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Resumen 

hidráulica del sistema de agua potable en la localidad de Umaccata Abancay – Apurímac 

2020. Así también se determinó la eficiencia hidráulica del estado del sistema de agua 

potable, capacidad de operación y mantenimiento y gestión del sistema; haciendo el uso de 

la metodología  propuesta por el proyecto piloto para fortalecer la gestión regional y local en 

agua y saneamiento (PROPILAS), y siguiendo las recomendaciones de la norma técnica de 

diseño (RM-192-2018-viviendas) recogiéndose información de campo mediante formatos 

previamente establecidos, procesamientos de cálculos con programas computacionales. Se 

determinó la eficiencia hidráulica de la infraestructura del sistema de agua potable de 79.97% 

(referidos a los componentes captación, línea de condición, reservorio, línea de distribución), 

y la eficiencia hidráulica del sistema de agua potable de la localidad de Umaccta es de 

72.28% donde indica que el sistema está en un proceso de deterioro. Así también se 

determinó el estado del sistema que fue de 42.5%, eficiencia hidráulica de operación y 

mantenimiento que fue de 15.62% y su eficiencia hidráulica en la gestión administrativa fue 

de deterioro. Esta información, obtenida producto de la investigación, permitirá a nuestras 

autoridades competentes, a tomar decisiones correctas para mejorar la calidad de los 

servicios de saneamiento básico, en favor a los usuarios. 

Palabras claves: Eficiencia hidráulica, sistema de agua potable, gestión, operación 

La presente tesis de investigación tuvo como objetivo determinar la eficiencia 

de 19.62%. El sistema de saneamiento básico en la localidad de Umaccata está en un proceso 

y mantenimiento  
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Abstract 

The objective of this research thesis was to determine the hydraulic efficiency of the 

drinking water system in the town of Umaccata - Abancay - Apurímac 2020. Thus, the 

hydraulic efficiency of the state of the drinking water system, operation and maintenance 

capacity, and management of the system; making use of the methodology proposed by the 

pilot project to strengthen regional and local management in water and sanitation 

(PROPILAS), and following the recommendations of the technical design standard (RM-

192-2018-housing) collecting field information through previously established formats, 

calculation processing with computer programs. The hydraulic efficiency of the 

infrastructure of the drinking water system of 79.97% (referring to the collection 

components, condition line, reservoir, distribution line) was determined, and the hydraulic 

efficiency of the drinking water system of the town of Umaccata is 72.28% where it indicates 

that the system is in a process of deterioration. Thus, the state of the system was also 

determined, which was 42.5%, hydraulic efficiency of operation and maintenance, which 

was 15.62%, and its hydraulic efficiency in administrative management was 19.62%. The 

basic sanitation system in the town of Umaccata is in a process of deterioration. This 

information, obtained as a result of the investigation, will allow our competent authorities to 

make correct decisions to improve the quality of basic sanitation services, in favor of users. 

Keywords: hydraulic efficiency, drinking water system, management, operation and 

 Introducción
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1. Capítulo I:  Planteamiento del problema 

1.1. Realidad problemática 

El agua es un recurso esencial, la falta de acceso al agua mejorada tiene un impacto 

importante en la salud, la economía y la educación, especialmente para la población más 

vulnerable, sin embargo el acceso no garantiza un nivel adecuado de servicios, que se pueda 

alcanzar,  muchos esfuerzos internacionales han impulsado la agenda para mejorar el acceso 

de agua de buena calidad, especialmente en las zonas rurales; en la gestión de agua están 

tanto el sector público como al privado  en los países de América Latina y el Caribe. El 

acceso a aguas subterráneas en el mundo es de 50% y representa el 43% de agua utilizada 

para riego según la FAO en el 2010, en el mundo hay 2,500 millones personas que dependen 

de aguas subterráneas, y también se estima que el 20% de acuíferos mundiales están siendo 

sobre explotados donde que se ve que habrá grandes consecuencias al futuro con el agua 

donde que en el 2030 el mundo tendrá que enfrentarse a un déficit del 40% de agua. El acceso 

al agua de buena calidad en América Latina y el Caribe ha mejorado relevantemente en las 

últimas décadas, alcanzado los objetivos de desarrollo del milenio, sin embargo, los retos 

siguen siendo enormes. La sostenibilidad es una tarea inconclusa para garantizar un nivel 

óptimo de servicios en el largo plazo, con estrategias que garanticen la dimensión ambiental, 

institucional, de gestión, financiera, técnicas y social de la sostenibilidad de los sistemas. 

(Prado, 2015, pág. 7) 

Respecto a la eficiencia de los servicios de agua y saneamiento en el Perú, la dirección 

nacional de saneamiento del viceministerio de construcción y saneamiento realizo un estudio 
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en 70 comunidades rurales de 7 departamentos en costa, sierra, selva, para determinar la 

situación en que se hallaba los servicios de agua en la zona rural del Perú. Del mismo modo 

el programa de agua y saneamiento del banco mundial (PAS-BM) llevo a cabo un estudio 

similar en 104 comunidades rurales. Ambos resultados confirman que, en solo en 30% 

pueden ser considerados eficientes, entre 65 y 68% presentan algún nivel de deterioro entre 

2 y 3% de los sistemas se encuentran colapsados. Asimismo, indican que, para calificarlos 

eficiente, se tomaron en cuenta aspectos de infraestructura de los sistemas, calidad de agua 

suministrada, cobertura y continuidad del servicio. (Robinson, 2006, pág. 23) 

En Apurímac en el año 2017 el 27.8% de las personas en Apurímac consumen aguas 

que vienen de manantiales, ríos, acequias con respecto al año 2016 ha bajado en un 1.0 % y 

respecto al 2013 en un 9.0 %. (INEI, 2018, pág. 11). Debido al problema que se sigue 

presentado por motivos de agua se ha visto por conveniente el sistema de agua potable y el 

nivel de eficiencia hidráulica para gestionar adecuadamente la demanda poblacional en la 

población de Umaccata- Abancay- Apurímac 2020, actualmente la población de Umaccata 

consume agua de un sistema entubada y por gravedad, esta administrara por una junta JASS 

de Umaccata, que es un sistema de 25-30 años de antigüedad. El sistema por gravedad a la 

actualidad ya cumplió su vida útil y muchos de sus accesorios se encuentran con daños 

graves, el sistema de agua potable de la localidad de Umaccata se encuentra en pésimas 

condiciones, no abasteciendo el caudal que necesita la población, donde localidad de 

Umaccata en el año 2020 se tiene una población de 138hab donde se presenta un servicio 

escaso y discontinuo de agua potable al incremento de la población de Umaccata, no teniendo 
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un plan de desarrollo; además, a lo largo del tiempo no se hicieron los mantenimientos 

necesarios y su cambio respectivos de accesorios, ni las adecuadas actualizaciones a nuevas 

técnicas, tecnológicas y materiales, donde que se presenta la necesidad de evaluar con la 

metodología SIRAS la eficiencia hidráulica del sistema de agua potable de la localidad de 

Umaccata para ver si, en base a esta información recogida en campo, se pueda mejorar y 

rehabilitar proyectos que aún están por funcionamiento. 

1.2. Planteamiento del problema. 

1.2.1. Formulación del problema. 

1.2.2. Problema general. 

¿Cuál es la eficiencia hidráulica en el sistema de agua potable en la localidad 

de Umaccata - Abancay - Apurímac 2020? 

1.2.3. Problemas específicos. 

a) ¿Cuál es el estado del sistema de agua potable que incide en la eficiencia 

hidráulica en la localidad de Umaccata - Abancay - Apurímac 2020? 

b) ¿Cómo es la operación y mantenimiento en el sistema de agua potable que 

incide en la eficiencia hidráulica en la localidad de Umaccata - Abancay - 

Apurímac 2020? 

c) ¿Cuál es la gestión de los servicios en el sistema de agua potable que incide 

en la eficiencia hidráulica en la localidad de Umaccata - Abancay - Apurímac 

2020? 
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1.3. Justificación de la investigación 

1.3.1. Justificación científica  

Con la evaluación de la eficiencia hidráulica se podrá verificar si el sistema está o no 

para ser intervenido con un nuevo proyecto. 

1.3.2. Justificación técnica. 

El uso de conocimientos adquiridos en la formación profesional del ingeniero civil y 

las herramientas para poder resolver los problemas de eficiencia hidráulica en el sistema de 

agua potable en el sector de Umaccata. 

1.3.3. Justificación económica. 

Una vez culminada la investigación está ayudara a la población de Umaccata a tener 

un sistema de agua potable eficiente que ayudara a la población a no tener problemas de 

salud. 

1.3.4. Justificación social. 

Con esta investigación se podrá tener un mejor manejo del recurso de agua potable y 

mejorar la calidad de vida del sector de Umaccata, consumiente agua de calidad con 

continuidad del servicio. 

1.4. Objetivos de la investigación 

1.4.1. Objetivo general. 

Determinar la eficiencia hidráulica en el sistema de agua potable en la 

localidad de Umaccata - Abancay - Apurímac 2020. 
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1.4.2. Objetivos específicos. 

a) Determinar el estado de la infraestructura del sistema de agua potable que 

incide en la eficiencia hidráulica en la localidad de Umaccata - Abancay - 

Apurímac 2020. 

b) Determinar la operación y mantenimiento en el sistema de agua potable que 

incide en la eficiencia hidráulica en la localidad de Umaccata - Abancay - 

Apurímac 2020. 

c) Determinar la gestión de servicios en el sistema de agua potable que incide 

en la eficiencia hidráulica en la localidad de Umaccata - Abancay - Apurímac 

2020. 

1.5. Delimitación y limitación de la investigación  

1.5.1. Delimitación espacial.  

La investigación se realizará en la población de Umaccata donde se empezará en los 

meses de enero a abril del año 2020. 

1.5.2. Delimitación temporal 

Se delimito temporalmente en los meses de enero a abril del año 2020. Por ser los 

meses con caudales máximos por la presencia de precipitaciones pluviales, esta característica 

nos ayudara a tener mejores datos para la investigación. 
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1.5.3. Delimitación Social.  

La investigación se hará a cada familia y a la junta del JASS de la población del 

Umaccata donde mediante reuniones de la población se podrá llenar las encuestas del 

formato siras. 

1.5.4. Delimitación Conceptual.  

Se aplico el método SIRAS donde se evaluó en los parámetros: estado del sistema, 

gestión de servicios y operación y mantenimiento donde para cada uno de ellos se usaron 

formatos establecidos y saber en qué nivel de eficiencia hidráulica se encuentra la población 

de Umaccata. 

1.6. Viabilidad de la investigación  

Es viable científicamente: porque existen metodologías desarrollados como el 

método de SIRAS, método para evaluar la eficiencia hidráulica en la zona rural. 

Es viable técnicamente: la investigación por que se emplearan las técnicas de 

recolección de datos según método SIRAS donde se evaluara en los aspectos de gestión de 

servicios, operación y mantenimiento y el estado del sistema. 

La investigación es viable económicamente: porque se cuenta con el financiamiento 

por parte del investigador para todo el proceso de trabajo así mismo se cuenta con apoyo de 

la Universidad Tecnológica de los Andes con la tutoría durante el proceso de investigación. 
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1.7. Limitación de la investigación  

1.7.1. Limitación científica. 

No existe metodología conocidas, falta de investigaciones con respecto a la eficiencia 

hidráulica de un sistema de agua potable de la localidad de Umaccata. Por lo que se tomó 

información de DRVCS, Información de JASS, información de SUNASS, decreto supremo 

007-2017 ministerio de vivienda, donde aprueban el plan de saneamiento en toda la región.  

1.7.2. Limitación técnica. 

La población de Umaccata, las autoridades de la JASS, las municipalidades y 

autoridades de saneamiento básico no cuenta con la información relevante y requerida del 

sistema de agua potable para hacer la investigación sin embargo se usarán estrategias para 

obtener información requería. 

1.7.3. Limitación social 

Negación al acceso hacia el sistema de agua potable de la población de Umaccata, 

donde hay problemas sociales sobre el recurso hídrico en la localidad de Umaccata. 

