal para los usuarios. Ademads, este trabajo servird como base para proyectos futuros

vinculados con el mantenimiento correctivo de sistemas de agua potable.
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Conclusiones

Se ejecuté de manera exitosa el mantenimiento correctivo del sistema de agua potable
del Centro Poblado El Balc6n, que comprende desde la captacion hasta la linea de aduccién y
reparticion, de esta manera se pudo certificar una apropiada estructura para la asistencia del
servicio de agua. Asimismo, se recupero la operatividad de los elementos del sistema de
provision de agua tratada para el consumo de los usuarios, es por ello que este mantenimiento
correctivo influye significativamente en la eficiencia de calidad y cantidad de agua.

El mantenimiento correctivo influyé de manera significativa en la eficiencia de la
calidad del agua, debido a que se realizé ensayos quimicos instrumentales, fisicoquimicos, de
metales presentes y microbioldgicos en el Laboratorio Regional del Agua, los resultados
mostraron que todos los indicadores se ubican dentro de los términos sefialados segtin la
Normativa de la Calidad del Agua para el consumo de las personas, garantizando el liquido
elemento mds limpio sin turbiedad.

El mantenimiento correctivo influyé de manera positiva en la cantidad del agua ya
que se garantizé la continuidad del servicio 24 h/dia, dando solucién a la falta de agua que
solia darse en algunos periodos de sequias en el Centro Poblado El Balcoén, es asi que los
usuarios se encuentran satisfechos con la prestacion, y no reporta interrupciones a la
institucién JASS quien es la encargada de verificar y dar conformidad del servicio.

También influy6 significativamente en la mejora de los escenarios de salud y
descenso de riesgos de padecimientos en los usuarios, esto evidenciado al enviar el
documento de indicadores de calidad de agua al Centro de Salud El Balcén, ya que se
proporciond agua limpia, bien tratada y con excelente calidad, reflejada en la reduccién de

enfermedades gastrointestinales, y otros por presencia de turbiedad en el agua.
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Recomendaciones

Se recomienda la aplicacion del mantenimiento correctivo de un sistema de agua, de
ser necesario y de acuerdo a sus condiciones, porque es una medida eficaz y adecuada para la
distribucion del mismo en la poblacién, ya que mediante ello los usuarios no estaran
expuestos a limitaciones en el consumo de agua, como interferencias del servicio por
restauraciones o trabajos de mantenimiento en la estructura del sistema, ni aventurados a
peligros en la salud por la baja potabilidad del agua que gasta la poblacién diariamente.

Para determinar de manera adecuada la salubridad del agua potable, se recomienda
realizar las pruebas de laboratorio tales como fisicos, quimicos y microbiolégicos para
determinar su estado actual e identificar las condiciones de calidad, de esta manera poder
analizar si este liquido elemental es idoneo para el gasto de las personas; de no ser el caso,
identificar posibles soluciones para mejorar su estado de potabilidad y asi mejorar la salud y
comodidad de un pueblo.

Para certificar la continuidad de la prestacion del servicio de agua en la poblacion se
recomienda que se disefie los sistemas de agua considerando el crecimiento de la poblacion
futura, de esta manera no habré inconvenientes para compensar las necesidades de agua de
los usuarios, asimismo los mantenimientos correctivos debe ser una tarea principal para las
autoridades del municipio.

Para asegurar la salud y la disminucion de riesgos de enfermedades de los usuarios
producto del agua, es recomendable efectuar un mantenimiento correctivo del sistema de
agua contemplando todos sus elementos, para ello es necesario invocar a las autoridades que
se priorice la mejora de estos servicios en cada caserio y centro poblado que abarca su

jurisdiccidn.
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CRONOGRAMA DE PLAZO DE EJECUCION

PLAN DE MANTEMNIMIENTO PREVENTIVO - CORRECTIVO DEL SISTEMA DE AGUA DE LA COMUMIDAD "EL BALCON" DEL DISTRITO DE BAGUA GRANDE - UTCUBAMBA -