1.7.4. Limitación espacial 

Dificultad para determinar la eficiencia hidráulica del agua potable de la población 

de Umaccata es la lejanía de sus componentes y el acceso que dificultaran terminar en el 

tiempo estimado para realizar la investigación. 
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2. Capitulo II:  Marco Teórico 

2.1. Antecedentes de la Investigación  

2.1.1. Antecedentes a Nivel Internacional 

Sandoval D. Roberto A. Y Flores E. (2016). tesis de pregrado en el Inst. Politéc. Nac., 

México D. F., México. planteo como objetivo con las redes primarias y segundarias se 

realizara una división de la red de distribución de agua potable que permitirán un control de 

caudales tanto en la entrega como en la distribución y regular la presión interna en las tuberías 

de agua potable mediante la instalación de válvulas de seccionamiento y válvulas reguladoras 

de presión con que se derivó en una importante reducción de fugas, donde se realizó en la 

delegación miguel hidalgo del sector MHO-31- del Distrito Federal, limitando al Norte con 

la delegación Azcapotzalco, al sur con las delegaciones Benito Juárez, Álvaro Obregón y 

Cuajimalpa, al este con la delegación Cuauhtémoc, y al Oeste con los municipios de 

Huixquilucan y Naucalpan, Estado de México. La metodología utilizada se integró con las 

siguientes fases; trabajos preliminares, análisis y diseño, desarrollo y ejecución, 

implantación, producción y mantenimiento. Donde se llegó a las conclusiones de acuerdo a 

los resultados antes presentado se comprobó que los objetivos de trabajo se cumplieron y 

con la sectorización y regulación de presiones se obtiene un mejor control del gasto 

suministrado, y con la sectorización y regulación de presiones se tiene un mejor control de 

las fugas al detectarles de manera electrónica en el tiempo real donde se tendrá una mayor 

factibilidad para arréglalos, donde el volumen de agua recuperada se utiliza en otras zonas 

urbanas con déficit en este servicio de agua potable. Donde se llega a la recomendación para 
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el buen funcionamiento del sistema. donde se implementara los programas de supervisión y 

mantenimiento a los lugares de control y medición instaladas en los subsectores para mejorar 

su confiabilidad y operación también se implementara programas para verificar que las 

válvulas en los sitios de control y entradas a los subsectores no tengan movimiento o 

variación en su apertura para no afectar el funcionamiento y se tendrá una comunicación con 

el personal de operación y mantenimiento ya que serán las personas encargadas para realizar 

movimientos en la red y tengan un buen conocimiento del sistema. 

Merino D. y Pino E. (2016) tesis pregrado en la universidad nacional de Chimborazo- 

Riobamba – Ecuador.  tenía como objetivo realizar la evaluación y rediseño del sistema de 

agua potable, para mejorar la calidad de vida de los pobladores de la comunidad de 

Tuntatacto provincia de Chimborazo- Ecuador. Con respecto a la metodología usada para 

este proyecto se deberá aplicar una serie de métodos que nos ayudara a determinar las 

variables cuantitativas y cualitativas que estén acorde con las necesidades de los habitantes, 

es por esto que el trabajo de campo y el método analítico constituyen las metodologías más 

importantes a ser aplicadas y obtuvieron los siguientes resultados del proyecto, donde en la 

evaluación del estado y material de las tuberías instaladas en las líneas de conducción 

también se evaluó la estructura de captación CRP, válvulas, tanques de almacenamiento, y 

medidores donde se evaluó las presiones, velocidades y caudal en cada nudo donde se aforo 

en los meses de abril y julio donde se pudo observar la falta de mantenimiento, debido a la 

presencia de materiales vegetales y lodo y también se observó oxido en la válvulas de control, 

las CRP se encontró en buen estado y con un funcionamiento con normalidad donde una 
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captación no se encontró conectado con un tanque de almacenamiento y hay algunas fugas 

en las válvulas, los resultados de cloro fueron nulos debido a que el proceso de cloración es 

manual y ha existido poca responsabilidad por parte del promotor, el tanque de 

almacenamiento 2 (40𝑚3 forma rectangular ) que abastece a 56 familias se encuentra en 

buen estado, se determinó el valor de 1.5 considerado como ideal para el consumo humano 

los diámetros de la tubería PVC empleados en este sistema son de 90 mm, 2.37 km  y 63 

mm, 5.49 km  donde tiene una presión de 1.67 MPa. Donde también existen tubería Flex con 

más de 30 años de servicio con diámetros de 11/2 plg y en la línea de conducción de 1plg se 

encontró que el caudal y las velocidades estaban dentro del rango establecido según norma, 

el análisis hidráulico de la red de distribución los diámetro y velocidades en los diámetros 

63, 50, 40, y 32 mm con velocidades que no superan los 2 m/seg donde que en este tramo se 

encuentra bajo las presiones. Donde se recomienda dar mantenimiento a todas las estructuras 

que conforma el sistema de conducción, distribución y las infraestructuras del sistema en 

general donde también se ha visto realizar una desinfección por cloración, método que será 

automatizado y garantizado así el agua para el consumo humano. 

Pedraza. A (2017) tuvo como objetivo lograr la continuidad del servicio de agua 

potable, con la menor inversión posible aplicable a corto plazo y generando ahorros de 

energías resultantes de la optimización en la operación hidráulica. el proyecto se realizará en 

ciudades conurbadas de Monclova –México. La metodología a utilizar en el proyecto de 

eficiencia ha sido el programa watergy consiste en aplicar la medida enfocada a proporcionar 

al consumidor con efectividad de costos, los servicios deseados realizados con el agua, al 
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mismo tiempo que utiliza la menor cantidad posible de agua y energía. Con el que se llegó a 

la conclusión que el proyecto de eficiencia hidráulica y energética del sistema de agua 

potable en el sector de Monclova, hecho por SIMAS, con el enfoque del programa 

WATERGY de la ALLIANCE TO SAVE ENERGY, ha permitido mejorar el servicio de 

agua hacia la población, lo cual se refleja en un incremento del 52.5% en la continuidad del 

servicio y del 7.3% en la dotación por habitante. Por su parte de SIMAS Monclova- Frontera 

tendrá beneficios económicos por el ahorro de energía eléctrica del orden del 40%. 

Rodríguez G. (2017) Teniendo como objetivo del estudio es elaborar un proyecto de 

mejoramiento del sistema de distribución de agua donde se realizará en la urbanización 

urbano de Cucuyagua, Copan cuya metodología de la investigación es descriptiva y se 

utilizara las herramientas estadísticas para tener muestras probabilísticas donde se encontró 

los siguientes resultados consumo promedio (Q)= 6.29 Lt/seg, consumo máximo diario=9.44 

Lt/seg, consumo máximo horario es =14.16 Lt/seg. Donde la investigación tubo las 

siguientes conclusiones, donde que es viable la elaboración de un proyecto de mejoramiento 

del sistema de distribución de agua potable, donde la comunidad de Copan tiene la capacidad 

de gestionar y voluntad política, donde que tener agua en Cupan seria al 100% para mejorar 

la calidad de vida. Donde se recomienda capacita a los usuarios del agua proporcionándoles 

una cultura ambientalista, para mejorar el consumo y la recolección, afín de evitar fugas o 

pérdidas de agua. 

UNICEF & OMS. (2018) trabajo de investigación, objetivo de informe es 

actualización y evaluación de los ODM  dentro del tema de agua corresponde al objetivo N°7  
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donde se cita la meta N° 10 y el indicador N° 30, lo cual se describe a continuación: objetivo 

N°7 garantizar la sostenibilidad del medio ambiente, meta N°10 reducir a la mitad, para el 

año 2015, el porcentaje de carezcan de acceso a agua potable y a servicios de saneamiento,  

indicador N°30 proporcionar de la población con acceso sostenible a mejorar fuentes de 

abastecimiento de agua, en zonas urbanas y rurales. Donde se desarrolló en Nueva York, EE. 

UU donde se llegó a las siguientes conclusiones, la cobertura global de la utilización de 

fuentes mejoradas de agua potable e instalaciones de saneamiento se situó en el 76% y 54 %, 

con las respectivas metas de los ODM de 88% y 77% en el 2015. Los desafíos eran enormes, 

como las cifras globales se escondieron grandes disparidades en la cobertura entre países, 

muchos de los cuales estaban luchando contra la pobreza, la inestabilidad y el crecimiento 

rápido de la población, en 147 países han alcanzado la meta del ODM sobre agua potables, 

95 países han alcanzado la meta MDG saneamiento se ha reunido 77 países tanto en agua 

potable y el objetivo de saneamiento. 

2.1.2. Antecedentes a nivel nacional. 

Ayamamani. (2015) tesis de pregrado en la Universidad Nacional Del Altiplano – 

Rinconada -  Juliaca –Perú,  obtuvo como objetivo mejorar la eficiencia hidráulica en función 

del caudal, presión y continuidad por el método de la sectorización de la red de distribución 

de agua potable donde se realizará la investigación en la población de Rinconada – Juliaca, 

donde se utilizó la metodología  realizado prácticamente en las normas técnicas y la 

experiencia de antigüedad por parte del personal gestora de la empresa donde se propone que 

la altura de profundidad será con respecto a la norma del reglamento para hacerlo real la 
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simulación donde se trató para hacer más real el desarrollo de la simulación, teniendo como 

resultado caudal de la red actual es de 31.33 lt/seg y un caudal de sectorización de 20.1 lt/seg  

donde se determinó la eficiencia de presiones de 14.67 m.c.a, 26.69mca, 35.79mca y 

teniendo un promedio de 31.98 m.c.a donde se llegó a la conclusión de la eficiencia con 

respecto al caudal de 35.84 % y de la presión del sector ponderado de 24.95% y con 

continuidad de 72% y se planteó que al red de sectorización de la zona rinconada es el modelo 

de la primaria y que cumple con las presiones requeridas por parte de EPS.  Teniendo un 

caudal de 20.1 lt/seg donde se determinó que las nuevas propuestas de las presiones y 

continuidad definido al RNE que la presión debe ser mayores a 10 m.c.a y menores 50mca 

donde se encontró cumplimiento con los establecidos con el método de sectorización que 

tiene una presión máxima de 36.56 m.c.a y mínima de 10.16 m.c.a t el promedio de 25.64 

m.c.a para elegir una nueva propuesta se realizó la presión pondera cumpliendo con las 

normatividades. 

Patiño.(2015) tesis de pregrado en la Facultad De Ingeniería Escuela Profesional De 

Ingeniería Civil- Piura–Perú,  teniendo como objetivo realizar un proyecto de inversión 

social para el abastecimiento de agua potable donde se realizará en el caserío de ranchería ex 

cooperativa Carlos Mariátegui distrito de Lambayeque, Provincia de Lambayeque donde se 

utilizara la metodología fue recolección de datos para el dimensionamiento, se realizaron los 

estudios técnicos necesarios para poder lograr el diseño del sistema de agua potable, donde 

lo resultados obtenidos fueron, número de viandas de 103, densidad poblacional, 4.33 hab/ 

viv, población actual de 466 hab, dotación de 90 lt/hab/día, consumo promedio diario 0.690 



 

 

14 

 

l/s, consumo máximo diario 0.898 l/s, consumo máximo horario 1.382 lt/seg, volumen de 

reservorio 16 𝑚3  con la recomendación de la normatividad se hiso de 20𝑚3 de distribución 

de 3” y 2” pulgadas, donde se llegó a las conclusiones, para la cantidad de familias se realizó 

una verificación de casa por casa también se hiso un levantamiento tipográfico para tener 

bien claro las pendientes del terreno para verificar el diseño se realizó un cálculo hidráulico 

del sistema de agua donde las presiones y los diámetros de tuberías a usar formulados 

mediante Manning  donde no vote que la red de distribución es de 2” y con velocidades de 

0.158 m/seg y el de reservorio de 2.255 lt/seg. 

Palomino. (2017) tesis pregrado, en la Universidad Nacional De Trujillo- Perú, 

obtuvo como objetivo dicha investigación determinar la eficiencia de la conducción y 

distribución en el canal donde se realizó en Guadalupe del sector hidráulico Guadalupe, la 

metodología utilizado es de distribución del agua es de demanda controlada o periódica de 

acuerdo al requerimiento de gua semana por los usuarios y combinados por turnos de riego 

este tipo de método de riego se estableció considerando que el valle dispone del reservorio 

que permite el almacenamiento y control y entrega de las aguas al valle de acuerdo a las 

necesidades de los cultivos y al área de riego, donde se obtuvo los siguientes resultados  se 

evaluó  el canal principal que tiene 4km de tubo con una eficiencia de conducción de 99.44%  

producción una perdida mínima de 0.011 𝑚3/seg o 11 lt/seg, teniendo una pérdida de agua  

en 2.600km de recorrido cuales es 11 lt/seg  la pérdida total es de 92.62 lt/seg donde también 

se evaluó 3 laterales  como es tubo, arbaiza, punta, donde arrojo una eficiencia hidráulica en 

la línea de distribución de 75.73% produciendo una pérdida de agua de  0.013 𝑚3/seg o 13 



 

 

15 

 

lt/seg Antecedentes a nivel regional y local. Donde se puedo ver la eficiencia hidráulica de 

promedio de 76.55% con una eficiencia de operación de 76.12%, donde se llegó conclusiones 

según el nivel de desarrollo alcanzado en la conducción y distribución del agua se ha 

determinado una eficiencia de operación de 76.12% concluyendo en que se ha encontrado 

una oficina de operación del sistema regularmente alta.  

Alarcón D. (2017) tesis de pregrado, en la Universidad Nacional De Cajamarca – 

Perú, obtuvo como objetivo determinar la eficiencia hidráulica del sistema de agua potable 

en el centro poblado llimbe en el distrito de Asuncio- Cajamarca donde utilizo la metodología 

de CONAGUA de la eficiencia hidráulica. Donde se llegó a las siguientes resultados donde  

hay una población de 465 con una tasa de crecimiento 1.08% con un periodo de diseño de 

26 años y una población futura de 615 y con una dotación de 60 lt/hab/dia con un caudal de 

las fuentes de 0.35 lt/seg y un volumen del reservorio de 9𝑚3  y se encontró dos captaciones 

con caudales de 0.29 lt/seg, 0.06 lt/seg en la línea de conducción con longitud de 270.5m, el 

reservorio  se tiene 2 de 5𝑚3, en la línea de aducción los diámetros usados son de 2”, 1”, ¾” 

y ½” tiene una longitud de 30m, CRP-7, los estados de las válvulas de purga y de aire se 

encuentran en buen estado, la piletas domiciliarias están con un diagnóstico de 100% donde 

se llegó a la conclusión en la captación con una eficiencia hidráulica de 88.88, línea de 

conducción de 98.73%, reservorio  de 55.55% línea de distribución de 95.86% y con una 

eficiencia de infraestructura de 84.765%. donde que la eficiencia de operación y 

manteniendo es de 62.62% y la gestión de servicios es de 69.33%, donde la sostenibilidad es 

de 64.66% donde que el sistema se encuentra en deterioro. 
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Garcia. (2018) tesis de pregrado, en la Universidad Nacional del Altiplano facultad 

de Ingeniería Civil y Arquitectura - Puno –Perú,  tuvo como objetivo mejorar la eficiencia 

hidráulica en función del caudal, presión y continuidad por el método de la sectorización de 

la red de distribución de agua potable donde se realiza en la zona Rinconada- Juliaca donde 

se usó la metodología de la teoría de la prueba del valor P estadísticos, según Romero,2012 

que dice que las pruebas de significación de Fisher utilizo el P-valor (P-valor) que es la 

probabilidad que permite declarar la significación de una prueba. T tubo como resultados 

cuyo caudal en la zona la rinconada es de 31.33lt/seg y con la sectorización el caudal es de 

20.1 lt/seg, en la presión en campo tenemos 15.14 m.c.a, y en tramo dos se tubo 15.41 m.c.a 

donde se determinó que las eficiencias en los dos tramos son de 6.09%, y 7.91% donde 

recomienda realizar diseños de sectorización a la empresas privadas de saneamiento de 

Juliaca para determinar la eficiencia hidráulica favorable y rentable, se debe contar con 

planos de sistema de agua potable actualizado de Juliaca, se debe profundizar la metodología 

que es de muchísima importancia para este tiempo ya que es una brecha donde se está 

trabajando, se recomienda cumplir con las normas nacionales de edificación y la 

normatividad de las SUNASS para las presiones y continuidad para las empresas prestadoras 

de servicios de saneamiento. 

2.1.3. Antecedentes a nivel regional y local.  

Torres G. (2018) tesis de pregrado, en la Universidad Tecnológica De Los Andes 

Abancay –Apurímac –Perú,  tuvo como objetivo de determinar cuál es el nivel de 

sostenibilidad en el sistema de agua potable, saneamiento básico donde se realizó en la 
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localidad de Laccaicca, distrito de Sañayca, Aymaraes – Apurímac la metodología utilizado 

fue La metodología SIRAS nace en Cajamarca, CARE Perú a través del Proyecto Piloto para 

Fortalecer la Gestión Regional y Local en Agua y Saneamiento en el Marco de la 

Descentralización – PROPILAS con el apoyo técnico y financiero de la Cooperación Suiza 

en su fase de intervención (2002-2008), elaboró y validó un sistema de información en agua 

y saneamiento, denominado el Sistema de Información Regional en Agua y Saneamiento – 

SIRAS, que comprende un conjunto de procesos articulados que diversos factores ejecutan 

bajo el liderazgo de DRVCS, con el propósito de recoger, consolidar, procesar, analizar y 

distribuir información actual sobre agua y saneamiento a nivel regional. Donde se obtuvo los 

siguientes resultados en el estado del sistema se muestra 391 personas pueden ser atendidas 

y 102 atendidas en actualidad, en el reservorio con un caudal de 0.077lt/seg, la calidad de 

agua es buena y el estado de la infraestructura es de 3.45 donde estaría medianamente 

sostenible donde la captación es de cauda de 0.3262 lt/seg, 0.9 lt/seg en la línea de 

conducción se tiene 3183.87 ml con diámetros de 1” con dos CRP-6 y válvula de purga, un 

reservorio de 5𝑚3  y la línea de distribución de 171.14ml con diámetros de 1” y 594 ml de 

¾”  en la gestión de servicios con un puntaje de 3.9 es sostenible y operación y 

mantenimiento de 3.65 es sostenible también. Donde que se llegó a las siguientes 

conclusiones donde que se dice que el nivel de sostenibilidad del sistema de agua potable y 

alcantarilla es de 3.66% donde que alcanzo que es sostenible y el estado del sistema alcanzo 

3.79 y se dio que, si es sostenible, en la gestión de servicios es de 3.65 y también se dijo que 

es sostenible en la operación y mantenimiento 3.63 es sostenible. 
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Alexander c. Romario v, (2021) tesis de pregrado, en la Universidad Tecnológica De 

Los Andes Abancay –Apurímac –Perú, tuvo como propósito evaluar el sistema de 

saneamiento básico de la localidad de Anchicha, con un propósito de determinar la 

sostenibilidad del sistema básico en general, con la metodología siras 2010 proyecto pilote 

para fortalecer la gestión regional y local en el sistema de agua y saneamiento (PROPILAS), 

y siguiendo las recomendaciones de las normas técnicas de diseño (RM 192 – 2018 

Vivienda). se entrevistó a los usuarios teniendo en consideración el estado del sistema, la 

operación y manteniendo, la gestión de los servicios. Donde para el estado del sistema 

obtuvieron 2.25 puntos, donde se consideró que está en un mal estado; en la operación y 

mantenimiento se obtuvo 2.37 puntos, donde se consideró con un sistema en mal estado.  Y 

en la gestión de servicios se obtuvo 2.42 puntos. Donde se llegó a observar que el sistema 

básico de Anchicha que el sistema básico no es sostenible, donde que las autoridades 

competentes tienen que tomar en consideración dicha investigación para un mejoramiento 

de la localidad de Anchicha.  

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Estado del sistema de agua. 

Conjunto de componentes hidráulicos e instalaciones físicas que son accionadas por 

procesos administrativos y equipos necesarios desde la captación hasta el suministro del agua 

mediante conexiones domiciliaria. Para un abastecimiento convencional cuyos componentes 

cumplan las normas vigentes (Saneamiento, 2018) 
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Conjunto de infraestructura que permite la captación, conducción, almacenamiento y 

distribución de agua de forma segura hacia el punto de consumo. (Dilmer, 2017) 

2.2.1.1. Eficiencia hidráulica en la captación 

Es la parte inicial del sistema hidráulico donde empiezan las obras donde se capta el agua 

para poder abastecer a la población. (Dilmer, 2017) 

Son las obras civiles que se utilizan para reunir y disponer adecuadamente del agua 

superficial o subterránea. Dichas obras varían de acuerdo con la naturaleza de la fuente de 

abastecimiento su localización y magnitud (Rodríguez & Molina, 2012). 

Está dada por la relación de agua que ingresa a la estructura y la capacidad que tiene de poder 

almacenar el recurso hídrico por un espacio de 3 a 5 minutos. También, la Organización 

Panamericana de la Salud (OPM), nos brinda una metodología para el dimensionamiento de 

una captación, el cual debe cumplir con estos requerimientos mínimos para que pueda ser 

considerada eficiente. El procedimiento se muestra a continuación: 

2.2.1.1.1. Diseño hidráulico y dimensionamiento de captación de un 

manantial de ladera. 

A. Determinar ancho de pantalla. Para determinar el ancho de la pantalla es 

necesario conocer el diámetro y el número de orificios que permitirán fluir el 

agua desde la zona de afloramiento hacia la cámara húmeda. 

Qmax = V2xCdxA 

                         Ecuación 1: Área requerido para la descarga. 
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    A =
Qmax

V2xCd
 

(1) 

Donde:  

Qmax = gasto máximo de la fuente (l/seg) 

Cd      = coeficiente de carga (valor entre 0.6 a 0.8) 

 G       = aceleración de gravedad (m/𝑠2)  

 H       = carga sobre el centro del orificio (m) (valor entre 0.40m a 

0.50m) 

(Saneamiento, 2018) 

Velocidad de paso. 

                             Ecuación 2: Velocidad de paso. 

 

 

Diámetro de tubería de ingreso. 

                         Ecuación 3: Diámetro de tubería de ingreso. 

    D = √
4A

π
 (3) 

                             (Donde se recomienda tubería de diámetros < ó = 2") 

Numero de orificios en la pantalla. 

                        Ecuación 4: Numero de orificios en la pantalla. 

    NORIF =
Area del diametro de tuberia

Area del diametro asumido
+ 1  

    V2T = Cdx√2gH 
(2) 
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    NORIF = (
Dt

Da
)

2

+ 1 ( 4) 

 

Figura1 

Ancho de pantalla de la captación 

 

Nota. Cálculo del diámetro y el número de orificios que 

permitirán fluir el agua desde la zona de afloramiento. 

Fuente: RM-192-(2018) Viviendas. 

Conocido el número de orificios y el diámetro de la tubería de entrada se calcula 

el ancho de la pantalla (b), mediante la siguiente ecuación: 

                                   Ecuación 5: Determinación del ancho de pantalla. 

   b = 2(6D) + NORIFxD + 3D(NORIF − 1) 
(5) 

 

 

B. Cálculo de la distancia entre el punto de aforamiento y la cámara 

húmeda. 

Sabemos que    Hf = H − h0 



 

 

22 

 

                                     Ecuación 6: Distancia entre el afloramiento y la captación. 

  L =
Hf

0.30
 (6) 

 

C. Cálculo de la altura de la cámara. Para determinar la altura total de la 

cámara húmeda (Ht), se considera los elementos identificados que se muestran 

en la siguiente figura: 

Figura2 

Cálculo de la altura de la cámara 

 
Nota. Determinación de altura de cámara húmeda (Ht). 

Fuente: RM-192-(2018) Viviendas. 

 

Donde:         

A: Altura mínima para permitir la sedimentación de arenas. Se considera una                      

altura mínima de 10cm         

  

E

D

C

B

A
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B: Se considera la mitad del diámetro de la canastilla de salida. <> 1 

pulg 

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captación pueda fluir por la 

tubería de conducción se recomienda una altura mínima de 30cm). 

C = 1.56
V2

2g
=

Qmd2

2gA2
 

D: Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel 

de agua de la cámara húmeda (mínima 5cm).     

  E: Borde Libre (se recomienda mínimo 30cm).  

 

                                Ecuación 7: Altura de la cámara húmeda. 