PROYECTO
AMAFOMNAS
UBICACION : BAGUA GRANDE - UTCUBAMBA - AMAZONAS
FECHA ABRIL 2024
SEMAMNA 01 SEMAMNA 02
ITEM DESCRIPCION TIEMPO LUN | MAR | MIE JUE VIE SAE | DOM | LUN | MAR | MIE JUE VIE SAB | DOM
01 MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA DE LA LOCALIDAD "EL BALCON"
01.01 CAPTACION
01.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERREND MANUAL 1 dia
01.01.02 CERCO PERIMETRICO CON ALAMBRE DE PUAS
01.01.02.01 EXCAVACION MANUAL DE HUECOS 0.25X0.25X0.6 m 1 dia
01.01.02.02 CONCRETO FC= 140 KG/CM2 1 dia
01.01.02.03 SUMIMISTRO E INSTALACION DE POSTES DE MADERA DE 2.5 m 1 dia
01.01.02.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE ALAMBRE DE PUAS 1 dia
01.01.03 MURO LATERAL DE PROTECCION
01.01.03.01 EXCAVACION MAMUAL EN ZAPATA 1 dia
01.01.03.02 ARMADURA DE ACERD FY=4200 KG/CM2 EN ZAPATA 1 dia
01.01.03.03 CONCRETO FC= 210 KG/CM2 EN ZAPATAS 1 dia
01.01.03.04 ARMADURA DE ACERD FY=4200 KG/CM2 EN MURD DE PROTECCION 1 dia
01.01.03.05 EMCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL EN MURD DE PROTECCION 1 dia
01.01.03.06 CONCRETO FC= 210 KG/CM2 EN MURD DE PROTECCION 1 dia
01.01.04 REVOQUES
01.01.04.01 REVOOQUES EN AREAS AFECTADAS/DARADAS 1 dia
01.01.05 PINTURA
01.01.05.01 PINTURA EN MUROS EXTERIORES 2 dias
01.01.05.02 PINTURA DE TAPAS SAMNITARIAS 1 dia
01.01.06 REPOSICION DE ACCESORIOS EN CAMARA HUMEDA ¥ CAMARA SECA
01.01.06.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS 1 dia
01.02 LINEA DE CONDUCCION
01.02.01 CAJA DE VALVULA DE AIRE {und = 1)
01.02.01.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE DADOQ DE CONCRETO DE 0.75x0.75x0.5 m. e = 1dia
01.02.01.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS 1 dia
01.02.01.03 SUMIMISTRO E INSTALACION DE TAPA SANITARIA DE 0.65:00.65 m. 1 dia
01.02.01.04 PINTURA EN MURDS EXTERIORES 1 dia
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SEMANA 01 SEMANA 02
TEM DESCRIPCION TIEMPO 10w [MmaR] mMIE [ JUE | VIE | SAB [DOM | LUN | MAR | MIE | JUE | VIE | SAE [ DOM

01.02.02 CAIA DE VALVULA DE PURGA [und = 1)

01.02.02.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS ¥ ACCESORIOS 1 dia

01.02.02.02 PINTURA EN MUROS EXTERIORES 1 dia

01.02.02.03 PINTURA DE TAPAS SANITARIAS 1 dia

01.03 SISTEMA DE CLORACION

01.03.01 CALIBRACION DEL EQUIPO DE CLORACION 1dia

01.04 RESERVORIO

01.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES

01.04.01.01 LIMPIEZA ¥ DESBROCE DEL TERREND MANUAL 1 dia

01.04.02 CERCO PERIMETRICO CON ALAMBRE DE PUAS

01.04.02.01 EXCAVACION MANUAL DE HUECOS 0.25%0.25%0.6 m 1 dia

01.04.02.02 CONCRETO FC= 140 KG/CM2 1dia

01.04.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE POSTES DE MADERA DE 25 m 1 dia

01.04.02.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE ALAMBRE DE PUAS 1 dia