    Se recomienda una altura mínima H=30 cm 

Donde:  

H    = Carga requerido (m) 

V    = V. Prom. salida de la tubería de la línea de conducción en m/seg  

 G    = aceleración de gravedad igual 9.81 (m/𝑠2)  

 

D. Dimensionamiento de la canastilla. Para el dimensionamiento de la 

canastilla, se considera que el diámetro de la canastilla debe ser dos veces el 

diámetro de la tubería de salida a la línea de conducción (DC); que el área total 

C = 1.56
V2

2g
 

 

(7) 
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de ranuras (At) debe ser el doble del área de la tubería de la línea de conducción 

(AC) y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor de 6DC. 

Figura3 

Dimensionamiento de canastilla 

 
Nota.  Diámetro de canastilla debe ser dos veces el diámetro de la línea 

de conducción. Fuente: Resolución ministerial -192-Viviendas (2018). 

 

At = 2Ac 

Ac =
πDC

2

4
 

 

 

E. Diámetro de tubería de rebose y limpia. En la tubería de rebose y de limpia 

se recomienda pendientes de 1 a 1,5%, La tubería de rebose y limpia tienen 

el mismo diámetro y se calculan mediante la siguiente ecuación: 

                                                Ecuación 8: Dimensionamiento de tubería de rebose y limpia. 

Dr =
0.71xQ0.38

hf 0.21
+ 1 

 

(9) 

N° Ranuras =
Area total de ranuras

Area de ranuras
+ 1 

 

(8) 
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F. Diseño estructural de captación de ladera. 

Figura4 

Diseño estructural de empuje del suelo 

 
Nota. Coeficiente para el cálculo de empuje de suelo. Fuente: 

Resolución ministerial -192-Viviendas-2018 

 

G. Empuje del suelo sobre el muro (p). 

 

                                                                  Ecuación 9: Empuje de suelo sobre el muro 

P =  
Cah. Ys. (Hs + eb)2

2
 

 

(10) 

 

H. Momento de vuelco (Mo). 

 

                                               Donde      Y =  (
Hs

3
) 

                                            Ecuación 10: Momento de vuelco (Mo). 

Mo =  PxY 

 
(11) 

 

 

 

 

emb/2

N.T.

Ht-Hs

W1

Hs
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I. Momento de estabilización (Mr). 

                                           Ecuación 11: Momento de estabilización (Mr) y peso (W). 

Mr = W . X 
(12) 

                     Dónde:  

  W = peso de la estructura 

  X = distancia al centro de gravedad 

J. Chequeo por volteo. 

                                             Ecuación 12: Chequeo por volteo. 

Cd =  
Mr

Mo
 

 

(13) 

Se debe cumplir que debe ser mayor de 1.60 

 

K. Chequeo por deslizamiento. 

                                                  Ecuación 13: Chequeo por deslizamiento. 

 

 

L. Chequeo por la máximo carga unitaria. 

L =  
b

2
+ em 

                                                  Ecuación 14: Chequeo para la máxima carga unitaria. 

 

 

 

 

 

 

 

F =  μ . W (14) 

P1 =  (4L − 6a) 
W

L2
 

 

P1 =  (6a − 2L) 
W

L2
 

( 15)(1(15) 
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2.2.1.2. Eficiencia hidráulica en la línea de conducción 

Elemento que sirve para transportar el agua de un lugar a otro de manera continua y puede 

trabajar a presión en el caso tuberías o a superficie libre, en caso de canales y tuberías 

(CONAGUA, 2009). 

La eficiencia de conducción (Ec) está dada por la relación entre la cantidad de agua que entra 

(Vce) y la cantidad de agua que sale (Vcs) de la red de conducción (CONAGUA 2009). 
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Figura5 

Eficiencia hidráulica en línea de conducción. 

 

Nota. Red de la línea de conducción y línea de distribución de sistema de agua potable de 

la localidad de Umaccata. Fuente: elaboración propia (2020). 
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                        Ecuación 15: Eficiencia de la conducción. 

    Ec =
Vcs

Vce
  

 

    Ec(%) =
Vcs

Vce
∗ 100 (16) 

Donde:  

Ec= eficiencia de la conducción (l/hab/día) 

Vce= cantidad de agua que entra (l/hab/día) 

Vcs= cantidad de agua que sale (l/hab/día) 

 (CONAGUA, 2009) 

2.2.1.3. Eficiencia hidráulica en el Reservorio 

Son unidades destinadas a compensar las variables horarias de caudal, garantizar la 

alimentación de la red de distribución, en casos de emergencia o cuando un equipo de 

bombeo trabaja varias horas al día únicamente, proveyendo el agua necesaria para el 

mantenimiento de presiones en la red de distribución (Torres & Mamani, 2018). 

2.2.1.4. Eficiencia hidráulica en la red de distribución 

Conjunto de tubería, piezas especiales, válvulas y estructuras que conducen el agua desde 

los tanques de regulación hasta las tomas domiciliarias o piletas públicas. (CONAGUA, 

2009). 

Para poder proyectar el concepto, propiamente a eficiencia en redes de distribución de agua 

potable, los operadores deben de tener como base que se debe de cumplir con la continuidad 

en el servicio, presión adecuada de servicio (dentro del marco que la reglamenta) y por último 
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cumplir con los parámetros necesarios para que el agua no presente alguna amenaza para la 

salud. Todo esto empleando los menos recursos: agua, energía e infraestructura necesaria 

(Dilmer, 2017) 

La eficiencia de Distribución (Ed) está dada por la relación entre la cantidad de agua que se 

entrega en un sector o ramal de distribución (Vde) y la sumatoria de los caudales o volúmenes 

distribuidos a los usuarios del ramal o sector abastecido (Vds) de la red de distribución 

(CONAGUA 2009) 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 

 

31 

 

Figura6 

Eficiencia hidráulica en la línea de distribución 

 

Nota. sectorización de ramales del sistema de agua potable para luego hacer el cálculo de 

aforo en cada uno de ellos. Fuente: elaboración propia (2020). 
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Ecuación 16: Eficiencia de distribución. 

    Ed =
Vds

Vde
 (17) 

 

    Ed(%) =
Vds

Vde
∗ 100  

Donde:  

Ec= eficiencia de la conducción (l/hab/día) 

Vce= cantidad de agua que entra (l/hab/día) 

Vcs= cantidad de agua que sale (l/hab/día)  

(CONAGUA, 2009) 

Para la determinación la eficiencia en el estado del Sistema de Agua Potable de la localidad 

de Umaccata, utilizaremos una adaptación del formato utilizado por PROPILAS CARE-

PERÚ, datos que serán determinados por encuestas. 
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Indicadores para Determinar el Estado de la Infraestructura del Sistema 

Puntajes a Calificar 4 3 2 1 

 Cobertura del sistema 

(V1) 

 Bueno   Regular               Malo Muy Malo  

Cantidad de agua (V2)  Bueno  Regular               Malo Muy Malo 

Continuidad del 
servicio (V3) 

 Bueno  Regular               Malo Muy Malo 

Calidad de agua (V4)  Bueno  Regular               Malo Muy Malo 

 Estado de la Infraestructura del sistema (V5) 

a)  Captación 

 
- Cerco Perimétrico 

Si tiene en buen 
estado 

Si tiene en mal 
estado 

 
---------- 

 
No tiene 

- Estado de la estructura Bueno Regular Malo No tiene 

- Válvulas Bueno Regular Malo No tiene 

- Tapa sanitaria Bueno Regular Malo No tiene 

- Accesorios Bueno Regular Malo No tiene 

b)  Cámara rompe presión CRP 6 

- Estructura Bueno Regular Malo No tiene 

- Tapa sanitaria Bueno Regular Malo No tiene 

- Canastilla Bueno Regular Malo No tiene 

- Tubería de limpieza y rebose Bueno Regular Malo No tiene 

- Dado de protección Bueno Regular Malo No tiene 

c)  Línea de conducción 

 

- Como está la Tubería 

Cubierta totalmente Cubierta parcial  

Malograda 

 

Colapsada 

-Si lo tuviera. Estado de los    pases Bueno Regular Malo Colapsada 

d)  Planta de tratamiento de aguas 

- Estado de la estructura Bueno Regular Malo Colapsado 

e)   Reservorio 

- Estado de la estructura Bueno Regular Malo No tiene 
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- Cerco Perimétrico Si tiene en 

buen estado 

Si tiene en 

mal estado 

 

---------- 

 

No tiene 

- Tapa sanitaria Bueno Regular Malo No tiene 

- Cajas de Válvulas Bueno Regular Malo No tiene 

- Canastilla Bueno Regular Malo No tiene 

- Tubería de limpieza y rebose Bueno Regular Malo No tiene 

- Tubo de ventilación Bueno Regular Malo No tiene 

- Válvulas (flotadora, de entrada, 

salida, desagüe) 

 

Bueno 

 

Regular 

 

Malo 

 

No tiene 

- Dado de protección Bueno Regular Malo No tiene 

- Cloración por goteo Bueno Regular Malo No tiene 

- Grifo de enjuague Bueno Regular Malo No tiene 

f)    Línea de aducción y red de distribución 

 

- Tubería 

Cubierta 

totalmente 

Cubierta 

parcialmente 

 

Malograda 

 

---------- 

- Estado de pases aéreos (si tiene) Bueno Regular Malo No tiene 

g)   Válvulas 

- Válvulas de aire Bueno ---------- Malo No tiene y necesita 

- Válvulas de purga Bueno ---------- Malo No tiene y 
necesita 

- Válvulas de control Bueno ---------- Malo No tiene y 

necesita 

h)   Cámara rompe presión CRP 7 

- Estructura Bueno Regular Malo No tiene 

- Cerco Perimétrico Bueno Regular Malo No tiene 

- Tapa sanitaria Bueno Regular Malo No tiene 

- Tapa de caja de válvulas Bueno Regular Malo No tiene 

- Canastilla Bueno Regular Malo No tiene 

- Tubería de limpieza y rebose Bueno Regular Malo No tiene 

- Válvulas (flotadora, de control) Bueno Regular Malo No tiene 

- Dado de protección Bueno Regular Malo No tiene 

i)    Piletas domiciliarias 
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- Pedestal Bueno Regular Malo No tiene 

- Válvula de paso Bueno Regular Malo No tiene 

- Grifo Bueno Regular Malo No tiene 

Estado de la 
Infraestructura (%):                        

 Ecuación 18: Estado de la estructura. 
 

   (a + b + c + d + e + f + g + h + i)/36 x100 
     (18) 

Estado del sistema  Ecuación 19: Estado Del sistema. 
 

   (V1 + V2 + V3 + V4 + V5)/5 
     (19) 

Nota. variables cobertura, cantidad, continuidad, calidad, estado de la infraestructura, 

variables para determinar el estado del sistema donde se le da un valor del 50%. (SIRAS, 

2010). 

 

2.2.2. Operación y mantenimiento del sistema. 

Referida a una buena operación y mantenimiento del servicio, en distribución de 

caudales, manejo de válvulas, limpieza, cloración del sistema, desinfección, reparaciones y 

presencia de un operador como también la disponibilidad de herramientas, repuestos y 

accesorios para el reemplazo o reparación; planificación anual del mantenimiento del todo 

el sistema. 

2.2.2.1. Operación:  

conjunto de acciones adecuadas y oportunas que se efectúan para que todas las partes del 

sistema funcionen en forma continua y eficiente según las especificaciones de diseño durante 

su vida útil. 
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2.2.2.2. Mantenimiento:  

conjunto de acciones que se realizan con la finalidad de prevenir o corregir daños que se 

produzcan en las instalaciones. 

Según (Agüero, 2008, pág. 50) El mantenimiento preventivo: comprende el conjunto de 

actividades necesarias que se realizan periódicamente para prevenir fallas en las instalaciones 

y equipos del sistema de agua y sus componentes.  

Según (Torres G, 2018, pág. 62) El Mantenimiento correctivo: consiste en todos los trabajos 

que se realizan cuando algún componente del sistema de abastecimiento de agua se ha dañado 

y ocasiona situaciones de emergencia de tal manera que se tiene que reparar a lo inmediato 

para restablecer el servicio de suministro de agua. Cabe mencionar que aun cuando se tenga 

el mayor esmero y se aplique los mejores métodos de mantenimiento preventivo, es normal 

que de vez en cuando surjan daños inesperados en las instalaciones. Para que el 

mantenimiento correctivo sea eficiente se deberá de disponer del personal competente y 

necesario, de los materiales, repuestos, accesorios, y de las herramientas indispensables. 