01.04.03 REVOQUES

01.04.03.01 REVOQUES EN AREAS AFECTADAS/DARADAS 1dia

01.04.04 PINTURA

01.04.04.01 PINTURA EN MURDS EXTERIORES 2 dias

01.04.04.02 PINTURA DE TAPAS SANITARIAS 1 dia

01.04.05 REPOSICION DE ACCESORIOS

01.04.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS ¥ ACCESORIOS 1 dia

0105 LINEAS DE ADUCCION ¥ DISTRIBUCION

01.05.01 CAMARA ROMPE PRESION TIPO 7 [und = 4]

01.05.01.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS ¥ ACCESORIOS 2 dias

01.05.01.02 REVOOUES EN AREAS AFECTADAS/DARADAS 2 dias

01.05.01.03 PINTURA EN MURDS EXTERIORES 2 dias

01.05.01.04 PINTURA DE TAPAS SANITARIAS 1 dia

01.06 LIMPIEZA ¥ DESINFECCION

01.06.01 LIMPIEZA ¥ DESINFECCION DEL SISTEMA DE AGUA 2 dias

0107 KIT DE HERRAMIENTAS

01.07.01 KIT DE HERRAMIENTAS 1 diz

0108 FLETE TERRESTRE

01.08.01 FLETE DE TRASLADO DE MATERIALES AL CC.PP. EL BALCON 3 dias

01.09 CAPACITACION

01.09.01 CAPACITACION TECNICA AL OPERADOR DE AGUA ¥ SANEAMIENTO 2 dias
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Anexos

Anexo 1. Resultados del cuestionario sobre la provision de agua y disposicion sanitaria

de heces en zonas rurales del Peri Médulo IV llenadas en campo
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Anexo 2. Datos recopilados de la captacion y la linea de transporte
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Anexo SEQ Anexo 3. Datos recopilados del reservorio
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Anexo 4. Datos recopilados de la linea de aduccién y red de reparticion
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Anexo 5. Datos recopilados de todas las camaras rompe presion tipo 7
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. < o
o | el b ili —
T MO eite | et | e 3 t l‘ !!
(Camara rompe presion tpo 7
0. Tape sanitacis I m| e, [HE 115 1] n M o oceceaky dadus . Pondym Batg go
b Vivida flotadors g [ god | #.u Lo Joo] n [ lmefieguiere Jrnttlogm
< Vibvida de contrel soimolond Tio 110 Polow]w]wle ondenciy danss oHra e Paluo
4. Tubo de reboss sl owo fund .S {-S LR [ we I e codnoy Agngs '}w\d\r'nm\\‘a
. Tube do desague y Srmpiers 5| W] 79 | ad VL n Twe P me | o precearn dangs
1. Dado de pars tubo de Ik s (o) prd a o Ll on | we | ome (et Qccesan
g Chomara himeda SO wo| it M52 4sg T o] n Jow] M foge gensendn d070%, Reg Crodoon £
b Corcs s N ) HERE: NO &5 (leCoSualy
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o Tuba de cosague y Impata SU[wo] 7.0 |QQ Pl R [ weimc] Vo gogendn Aniars
L Dudo de pars tubs de si | wo| on) 1] o O L Vo a3 aresseay
Camacs honeds ol wo] o by | ysg P e Jae ] wme fvs e punku Aancs . Beg. pinkue Pl
. Cores FRE (Al 1) ) NN W €5 O¢ N -
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AMARA DE ROMPE PRESION TIPO 7
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Anexo 6. Datos generales de los ensayos de la calidad del agua

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

% GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ L’:‘:‘“‘-
W LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POREL b
- ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
i T CON REGISTRO N° LE-084 S
INFORME DE ENSAYO N° IE 04240357
DATOS DEL CLIENTE |
Razon SocaliNombre MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE UTCUBAMBA
Direccién JR ANGAMOS NRO 343
Persona de confaco - Correo electrénico i b -
DATOS DE LAMUESTRA
Fecha del Muestreo 09.04.24 Hora de Muestreo 8:10a 17:20
Responsable de latoma de muesta  Cliente Pian de muestreo N* -
Procedimiento de Muesreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Nimero de puntos de muesreo 08
Ensayos sdicitados Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos- Microbiolégicos
&mrmm““wah Las wplon con los de Preservacion y conservacion
Referencia de la Muesta: Bagua Grandesthcubamba
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N’ Contrato SC422 Cadena de Custodia CC-0357-24
Fecha y Hora de Recepcién 10.04.24 08:28 Inicio de Ensayo 10.04.24 08:35
Reporte Resultado 19.04.24 15:48