Para la determinación de la eficiencia de la Operación y Mantenimiento del Sistema Agua 

Potable de la localidad de Umaccata, utilizaremos una adaptación del formato utilizado por 

PROPILAS CARE-PERÚ, datos que serán determinados por encuestas. 
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Nota. indicadores para determinar la operación y mantenimiento, donde se hacen 8 preguntas 

según formato 03 de la metodología de (SIRAS, 2010). 

 

 

Indicadores para determinar la Eficiencia de la Operación y mantenimiento 

 

Factores o determinante 

 

Sostenible 

 

En proceso de deterioro 

En grave proceso de 

deterioro 

 

Colapsado 

Puntajes a Calificar 4 3 2 1 

 
Plan de mantenimiento 

 
Si se cumple 

Sí, pero a veces Sí, pero no 
se cumple 

 
No existe 

 
Participación de usuarios 

 
Si 

 
Sólo la junta 

A veces algunos No 

Cada que tiempo realizan la limpieza 4 veces al año 

o más 

3 veces al año  

1 o 2 veces 

 

No se hace 

Cada que tiempo realizan la cloración Entre 15 a 

 
30 

Cada tres meses Más de tres meses  

Nunca 

 

Prácticas de conservación de la fuente 

 

Vegetación 

natural 

Forestación/ 

 

Zanjas de infiltración 

 

 

---------- 

 

 

No existe 

Quien se encarga de los servicios de gasfitería Gasfitero/ 

 

operador 

Los directivos  

Los usuarios 

 

Nadie 

 

Remuneración de gasfitero 

 

Si 

 

---------- 

 

---------- 

 

No 

Cuentan con herramientas  

Si 

 

---------- 

 

---------- 

 

No 

 
Eficiencia de la O y M (%): 

  ∑ (
i

32
)

n=h

i=a

x100           (18) 

Ecuación 17: Operación y mantenimiento. 
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2.2.3. Gestión administrativa (JASS) 

La gestión es un proceso permanente, continuo y participativo de acciones, políticas 

y normas técnicas, orientadas a promover la adecuada prestación de los servicios para 

mejorar las condiciones de salubridad y calidad de la vida de la población. (C.N.A, 2007) 

Donde (Astorga, 2013, pág. 19) dijo “Un proceso que promueve el manejo y desarrollo 

coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar 

social y económico resultante de manera equitativa sin comprometer la sustentabilidad de 

los ecosistemas vitales”. Es necesario administrar el agua cuando la demanda es más grande 

que la oferta; para producir un mayor bienestar social, por cantidad de agua de una manera 

equitativa, sin comprometer la conservación de los ecosistemas vitales; para salvaguardar su 

calidad; y por qué es insumo básico para producir comida y en diferentes actividades 

económicos.  

Alrededor de todo el mundo, el manejo de recursos hídricos afrontara singulares retos para 

los seres humanos. (Ferrera, Falck, Beraún y, Valarezo, 2005, pág. 21). 

Tal reto ha sido enfrentado mediante la creación de marcos políticos – legales que brindan 

directrices, regulaciones e incentivos con respecto al uso de dicho recurso. (Ferrera, Falck, 

Beraún y, Valarezo, 2005, pág. 12). 

2.2.3.1. Gestión comunal. 

Cumplimiento de sus obligaciones y exigencia de sus derechos, apropiación del sistema.  
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La participación de los usuarios en la operación y mantenimiento, pago de cuotas, 

participación en asambleas, manejo del agua y mantenimiento de la conexión domiciliaria, 

mejoramiento en la higiene personal o el apoyo a las directivas.  

2.2.3.2. Gestión dirigencial.  

Referida a un comité de junta de agua, quien se encargada de administración los servicios, 

certificación de su organización, en muchos casos esta gestión es una actitud buena o mala 

por parte a los usuarios, conformación de organizaciones mayores, gestiones de análisis 

fisicoquímicos y bacteriológicos de calidad del agua. Cumpliendo sus responsabilidades y 

respeto a los usuarios de la comunidad. (SIRAS, 2010). 

Para la determinación de la eficiencia de la Gestión comunal del Sistema Agua Potable de la 

localidad de Umaccata, utilizaremos una adaptación del formato utilizado por PROPILAS 

CARE-PERÚ, datos que serán determinados por encuestas. 
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Indicadores para determinar la Eficiencia de la Gestión Administrativa 

Puntajes a Calificar 4 3 2 1 

Formalización de la JASS SI ---------- ---------- No 

Responsable de la 

 

administración del servicio 

 

JASS 

 

Núcleo 

ejecutor 

Municipalidad / 

Autoridades 

 

Nadie 

 
Tenencia del expediente técnico 

 
 

JASS/ JAP 

Comunidad/ Núcleo 
ejecutor 

 
Municipalidad 

 
 

No sabe 

Herramientas de gestión: 
 

1 estatutos. 2 Padrón de asociados. 3 

libro de Caja. Recibos de pago. 4 libro de 

actas 

 
 

Todas 

Al menos 3 de las 
opciones anteriores 

 
Al menos 1 de las 

opciones anteriores. 

 
no usan ninguna 

herramienta de 

gestión. 

 

Número de usuarios en padrón de 
familias (Cobertura) 

Es igual que el nº de 

familias que se 
abastecen con el 

sistema. 

 

 
 

---------- 

Es menor que el nº de 

familias que se debe 
abastecer 

 

con el sistema 

No hay padrón o 

no hay ningún 
usuario 

inscrito. 

Cuota familiar (Si hay) Si pagan ---------- ---------- No pagan 

Cuanto es la cuota Mayor de 3 soles de 1.1 a 3 soles 0.1 a 1 sol No pagan 

Morosidad Menor del 10% 10.1 al 50.9% 51% al 89.9% 90% a 100% 

Número de reuniones de directiva con 

usuarios 

3 veces al año/ 

 
mensual 

1 o 2 veces al año Sólo cuando es 

necesario 

No se reúnen 

 

Cambios en la directiva 

 

A los 2 años 

 

A los 3 años 

Al año/ más de 

 

03 años 

 

No hay Junta 
Quién escogió modelo de pileta  

Esposa / la familia 

 

El esposo 

 

El proyecto 

 

No hay pileta 

Nº de mujeres que participan en gestión 

del sistema 

 

 
2 mujeres 

 

 
1 mujer 

 

 
---------- 

 

 
Ninguna 

Han recibido cursos de capacitación  
Si 

 
---------- 

 
---------- 

 
No 

Que cursos:  

1: Limpieza, 

 Cloración y Desinfección.  
2: Operación y reparación del sistema. 3: 

Manejo administrativo 

 

 

 
Todas 

 

Al menos dos temas 

de los anteriores 

 

 

Al menos 1 tema de los 
anteriores 

 

 

 
Ningún tema 

Se han realizado nuevas inversiones  

Si 

 

---------- 

 

---------- 

 

No 

 

Eficiencia de la Gestión 
Administrativa (%): 

Ecuación 18: Eficiencia de la gestión administrativa. 

 

  ∑ (
𝑖

60
)

𝑛=ℎ

𝑖=𝑎

𝑥100          (19) 

Nota. Indicadores para determinar la gestión administrativa del sistema donde ese le da un 

valor del 25% según formato 02 de la gestión administrativa de (SIRAS, 2010). 
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2.2.4. Criterios de evaluación de los sistemas. 

(SIRAS, 2010) La metodología, nos muestra que las evaluaciones de los sistemas se obtienen 

a través del índice obteniendo de la cuantificación de 3 factores. 

a) Estado del sistema con un 50% (ES). 

b) Gestión de los servicios que brindan a través de los sistemas 25% (G). 

c) Operación y mantenimiento del sistema 25% (MO). 

Criterios de evaluación para los sistemas de agua potable y saneamiento donde será calculado 

de acuerdo a los puntajes obtenidos en los 3 factores evaluados para el sistema de agua 

potable rural. 

                                     Ecuación 19: Índice de sostenibilidad. 

 IS = 50%(ES) + 25%(G) + 25%(OyM) 

 
 

𝐼𝑆=(𝐸𝑆*2+𝐺+𝑂𝑀) /4 (20) 

Donde: 

ES= estado del sistema. 

G= gestión. 

OM= operación y mantenimiento. 

Los criterios evaluados para cada uno de los factores o dimensiones, se encuentran 

en la Tabla 1, 2 y 3: Criterios de Evaluación para los Sistemas de Agua Potable Rural. 
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Tabla1 

Índice de eficiencia 

Ín
d
ic

e 
D

e 
E

fi
ci

en
ci

a 

Rango de calificación Variables determinantes Factor Calificación del índice de 

Eficiencia 

3.51-4.00 Bueno Bueno Eficiente 

3.50-2.51 Regular Regular En proceso de deterioro  

2.50-1.51 Malo Malo Grave proceso de deterioro  

1.50-1.00 Muy Malo Muy Malo Colapsado 

Nota. Rangos donde se ubicarán según resultado obtenido y a si se determinara su eficacia del sistema 

(Dilmer, 2017). 

2.2.5. CONAGUA para determinar eficiencia hidráulica. 

Donde Laboriano, (2014 ) define como la relación entre la capacidad de captación, 

conducción y distribución del agua con la que cuenta un sistema hidráulico de abastecimiento 

urbano, y la capacidad real con la que funciona dicho sistema. No hay un indicador específico 

para determinar el valor de la eficiencia hidráulica; sin embargo, la manera más práctica de 

valorar es a través de algunos parámetros sobre la disponibilidad espacial y temporal del 

agua a los usuarios. Algunos de estos parámetros son: (CONAGUA, 2012). 

a) Consumo unitario de los usuarios (1/hab/dia). 

b) Continuidad del servicio de agua (horas/día). 

c) Cobertura entre el caudal de agua disponible en la red y el caudal de agua 

requerido por los usuarios (%). 

d) Calidad del agua en la red de distribución. 
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e) Presión media del agua en la red de distribución (kg/𝑚2) 

Tabla2 

 Parámetros de la eficiencia hidráulica - CONAGUA, 2012. 

E
fi

ci
en

ci
a 

H
id

rá
u

li
ca

 

Parámetros Indicadores Categoría 

1 2 3 4 

Oferta hídrica Caudal 1 Malo  
< 0.80 

2 Regular  
0.80-1 

3 Bueno  
1-1.30 

4 optimo  
> 1.30 

Continuidad Horas de agua 1 Malo 

 < 8 

2 Regular  

8-16 

3 Bueno  

16-20 

4 optimo  

> 20 

Cobertura poblacional % Cobertura 1 Malo  

< 50% 

2 Regular  

50-65% 

3 Bueno  

68-80% 

4 optimo  

> 80% 
 

Calidad de agua Cloro residual 

(mg/L) 

1 No  

cloran 

2 Defecto 

 < 0.5 

3 exceso 

 > 1.0 

4 normal  

0.5 a 1.0 

Presión media en la red de 

distribución 

Kg/cm2 1 defecto 

 < 5 

2 Exceso  

> 50 

….. 4 normal  

5 a 50 

Nota. indicadores para determinar la eficiencia hidráulica según rango y puntaje obtenido 

(CONAGUA, 2012). 

 

2.3. Marco Conceptual.  

Aforo: Es el procedimiento de medición del volumen de agua en un tiempo definido. 

(CONAGUA, 2010, pág. 30). 

Cámara rompe presión:  Cuando existe mucho desnivel entre la captación y algunos 

puntos a lo largo de la línea de conducción, pueden generare presiones superiores a la 

máxima que puede soportar una tubería. En esta situación, es necesaria la construcción 

de cámaras rompe-presión que permitan disipar la energía y reducir la presión relativa 

a cero (presión atmosférica), con la finalidad de evitar daños en la tubería (Pino, 2016). 

Calidad de agua: Características físicas, químicas y bacteriológicas del agua que lo 

hacen aptos para el consumo humano, sin implicancias para la salud, incluyendo 

apariencia, gusto y olor (SUNASS, 1999). 
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Demanda: Cantidad de agua utilizada en las captaciones para el consumo humano para 

satisfacer todo el tipo de consumo, incluyendo las perdidas en el sistema (CONAGUA, 

2009). 

Dotación: Cantidad de agua necesaria para satisfacer la demanda poblacional en un 

día medio anual, considerando su consumo, más la parte proporcional de los servicios 

comercial e industrial, y de las perdidas físicas que existen en el sistema de 

distribución; su unidad es lt/hab/dia (CONAGUA, 2009). 

Eficiencia del sistema de agua potable: Capacidad de captar, conducir, regular, 

potabilizar y distribuir el agua, desde la fuente natural hasta los consumidores, con un 

servicio de calidad total (Laboriano, 2014 ). 

Fuente de abastecimiento: Sitio del cual se toma el agua para suministrar en el 

sistema de distribución. Se analizan con el gasto medio anual, aunque la capacidad de 

la infraestructura no sea de tal forma (Laboriano, 2014 ). 

Gasto, caudal: La obtención de los gastos medio, máximo diario y horario, y la 

capacidad de regulación se dan, para zonas habitacionales, comercial, el gasto máximo 

diario y horario (CONAGUA, 2009). 

Estado del sistema: Se refiere al estado de la infraestructura y al servicio que brinda 

y que abarca a los índices que dependen del estado mismo de la infraestructura (no 

exclusivamente), como son la continuidad, la cantidad, la calidad y la cobertura. 

(SIRAS, 2010) 
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Reservorio:  Son unidades destinadas a compensar las variables horarias de caudal, 

garantizar la alimentación de la red de distribución, en casos de emergencia o cuando 

un equipo de bombeo trabaja varias horas al día únicamente, proveyendo el agua 

necesaria para el mantenimiento de presiones en la red de distribución (Torres & 

Mamani, 2018). 

Red de distribución: Conjunto de tubería, piezas especiales, válvulas y estructuras 

que conducen el agua desde los tanques de regulación hasta las tomas domiciliarias o 

piletas públicas. (CONAGUA, 2009). 

Sistema de suministro de agua potable: Instalación que se conecta a la tubería de la 

red de distribución y permite el suministro de agua potable a los usuarios quienes 

reciben el servicio de suministro de agua potable para su consumo, a través de una 

toma domiciliaria con accesorios que se utiliza en el sistema de agua para seccionar y 

controlar el paso del agua (CONAGUA, 2009). 
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3. Capitulo III.   Metodología De Investigación 

3.1. Hipótesis  

3.1.1. Hipótesis general. 

El sistema de agua potable es eficiente hidráulicamente en el sistema de agua 

potable de la localidad de Umaccata - Abancay - Apurímac 2020. 

3.1.2. Hipótesis específicas. 

a) El estado del sistema de agua potable es eficiente hidráulicamente en la 

localidad de Umaccata - Abancay - Apurímac 2020. 

b) La operación y mantenimiento es eficiente hidráulicamente en la 

localidad de Umaccata - Abancay - Apurímac 2020. 

c) La gestión de servicios es eficiente hidráulicamente en la localidad de 

Umaccata - Abancay - Apurímac 2020. 

3.2. Método 

La presente investigación es de método deductivo. (Dávila Newman, 2006), El 

método deductivo permite organizar hechos y extraer conclusiones, se logra mediante un 

conjunto de enunciados y es conocido como silogismo, este comprende tres elementos: 

premisa mayor, premisa menor, y la conclusión. Si las premisas del razonamiento son 

verdaderas, entonces la conclusión también será verdadera. Por otro lado, los filósofos 

griegos hicieron las primeras contribuciones de la importancia del desarrollo de un método 

que sea sistemático y que conlleve a descubrir verdades. Aristóteles y sus discípulos implanto 



 

 

47 

 

el razonamiento deductivo como un proceso de pensamiento donde a partir de afirmaciones 

generalizadas se llega a afirmaciones especificas siguiendo la regla de la lógica. 

En la investigación se parte de lo general, teniendo en cuenta de las bases teóricas en 

la eficiencia hidráulica de agua potable de la localidad de Umaccata se llegó a verificar la 

premisa menor como es, en su estado del sistema, operación y mantenimiento y gestión 

administrativa. 

3.3. Enfoque 

 la investigación es de enfoque mixto, (Fernandez, 2010), es un conjunto de procesos 

sistemáticos, empíricos y críticos de investigación e implican la recolección y el análisis de 

datos cuantitativos y cualitativos, integración y discusión conjunta, para realizar inferencias 

productos de toda la información recabada y lograr un mayor entendimiento del fenómeno. 

Es decir, se recolectarán y analizan datos cuantitativos y cualitativos y la interpretación es 

producto de toda la información en un conjunto.  

La investigación se ha desarrollado siguiendo un conjunto de procesos de forma 

secuencial donde se pretende tomar la técnica de la entrevista y el manejo de las encuestas 

para describir el estado situacional del estado del sistema de la localidad de Umaccata, a 

través de las variables de estado del sistema, gestión de servicios, operación y 

mantenimiento. 

3.4. Tipo de investigación 

La investigación es de Tipo descriptivo, (R. Villasante, 2018). tiene como objeto, 

describir los fenómenos, situacionales, contextos y sucesos; tal como se manifiesta en el 
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momento. Las investigaciones de carácter descriptivo buscan especificar las propiedades y 

características de las personas, grupos comunidades o cualquier otro fenómeno que se 

sometió al estudio. Únicamente pretender medir o recoger información ya sea de manera 

independiente o conjunta sobre los conceptos o variables en estudio, su objetivo no es indicar 

como se relacionan estas.  

en ese sentido el objetivo de la investigación es describir la situación actual del 

sistema de agua potable de la localidad de Umaccata tal cual se muestras en las encuestas, 

entrevistas y observaciones, así mismo será utilidad y beneficio para cualquier proyecto de 

saneamiento. Para brindar mejor calidad de vida a la población de estudio. 

3.5. Nivel o alcance de investigación. 

La investigación es de Nivel descriptivo, (Fernandez, Gomez, Rafael, 2010).  el nivel 

de investigación está relacionado con el análisis estadístico en el nivel descriptivo y se 

estudia las frecuencias con el análisis descriptivo y conteo, se determina los casos que hay 

en la muestra o la población. Son procedimientos de análisis estadísticos sencillos.  Se 

realizará procedimientos matemáticos sencillos como el proceso aritmético, cálculos de 

diseño hidráulico según norma DRVCS para obtener la eficiencia hidráulica de la comunidad 

de Umaccata.  

Con los estudios descriptivos, se busca especificar las propiedades, características y 

los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetivos o cualquier otro 

fenómeno, para comprobar la hipótesis del trabajo de investigación, se realizó 
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procedimientos matemáticos sencillos para obtener la eficiencia hidráulica en el sistema de 

agua potable. 

3.6. Diseño de la investigación 

 “La investigación no experimental es aquella que se realiza sin manipular 

deliberadamente variables”. En la investigación no se manipula las variables por lo tanto es 

una investigación no experimental. Según (SAMPIERI, 2010, pág. 177)” Los diseños de 

investigación transversal o transeccional recolectan datos en un solo momento, en un tiempo 

único. Su propósito es describir variables, y analizar su incidencia e interrelación en un 

momento dado”. El instrumento de recolección de datos fue mediante encuestas en un 

periodo determinado. Es por ello que es de diseño transversal 

En la investigación no se manipula la variable independiente y la recolección de la 

información, como son los formatos 01: estado del sistema de agua potable, formato 02: 

gestión administrativa, formato 03: operación y mantenimiento, entrevistas y otros. 

Se ha realizado en un periodo determinado y único por el cual se determinó una 

investigación no experimental de diseño transversal. 

 

. 
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3.7. Operacionalización de variables 

Tabla3 

Operacionalizad de variable 

Nota. Variables independiente estado del sistema, variable dependiente eficiencia hidráulica. fuente: elaboración propia.

 
Eficiencia hidráulica en el sistema de agua potable en la localidad Umaccata -abancay-Apurimac 2020 

Variables Definición cconceptual Definicion operacional Dimenciones Indicadores Instrumento 

Variable independiente 
 

 

 
 

 

 
Sistema De Agua 

Potable 

Un sistema de 

abastecimiento de agua 

potable, tiene como finalidad 
primordial, la de entregar a 

los habitantes de una 

localidad, agua en cantidad y 
calidad adecuada para 

satisfacer sus necesidades. 

Jiménez, 2014,p.23 

Evaluación de las planificaciones 

óptimas que se tengan permitirán 

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

continuidad, para ello es necesario 

considerar las acciones de las 
autoridades sociales, las necesidades 

de la población, las características 

del agua a disposición y el estado de 
las infraestructuras. Compendio, 

siras, 2010,p.15 

Estado del sistema ✓ Cantidad Encuestas segun  

formatos 01(estado del 

Sistema) 
formato 02 (operacion y 

mantenimiento) 

formato 03 (gestion 
administrative) 

✓ Cobertura 

✓ Continuidad 
✓ Estado de la infraestructura 

Gestion de los servicios ✓ Abastecimiento de agua 

✓ Analizar los parametros de manejo 
✓ Aspectos de salud 

✓ Gestión 

Operación y 
mantenimiento 

✓ Plan de mantenimiento 
✓ Participación de usuarios 

✓ Limpieza y desimfecion 

✓ Cloracion 
✓ Conservacion de fuentes 

✓ Servicio de gasfiteria 

✓ Herramientas disponibles 
Variable   dependiente 

 

 
 

 

 
 

 

Eficiencia 
hidraulica 

 

Sistema que tienen los 
elementos estructurales en 

óptimas condiciones y 

permite un adecuado 
abastecimiento de agua a la 

población, de buena calidad, 

cantidad y continuidad, 
además de tener una 

planificación adecuada de la 

operación y mantenimiento 

brindada a la infraestructura 

del sistema. Siras, 2010, p.5 

 

 
 

 

Se medirá los niveles de eficiencia 
del sistema de agua potable para 

gestionar adecuadamente la demanda 

poblacional 

 

 
 

 

Nivel de eficiencia 
hidraulica 

Eficiente Puntaje: 3.51 – 4 Resolucion ministerial 192-

viviendas 2018. 
Reglamento nacional de 

edificaciones 0S-010.  

Medianamente 
eficiente 

Puntaje: 2.51 – 3.50 

No eficiente Puntaje: 1.51 – 2.50 

Colapsado Puntaje:  1    – 1.50 
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3.8. Población, muestra y muestreo 

3.8.1. Población 

La población a estudiar deberá ser seleccionado con claridad y que cumpla con una 

serie de criterios predeterminados para el buen desarrollo de la investigación, en ese sentido 

la población rural se considera aquellas localidades con población menor a 2000 hab.  

Que el sistema de agua potable de estudio cuente con los elementos suficientes que 

la metodología indica para su evaluación, referencias por parte de la DRVCS Apurímac, la 

accesibilidad hacia la población para realizar la investigación, apoyo de comuneros para un 

buen desarrollo. 

La población de estudio se tomó en Umaccata-Abancay-Apurímac, quienes tienen un 

sistema de agua potable de 7 años de antigüedad, teniendo una población de 138 habitantes 

según encuesta que se realizó para la investigación. 

3.8.2. Muestra 

Según (Sampieri D. R., 2017), describe “toda investigación debe ser transparente y 

debe estar sujeto a críticas y la réplica. Esto será posible si solamente el investigador, delimita 

con claridad la población a estudiar y hace explicito la selección de la muestra. La muestra 

es un subgrupo de la población o el universo, se utiliza con la finalidad de economizar el 

tiempo y los recursos”.  Para determinar la muestra se utilizó el método no probabilístico 

cuyo tipo de muestreo utilizado es por conveniencia y criterio técnico, sabiendo que nuestra 

población de estudio es pequeño, por el cual no se necesita mucha economía, materiales 

humanos por el cual se determinó la muestra es el 100% de la población, motivo por el cual 
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se eligió la localidad de Umaccata que cuenta con un sistema de agua potable que tiene en 

su sistema una captaciones de tipo ladera, y cuenta con 30 viviendas en el 2019 y teniendo 

138 habitantes beneficiarios del sistema de agua potable. 