Frran o gl Frert o por NEYRAMICO
ckder Nigrsd FAL) 20 453744160 st
Moo Soy el stor del documen o
Pectur 19 D404 05 00 5. m

CajamAnca

Edder Neyra Jaico
Resp se de Laboratori
CIP: 147028

Cajamarca, 19 de Abril de 2024

ML AURATO SANOMET 50 LA . £LE CSCUE, CAAMARC A - PRU Pigina:1de 3

emal b o @ g0t e o FOmr S 140
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Anexo 7. Resultados obtenidos de los examenes de metales totales

/"\ LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

) GOBIERNG REGION AL CAJAMARC A L':'lﬂ:f'-
Cﬂ LABORATORIO DE ENSA YO ACREDITADO POR EL o P

LABCRATORID REGIDMAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA

oeL AGUA CON REGISTRO N* LE-DB4 —
INFORME DE ENSAYO N* |IE 04240357
ENSAYOS Cuimicos Instrumentales
Cddigo de la Muestra ] Pa- ] ] Jaz B-01
Ciddigo Labaralorio DE24035T 01 0 2403 57-02 Q240357 03 QE24035T 04 | 0424803 57-05 D240 357-D6
Matriz = ,_w % u_w i u_w i n:_“““ 5 m_m . '
Desaipcitn Bebata Babid Babata Babica Babica Babida
Localizackn de la Muestra Sachapsya Pura Ata e El Pt Jarusnga ] Bdeer
Parametro Unidad | LCW Resultados de Metales Totales

Flata iAgh gl o en =LCM <LICM <LCM =LCM <=LCM <=LCM
Adurrinic (M) ol 0.0230 [REL] 0.128 013 0138 01 0.161
Arsénico (is) mod 00050 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Bara (B) md o260 <LCM =LCM <LCM <LCM <LCM <=LCM
Baria (Ba) mgd o.o040 0024 0.013 0009 0,009 0.009 0,007
Barilia (Ba) ml 0.0030 =LCM =LCM <LCM =LCM <LCM <LCM
Blsmuts (B) mpd o.ME0 <LCM =LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Calgia (Ca) gl 01240 5222 11.08 4198 3998 4.8 46.T6
Cadmio §Cd) ml 00020 =LCM =LCM <LCM =LCM =LCM =LCM
Cario {Ca ) gl 0.0040 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Cobalto (Co) mpd fLo020 =LCM =LCM <LCM =LCM <LCM <LCM
Crome {Cr) el 0.0030 <LCM <L CM <LCM <LCM <LCM <LCM
Cobee (Cu) gl O.e0 <LCM <L CM <LCM <LCM <LCM <LCM
Higrm: [Fa) md 0230 0080 0.028 0149 0152 0157 0115
Paotasie ) mpd o.os10 0888 0.664 0762 07es 0811 0,933
Lisia {Li} gl L0050 <LCM =L.CM <LCM <LCM =LCM <LCM
Magnesic (Mg} mgd Lo ee 3208 0.567 1380 1395 1.413 1.666
Manganeso fin ) md G030 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 0.003
Molibdenc g} gl 0020 =LCM <LCM <LCM =LCM =LCM <LCM
Sodio {Ma) mpl ome0 0678 0.768 0450 0520 0,486 0.708
Maguel (M) mpd 0LO060 <LCM <L CM <LCM <LCM <LCM <LCM
Fisfaro (F) ml 0.R40 0.085 =LCMW =LCM =LCM =LCM 0112
Plama (Fa) mpd O.o040 =LCM <LCM <LCM =LCM <LCM <LCM
Azuke (5) g L.oein 1362 0.418 0434 0423 0.427 0.545
Antirmanio (Sb) mod 0.0050 =LCM <LCM <LCM =LCM <LCM <=LCM
Sdlanic {Sa) md Q0T =LCM =LCM <LCM =LCM =LCM =LCM
Silicio S md 01040 1617 1.023 1.700 1.701 1.723 1.402
E=tafio {Sn) el cLooFo <LCM <L CM <LCM <LCM =LCM =LCM
Esronca (S gl 0.0030 0.089 0.0 0,013 M3 0.014 0.072
Titanka (Ti} mgd 0.0040 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Talia {Tl) el 00030 <LCM <LCW <LCM <LCM <=LCM <LCM
Uranio (U} md 0.0040 =LCM <LCW <LCM =LCM <LCM <LCM
Vanada (V) mpd 0.0040 <LCM <L CM <LCM <LCM <LCM <=LCM
Zine {Zn) md el <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Silice (S02) ol 0225 3459 2.188 1636 1638 3.685 2.999
barcunc {Ha) ol o.0002 =LCM =LCW <LCM =LCM =LCM <=LCM