Para la evaluación de las variables propuestas se tomó en cuenta 

a) Los usuarios o beneficiarios del sistema de agua potable de la comunidad 

Umaccata.  

b) La junta administradora de los servicios de saneamiento (JASS) 

c) componentes de la infraestructura del sistema de agua potable de la 

comunidad de Umaccata. 

 

Población = Muestra 

 

3.8.3. Muestreo 

La investigación no tiene muestreo, ya que solo se estudió a una población rural, 

donde decimos que nuestra población es igual a nuestra muestra, la comunidad de Umaccata 

que cuenta con 30 viviendas y 138 beneficiarios donde se evaluara la eficacia hidráulica del 

sistema de agua potable. 

3.9. Técnica e instrumentos 

3.9.1. Técnica de recolección de datos 

la recolección de la información se realiza simultáneamente con la ocurrencia del 

experimento y por lo tanto simultaneo a la aparición de resultados. (Talavera, 2011, pág. 55), 

la investigación tendrá la recolección de datos prolectiva por qué haremos la recolección de 
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datos en el momento donde se verá el estado del sistema de agua potable y donde se podrá 

decir si el sistema es eficientemente hidráulico la población de Umaccata. 

La técnica de recolección de datos implica usar uno o varios instrumentos de medición para 

recabar la información necesaria de las variables en estudio en la muestra escogida. (Sampieri 

R. H., 2018, pág. 226) se usa diversas técnicas e instrumentos de aplicación para la 

recolección de información como los formatos 1, 2, 3 del compendio SIRAS 2010. 

 Tabla4 

 Técnicas e instrumentos para recolección de datos. 

Fuente Técnica Instrumento 

 Observación directa. 

 

Guía de observación. 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Sistema de agua potable del 
centro poblado Umaccata. 

 

Medición de caudal. 
Medición de presión con manómetro 

Registro de coordenadas de componentes del sistema 

 

Encuestas 

Entrevistas. 

Formato 01 – estado del sistema 

Formato 02 – operación y 

manteniendo 
Formato 03 – gestión administrativa 

Observación en campo. 

Análisis y procesamiento de datos recogidos en campo. 
 

 

Nota. instrumentos de recolección de datos para la investigación en la localidad de Umaccata. 

Fuente: elaboración propia. 

 

a) La encueta. Permite explorar la opinión y valores un número de personas, 

donde se empleó directamente esta técnica a los usuarios de la localidad de 

Umaccata y a la junta administrativa de servicio de saneamiento (JASS) para 
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obtener información directa y real en los aspectos del estado del sistema de 

agua potable. 

b) Entrevista. Técnica que se fundamenta en la interrelación del ser humano de 

forma especial que tiene por objetivo recolectar datos para un trabajo de 

investigación, donde se entrevistó a las (JASS) para revisar algunos 

documentos, estatutos y ver si cumplen dichas obligaciones de cutas o están 

organizados en la administración de dicho sistema. 

c) Observación. Es la acción de observar o visualizar determinadamente para 

obtener datos que necesitamos con la finalidad de conseguir información. 

 

3.9.2. Instrumento de recolección de datos 

Las recolecciones de datos son de los agentes directamente involucrados como son, el área 

técnica municipal (ATM), junta administrativa de los servicios de saneamiento (JASS), los 

usuarios del servicio y el sistema de agua potable en los aspectos de estado del sistema en 

sus aspectos de cantidad, continuidad, cobertura, calidad de agua y presión en la red de 

distribución, en la operación y mantenimiento y gestión administrativa.  

3.9.2.1. Encuestas 

Se realizaron encuestas tanto a los beneficiarios como al concejo directivo de la Junta 

Administradora de Servicios de Saneamiento. La encuesta que se realizó a los beneficiarios 

fue sobre comportamiento familiar. La encuesta que se realizó al concejo directivo de las 

JASS sobre la gestión de los servicios. El cual se ha utilizado para recabar información 
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detallas del estado actual del sistema de abastecimiento de agua potable y saneamiento, 

operación y mantenimiento, gestión comunal. 

3.9.2.2. Evaluación hidráulica 

Se hará aforos de los manantiales que abastecen al sistema de agua potable de la población 

de Umaccata, así como también se calculó el volumen de almacenamiento necesario para 

satisfacer a la totalidad de la población. Se hará la medición de las presiones en la línea de 

conducción con un manómetro (adaptado a una manguera y accesorios para la instalación), 

en coordinación con operador de la JASS para poder adaptarlo a la línea de conducción. 

También se realizará la medición de las presiones en la línea de distribución en las piletas 

domiciliaria. En las captaciones se tomará un tratamiento especial, en el caso de la Captación 

se medirá a 1m de está en la línea de conducción, y en la captación, se medirá 2m antes de 

ingresar a esta. También se realizará la medición de las presiones en la red de distribución, 

para esto se tomará como referencia las piletas domiciliarias 

La evaluación de la calidad del agua se realizará a través del análisis físico-químico y 

bacteriológico del agua de las fuentes, además de la determinación del cloro residual en el 

agua potable de consumo humano. 

3.10. Consideraciones éticas 

Responsabilidad: promover y desarrollar actividades de investigación, desarrollo 

tecnológico e innovación que incremente el conocimiento universal, así como el bienestar de 

la sociedad. UTEA, (2018, p. 33). la investigación se desarrollará de acuerdo al cronograma 
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planteado, los instrumentos, técnicas y normas para realizar los diferentes ensayos, se 

cumplirán fielmente para obtener datos reales.   

Honestidad: nunca usar el trabajo de otros como si fuera el suyo propio. Citar 

adecuada mente las investigaciones y resultados relevantes a su trabajo. (UTEA, 2018, pág. 

33). la investigación a desarrollar se ha planteado acorde a la situación problemática del área 

de estudio, se manipularán datos acordes a los instrumentos y técnicas encontrados en la 

zona, lo cual implica que el trabajo es original y único, más no una copia de trabajos de 

investigación existente. 

3.11. Procesamiento de la información 

Primeramente, se utilizó los formatos 01: estado del sistema de agua potable, formato 

02: gestión administrativa del sistema de agua potable y el formato 03: operación y 

mantenimiento del sistema de agua potable. Según indica la metodología SIRAS. El 

procedimiento de uso son los siguientes. 

a) Formato 01, estado del sistema de agua potable: Este formato será llenado 

directamente con la junta administrativa del servicio de saneamiento (JASS), 

operadores, gasfitero, responsable del sistema de agua potable. Donde se hará 

del método de observación donde con los encargados se recorrerá todo el 

sistema de agua potable observando cada componente o accesorio del sistema, 

donde se clasifican de la siguiente manera ubicación del sistema con 15 

preguntas, cobertura 1 pregunta, cantidad 4 preguntas, continuidad 2 

preguntas, calidad 5 preguntas estado de la infraestructura 33 preguntas, 
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donde que cada pregunta será clave para la determinación de la eficiencia 

hidráulica del estado del sistema.  

b) Formato 02, gestión de los servicios: este formato fue realizada al azar; 

teniendo como persona clave a la madre o hijos mayores de 18 años, donde 

la información fue recogida a través del dialogo y la observación directa, 

teniendo como objetivo evaluar el comportamiento de la familia y estado de 

higiene de cada familia. Donde se tuvo en el abastecimiento y manejo del 

agua 10 preguntas, disposición de eliminación de excretas, basuras y aguas 

grises 5 preguntas, aspectos de salud 6 preguntas. 

c) Formato 03, operación y mantenimiento:  en esta parte se aplicó 

directamente a JASS o comité encargado del sistema de agua potable, donde 

se realizó 24 preguntas sobre la operación y mantenimiento del sistema de 

agua potable. 

Teniendo ya los 3 formatos se tomarán los siguientes criterios de evaluación,  

a) Estado del sistema con un 50% (ES). 

b) Gestión de los servicios que brindan a través de los sistemas 25% (G). 

c) Operación y mantenimiento del sistema 25% (MO). 

Criterios de evaluación para los sistemas de agua potable y saneamiento donde será 

calculado de acuerdo a los puntajes obtenidos en los 3 factores evaluados para el sistema de 

agua potable rural. 
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 IS = 50%(ES) + 25%(G) + 25%(OyM) 

 

 

IS =
ESX2 + G + OyM

4
  

Donde: 

ES= estado del sistema. 

G= gestión. 

OM= operación y mantenimiento. 

Los criterios evaluados para cada uno de los factores o dimensiones, se encuentran 

en la Tabla 1, 2 y 3: Criterios de Evaluación para los Sistemas de agua potable rural. 

Tabla5 

Índice de eficiencia 

Ín
d
ic

e 
D

e 
E

fi
ci

en
ci

a 

Rango de calificación Variables determinantes Factor Calificación del índice de 

Eficiencia 

3.51-4.00 Bueno Bueno Eficiente 

3.50-2.51 Regular Regular En proceso de deterioro  

2.50-1.51 Malo Malo Grave proceso de deterioro  

1.50-1.00 Muy Malo Muy Malo Colapsado 

Nota. Rangos donde se ubicarán según resultado obtenido y a si se determinara su eficacia del sistema 

(Dilmer, 2017). 
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4. Capitulo IV:  Resultados y Discusión. 

4.1. Resultados. 

Se procedió a la determinación de la eficiencia hidráulica, tomando el estado del 

sistema, operación y mantenimiento y la gestión administrativa del todo el sistema de agua 

potable de la comunidad de Umaccata. 

4.1.1. Eficiencia hidráulica en el estado del sistema agua potable. 

los resultados obtenidos mediante la investigación, logrando el objetivo que es determinar la 

Eficiencia Hidráulica del Sistema de Agua Potable de la localidad de Umaccata para lo cual 

se procedió en el siguiente orden: cálculos de eficiencia hidráulica del sistema de captación, 

eficiencia en la línea de conducción, eficiencia hidráulica del reservorio, eficiencia hidráulica 

de la línea de aducción, eficiencia hidráulica en la línea de distribución, para lo cual se hizo 

un estudio detallado del Estado del sistema, en qué condiciones encontramos cada uno de 

sus componentes, así como los aspectos de Gestión del recurso hídrico, Capacidad de los 

usuarios en lo referente a la Operación y mantenimiento del Sistema de Agua Potable.  

4.1.1.1. Eficiencia hidráulica en la captación 

4.1.1.1.1. Cálculo de aforamiento de captación. Método volumétrico utilizado 

para corrientes pequeñas para aforamientos de caudales, que consiste en tomar el tiempo de 

llenado del recipiente de volumen conocido, siguiente mente se divide el volumen en litros 

entre el tiempo promedio en segundos y obteniendo el caudal (Lt/Seg) requerido.  
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Q =
V

T
 

Donde:  

Q: Caudal (Lt/Seg) 

V: Volumen del recipiente en (Lt) 

T: Tiempo (Seg) 

Determinaremos el caudal de las fuentes existentes en la zona de 

estudio. 

Tabla6 

 Aforo de la captación Tunaschayuc 

Toma de caudal de captación “TUNASCHAYUC” en tiempo de (lluvia) 

Numero de prueba Volumen(lt) Tiempo(Seg) Fecha 

| 4 3.91 08/02/2020 

2 4 3.75 08/02/2020 

3 4 3.51 08/02/2020 

4 4 3.45 08/02/2020 

5 4 4.83 08/02/2020 

Promedio aritmético del tiempo T=3.89  

Caudal Q= V/T Q= 1.02  

Nota. donde se realizó el aforo en el mes de febrero y se obtuvo un caudal de 1.02 lt/seg. 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla7 

Aforo de la captación Tunaschayuc 

Toma de caudal de captación “TUNASCHAYUC” en tiempo de (estiaje) 

Numero de prueba Volumen(lt) Tiempo(Seg) Fecha 

| 4 5.35 14/06/2021 

2 4 5.20 14/06/2021 

3 4 5.51 14/06/2021 

4 4 5.42 14/06/2021 

5 4 5.41 14/06/2021 

Promedio aritmético del tiempo T=5.37  

Caudal Q= V/T Q= 0.74  

Nota. Aforo que se realizó en la captación en el mes de junio del año 2021 donde se obtuvo 

un caudal de 0.74 lt/seg. Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla8 

Resumen de aforo 

 
Descripción 

Captación 

“TUNASCHAYUC” 

Q min= 0.74 

Q max= 1.02 

Qpromedio 0.89 

Nota. resumen de los caudales que se realizó en el mes de febrero 2020, y el otro en 

el mes de julio 2021 donde se llegó a tener un caudal promedio de 0.89lt/seg fuente: 

elaboración propia. 