Layanda: LCM: Limile da Cuaniifcaciin de! Makodn, valor <L CM significa gue la concaniracidn oal analilo a8 minima (lrazas)
Cajamarca, 19 de Abril de 2024

b
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Anexo 8. Resultados obtenidos de los exdmenes quimicos instrumentales y fisicoquimicos

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ eovterig
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POREL e

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA

LABORATORIO REGIONAL

oer AGUA CON REGISTRON® LE-084 Regurtro NLE - #84
INFORME DE ENSAYO N° IE 04240357
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos
Codigo de la Muestra 501 PAO1 N0 P01 08 8.01
Cadigo Laboratorio 0424035701 | 0424035702 | 04260357-03 | 04240357-04 | 0424035705 | 04240357-06
C .} C N [ n C . Huma | C ), Hum JC . Human
Matrz ° ° ° o ano o
Descripcidon Bobits Bebicts Bebice Bebica Bt Bebica
Localizacidn de la Muestra Sachepusas Funa Ak h’:_"“_;m. E1Phay Jansanga £l Bakn
Parametro Unidad Lcm Resultados de Quimicos Instrumentales yFisicoquimigos
Fluowiro (F) mgt | 00380 0.040 <LCM <LCM <LCM <L.CMm 0.061
Clorwo (C17) mgL | 00850 5.928 8459 0.480 0.327 0.304 0.886
Natato (NQ2-) mgd 0.0500 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Bromuro (Br) mgiL 0.0350 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Nitmato (NO3-) mgiL 0.0640 1.042 0322 0.468 0.359 0.364 1.485
Sufato (50-.) mgi. 0.0700 1.580 0970 1.190 1477 1.182 1317
Fosfato (PO, ) mgL 0.0320 0.177 <LCM 0.060 <LCM <LCM 0.170
Tubidez NTU 0.09 461 2.34 23 201 261 463
pHa 25°C [ NA 778 .77 740 73 734 811
Conductividad a 25°C pS’em NA 239.5 102.9 436 434 434 3245
Color Verdadero uc 40 89 98 7.0 83 10 12
{*) Cloro Residusd mg CI2L o1 125 0.85 102 25 185 28
Sdidos Disuelos Totales mgl 25 140.5 61.5 255 252 247 2015
mg
Dureza Totad CacosL 1.4 169.7 20.0 149 179 1441 1617
Canwro Total mgi 0.0020 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCMm
Leyenda: LOM: Limie de Cuanttficac bn de! Métada, valor <LCM significa que /a concentmacian del analito es minvma (tam s)

s G

Firmado digtalments (o ¢
LOPEZ LEON F et 0y Hurvbonn
FAL 2853768 108 st

Naotho! Yo e seral de
conformesd s

Focha 190820608 52 p ™

Cajamarca, 19 de Abril de 2024
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Anexo 9. Resultados obtenidos de los examenes microbiologicos

LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ 'I:‘:‘:'-
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL P
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA

DEL AG UA CON REGBTRO N* LE-“‘ Reguiro WLE - e84
INFORME DE ENSAYO N° IE 04240357
ENSAYOS Microbiol6gicos

Codigo de la Muestra 50 PAOI N1 (2T

Cédigo Laboratono 0424035701 042403 57-02 0424035703 04240357 04

Matiz Tamumeo_Human | Con s o_t Tormwmo_timan | Commamo_ten 8|

o o o "o
Desaipcidon Botica Bebicn Babaza Botica
Localzacinde la Muestra Sachapyas Purn Ata W"“"‘. EI Pintor
Parametro Unidad Lem Resultados Microbiolégicos

Bacenas Helerdtrofas UFC/mL 1.0 100 <1 160 13w
NP

Caolformes Totdes 100mL 1.1 <11 <11 <11 <11

Colformes NP

Te Svorten 100mL 1.1 <11 <11 <11 <11
NMPY

Eschernchia coll 100 1.1 <11 <11 <11 <11

{*) Organismos de wda

Litre (Ngas, prolazoarnios

copépados, rotifercs, N CrglL 1.0 <1 <1 <1 <i

nemilodos en lodos sus

estad s evolutvos)

{*) Formas parasitaras

(Huevos y Larvas de

Helmintos, quistes y N* Crg'l 1.0 <1 <1 <1 <1

ooquistes de profozoaios

paldgenos)

Nota' Los Resullados <1.0 <1.8<1.1y <1 significa que &/ maullads e s squivalante acero, no s& aprecian esiruclums bioldgicas en lamussta. VE, valor

estimado

) 5]

Fimado digtalments o 1
COLNA WENEGAS Jan Jom
FAL) 20453764100 st

Notivo: Yo en wefial oe
canfor mid ad

Pactes 100N 04 5T .

#mathabe

Cajamarca, 19 de Abrilde 2024
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Anexo 10. Métodos utilizados en los ensayos de calidad del agua

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA C ::A:.:L
) LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POREL o e

LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA

CON REGI N* 4 -
et AGUA ON REGISTRO N® LE-08 Begretro WLE - 084
INFORME DE ENSAYO N° IE 04240357
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Mt don Dimantos y Totakes por ICP-OES (Ag AL Ax B 84 EPAMathad 200 7R 4.4, 1954 (\ Moch s 2020 v wwionof Metals and
Ba Bl Ca. Co. Cd, Co Cu.Cr. Fe. Hg. K Li.Na Mg Mn, mol Trace Emmancts in'Water and Wastes by hauctvey Capled Plasma-Atomic Emission
NoN.P.Pb S SbSe §.S02.5nSr. N TL U V.20 Spectomery
EPAMahod 3151 Rev 3.0, 984 (VALIDADO - Modificadd] 2014, Detenmi natl on of mer oy In
Merasio pa AAS-OF mgl waber by €Ok Yapor atonc abs  pion spedometry
Artooas (Flucr o Cloruro, Nitrto, Bromuro, Sulfato, Nitrato, EPAMathod 300 1Rev 101997 (VALIDADO - Apkcado faradel alcancel 2017 Dater mination
Foafato, NNO2. N-NOD. P-POA N-NCZoNN3) molL of Incrgank: Anicrs in Drinking Wister by lon Clvomsatagr sply
Turbidez N SMENWAPHA SNV ANEF Part 2130 B 24 hEd 2023 Turbidity. Nephelometric Method
Pdencial de Maordgeno (pH) a 2°C pH SMENWAPHA MW ANEF Part 450044« B_ 31 thEd 2023 pH Value. Electrometiic Method
Conductiviced 2 28°C uS'em SMENVAPMA MW AWEF Part 2510 B 24 thEd 2023 Conduciivity. Laboratory Method
Color Verdage ue SMENW APHA MNWAWEF Part 2120 C. 24 thEd. 2023 - Color. $pedr qphotometnc mathod
Ny hs Y=ty (oS AT e T i R oL T T T
CloroResdual mgCI2L | \aiisado- Mot cado)
SMENVAPHA RN ANEF Part 2540 A C. 24 hEc. 2023 Solds. Total Dissolved Solios
Sdicos Disunitos Totakes mol Oried 3t 180 cC
Oureza Totd mg CaCO3 L |SMENW-APHA RUWANEF Part 2340 C. 3 th B3 2023 Hardress EDTA Titimatic Mettod
c Youd ASTMODTE11.12(2017) 01, 2017 Sandard Test Method for Total Cyanide by Segmented Fiow
mglL. Injection Analyss, indine Ulraviclet Digestion and Amperometic Detection
Bactwiss . UFCmL g:ﬂW‘PMMW&WE‘MQZMA 8,24 thEd. 2023 Meterctrophic Plate Count Pour
SMENWAPHA MNWANEF Pat 9221 ABC. 24 th B4 2023 Multiple - Tube Fementation
Colformes Totales NMP/100mL. Tedwnigue tr Members of the Colform Group. Standand Totd Colform Fermentation Technigue
|SWEFr AP RITTIIEF Parto2z21 AD GE 24 thEd 2025, Mubpe.T ube Fementtion
Colfomies Temmolciemmies NMPOOML |1 echricye fr Members of the Colfom Group. Fecal Colform Procedur
SMENWAPHA RNWAWEF Port9221 AB CEG 24th Ed. 2023 Mullple Tube Fermentation
Excherichis cdi NMPIOOML |7 ooy for Mambars of the Celifrm Group. Ctiver Escharichia col Proosdums
Organiamos de vida Libre (Algas, protozoor o8, copepodos. N P SMENW-APHA MNIVWANEF. Part 10200 C1.F 2¢1,. G, 24 thEd. 2023 Plankton
robferca. nematocos en todos s estadios evolutivos| Og Concentraton technigues. Sedimentacion. Phytoplankton -Zoogankton courting technioues
(Concentr addn por centiLgaciin ~ Flotacin Métodd de Faust Evaladdn deresgos pam
Fomas pans banas (Hueves y Larvas de Helimintos, quistes N A Sakud por @ LSo deaguas redduales en agnodira Manual de metodd ogias pana of andisis
¥ do patcgencs | Og i or chiciigi 0O e aguas res iduakes y productos agricolas. OPS(CEPIS. Mangarka Auszo Lima
Pers. 1993
| NOTAS FINALES
{*} Los resuitados ablenid espanden amétodas yomaiz queno han sido acreditadaos por & INACAL - DA
{’) Los Resukados son refemenciales , no cumplen (05 req da vaiy tempo, pr N 0 conservacion estpulado par o mésado, porlotantonose

encuenya denyodel akance de aredadon

v Los resutados indcados en este nfome conderne Unica y exdusivamenie a las mossyas recbidas y sometdas @ ensayo o redizadas en campo por of
Labomtodo Regona del Agua . Quando latoma de muesyalo maliza & diente los msutados apican a las muesyas como son recbidas

¥ Lareproducadn praal de este inforne no estd permitida sin la autarizaadn poresanto del Labarstanio Regonal de Agua. Este informe no ser viido s
presenta tachadums o enmendas

¥ Las muestas sotve s que sa reaicn 103 ensayos se consenvamn en Labaratodo Regonal de Agua de acuerdo & Sempo de perecibilidad que indica &l
méoda de ensayo y por un tiempo mixmo de 10 dias luego de la emisidn de lainforme de ensayo; luego serdn dimnadas saivo pedido exgreso del deme
v Este documento & ser emisdo sn & simbolo de acrediiacidn. no se encuenira dento deimarco de la aceediacion cogada por INACAL-0A.

vSeprohibe o uso del simbalo de acreditacidn o la declarmcidn de condicidn de acrediado emitida en este infarme, por parte dal diente.

"Fin del documento”
Codgo del Formata: P.23501  RevN'02  Fecha: 03/07/2020 Cajamarca, 19 de Abril de 2024
Fimtada o Pigra:Sce 8
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