 

Pidiendo informaciones al gobierno regional de Apurímac - el área de dirección de 

vivienda y construcción y saneamiento pudimos constatar el caudal de la localidad de 

Umaccata. 

Como observamos nuestro caudal aforado y el caudal que pedimos de la dirección de 

vivienda construcción y saneamiento tenemos un caudal critico que es de 0.74 lt/Seg. 

Aforado en el mes de febrero 2020, dado que se utilizará dicho caudal para la comparación 
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con el Qp, Qmh, Qmd. En un tiempo de 20 Años de vida útil según el RM-192-2018, que es 

utilizado para el cálculo hidráulico y componente de un sistema de agua potable.  

Tabla9 

Diseño de captación de Tunaschayuc 

Dimensiones /características de la captación cálculos 

“Tunaschayuc” 

Qmaxf =caudal máximo de fuente 0.75 Lt/Seg 

Qmf =caudal mínimo de fuente 0.65 Lt/Seg 

Qmd = caudal máximo diario 0.50 Lt/Seg 

L= Distancia entre el Punto De Aforo y cámara Húmeda. 1.24 m y se asume 1.25m 

Ø=Diámetro de orificios. 2” 

NA= número de orificios. 2 und 

b= Ancho de la pantalla. 0.90 m se asume 1.5m es trabajable 

Ht= altura de la cámara húmeda. 1 m  

Øcanastas=diámetro de la canastilla. 2” 

Øc=diámetro de la conducción. 1” 

L=longitud de la canastilla 0.15 m 

Nranuras=número de ranuras 115 ranuras 

Ø= rebose  2”  

Ø= limpieza. 2” 

Nota. dimensiones de captación de tunaschayuc cuales se encontró y se verifico en la in 

situ. Fuente: elaboración propia. 

 

4.1.1.1.2. Dimensiones optimas de una captación de ladera. la determinación 

de las dimensiones optimas de las captaciones de ladera existente, utilizando los cálculos 

de captación en el ítem 2.2.2 (a). obteniendo los siguientes datos.  
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Tabla10 

resumen de cálculos de captación 

Dimensiones /características de la 

captación 

Existente cálculos  

Observaciones 

“Tunaschayuc” “Tunaschayuc” 

L= Distancia entre el Punto De Aforo y 

cámara Húmeda. 

1.20 m 1.24 m y se asume 

1.25 

No cumple 

Ø=Diámetro de orificios. 2” 2” cumple 

NA= número de orificios. 3 und 3 und cumple 

b= Ancho de la pantalla. 0.64 m 1.10 m se asume 1.5 

es trabajable 

No cumple 

Ht= altura de la cámara húmeda. 0.89 m 0.93 se asumió 1 m  No cumple 

Øcanastas=diámetro de la canastilla. 2” 2” cumple 

Øc=diámetro de la conducción. 2” 2” cumple 

L=longitud de la canastilla 0.10 m 0.15 m No cumple 

Ø= rebose y limpieza. 1.5” 1.72” se asume 1.5” 

por lo comercial 

cumple 

Nota. donde se ve la diferencia de la captación construida y la captación diseñada según RM-

192-2018 viviendas y donde 5 de 9 solo cumple con el diseño. Fuente elaboración propio. 

 

De los parámetros señalados en el marco teórico cumple 5/9, que equivale a decir que 

la eficiencia hidráulica de la infraestructura del sistema de agua potable de la localidad de 

Umaccata sus dimensiones optimas respecto a la captación es de 55.55%. teniendo en cuenta 

que la captación de Umaccta no cumple con las dimensiones según diseño calculado. 

4.1.1.2. Eficiencia hidráulica en la Línea de conducción 

4.1.1.2.1. Cálculo de población de diseño y oferta de agua. Datos de sistema 

de agua potable para el cálculo de la población de diseño. 

Número de viviendas         : 30 viviendas  

Densidad                             : 4.6 hab/vivienda  
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Población actual                 : 138 hab  

Tasa de crecimiento           : 0.0468% fuente: INEI 

Periodo de diseño                : T=20 años  fuente: RM-Ministerio Vivienda 

192-2018 

4.1.1.2.2. Población futura.  RM- Ministerio de Vivienda N°192-2018, En 

caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe adoptar una 

población de diseño, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar opinión al 

INEI. En caso contrario es contar con padrón de usuarios actualizado a la fecha de empiezo 

del proyecto o se adoptara la tasa de crecimiento distrital.  

Datos:  

población actual Po=138 Hab 

periodo de diseño t= 20 años  

𝐏𝐟 = Pa(1 +
r ∗ T

100
) 

Para la aplicación de esta fórmula es necesario conocer el coeficiente de 

crecimiento (r)  

Tabla11 

cálculo de coeficiente de crecimiento 

 

AÑO 

Po 

(hab) 

t 

(años) 

P 

(Pf-Po) 

 

Po*t 

r 

P/Po*t 

 

r*t 

2007 179 10 

3 

42 

83 

1790 

663 

0.0234 

0.125 

0.234 

0.375 2017 221 

2020 138 

total  13    0.609 

Nota. con los censos del 2017,2007,2020 se pudo hacer el cálculo del coeficiente de 

crecimiento fuente: elaboración propia. 
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𝐫 =
total 𝐫 ∗ 𝐭

total 𝐭
 

𝐫 =
0.609

13
 

𝐫 = 𝟎. 𝟎𝟒𝟔𝟖 

r= 46 por cada 1000 habitantes (46%) 

𝐏𝐟−𝟐𝟎 = 138 ∗ (1 +
46 ∗ 20

1000
) = 𝟐𝟔𝟓 𝐇𝐚𝐛 

La población futura en 20 años será de 265 habitantes donde se tendrá un aumento 

de según Agua Potable Para Poblaciones Rurales, población con la cual se diseñará el sistema 

de agua potable de la localidad de Umaccata 

4.1.1.2.3. Dotación. Cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de 

consumo de cada integrante de una vivienda, la selección se hará según tipo de opción 

tecnológico para la disposición sanitaria de excretas y la región en la cual se implementa.  

Tabla12 

Dotación según tipo de opción tecnológico 

 
REGION 

DOTACIÓN SEGÚN TIPO DE OPCIÓN TECNOLÓGICO (L/HAB/D) 

SIN ARRASTRE HIDRÁULICO 
(COMPOSTERA Y HOYO SECO 

VENTILADO) 

CON ARRASTRE HIDRÁULICO 
(TANQUE SÉPTICO MEJORADO) 

Costa  60 90 

Sierra 50 80 

Selva 70 100 

Nota. esta dotación implementa según l/hab/dia y también se toma en cuenta la geografía. 

Fuente: resolución ministerial 192- viviendas -2018 (Saneamiento, 2018). 

 

✓ Coeficiente de variación de consumo (K1, K2)  
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Tabla13 

Coeficiente de variaciones 

Consumo máximo diario  K1 1.30 

Consumo máximo horario K2 2.00 

Regulación de reservorio K3 0.25 

Variación anual  Gr 1.20 

Variación estacional Ko 0.10 

Caudal fuente mínima Qf 0.362 

Nota. se deben considerar los coeficientes k1 y k2 para los diseños del sistema de 

agua fuente: resolución ministerial 192- vivienda 2018  (Saneamiento, 2018). 

 

Una vez definida el crecimiento de la población, la dotación de agua, la 

cobertura y el porcentaje de pérdidas de agua, se deberá realizar la 

proyección de la demanda promedio, demanda máxima diaria y demanda 

máxima horaria de agua potable para el horizonte de diseño establecido 

de la investigación 

4.1.1.2.4. Caudal promedio diario anual (Qp). 

Qp =
Dot ∗ Pf

86400
 

Qp =
80 ∗ 265

86400
 

𝐐𝐩 = 𝟎. 𝟐𝟒𝟓 𝐋𝐭/𝐒𝐞𝐠 

Donde:  

Qp: Caudal promedio diario anual en Lt/Seg 

Qmd: caudal máximo diario Lt/Seg 

Dot: Dotación Lt/Hab.Dia 

Pf: Población de diseño (Hab) 
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4.1.1.2.5. Consumo Máximo diario (Qmd).  

Qmd = 1.3 ∗ Qp 

Qmd = 1.3 ∗ 0.245 

𝐐𝐦𝐝 = 𝟎. 𝟑𝟏𝟖 𝐋𝐭/𝐒𝐞𝐠 

4.1.1.2.6. Consumo máximo horario (Qmh). 

Qmh = 2 ∗ Qp 

Qmh = 2 ∗ 0.245 

𝑸𝒎𝒉 = 𝟎. 𝟒𝟗 𝑳𝒕/𝑺𝒆𝒈 

4.1.1.2.7. Caudal mínimo que debe rendir la fuente. 

𝐐𝐦𝐟 =
Pf ∗ Dot ∗ K1 ∗ (1 + Ko) ∗ Gr

86400
 

𝐐𝐦𝐟 =
265 ∗ 80 ∗ 1.3 ∗ (1 + 0.10) ∗ 1.2

86400
 

𝐐𝐦𝐟 = 𝟎. 𝟒𝟐𝟏 𝐋𝐭/𝐒𝐞𝐠 

4.1.1.2.8. Resumen de caudales. 

Tabla14 

Resumen de caudales calculados 

Caudales 

Caudal promedio diario anual Qp= 0.245 

Caudal máximo diario Qmd= 0.318 

Caudal máximo horario Qmh= 0.49 

Caudal mínimo que debe rendir la 

fuente Qmf= 

0.421 
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Nota. caudales calculados donde Qmd se utiliza para el diseño de la red de 

distribución fuente: elaboración propia. 

Se realizará dos mediciones en el tramo de la línea de conducción, una después de la 

captación Tunaschayuc y la otra antes del ingreso al reservorio. Midiéndose ambos caudales 

y determinando la eficiencia hidráulica de la línea de conducción en la localidad de 

Umaccata. 

Tabla15 

Aforo en la línea de conducción 

Volumen 

4 lt 

 

Coordenadas 

Medición de tiempo (Seg)  

Q 
(L/Seg) 

1° 2° 3° 4° 5° Promedio 

Q1=Captación 

Tunaschayuc 

E=728099.639 4.65 

 

4.72 

 

4.53 

 

4.51 4.50 4.582 0.872 

N=8494076.365 

Q1=Captación 

Tunaschayuc 

E=728125.403 4.77 

 

4.75 

 

4.56 

 

4.57 4.54 4.638 0.862 

N=8494019.830 

Nota. el aforo realizado al precio de la línea se obtuvo un caudal de0872, y al final de la línea 

se obtuvo 0.862. fuente: elaboración propia. 

 

Reemplazamos en la ecuación 16 eficiencia hidráulica en la línea de 

conducción tenemos: 

Ec(%) =
Q2

Q1
x100 

Ec(%) =
0.872

0.862
x100 

𝐄𝐜(%) = 𝟗𝟖. 𝟖𝟓% 

 

La eficiencia hidráulica de la infraestructura del sistema de agua potable en la localidad de 

Umaccata, en la línea de conducción es de 98.85% teniendo una variación de caudal en la 
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entrada del reservorio, teniendo en cuenta que en el tramo de la línea de conducción hay 

accesorios rotos donde que la tubería tiene fugas y por eso no llegar a una eficiencia al 100%. 

4.1.1.3. Eficiencia hidráulica en el Reservorio Umaccata 

El reservorio tiene 6 años de construcción donde que el 2020 realizamos los cálculos 

para determinar su capacidad de almacenamiento.  

También la dotación se extrajo de acuerdo al uso diario de agua que utilizan los 

pobladores, obtenido en conversación con pobladores de la localidad de Umaccata de cuánta 

agua usa al día (medición en balde aproximado). Debido a que en la zona no existe medidores 

que ayuden a medir el agua que consumen la localidad de Umaccata.  Cantidad aproximada 

de uso de agua es de 3 baldes de 20 lt.  

Tabla 16 

Coordenadas del reservorio 

 

RESERVORIO 1 
 

 

COORDENADAS 

NORTE  ESTE  COTA 

 8494018.6783 728126.1099 2901.1099 

Nota. Ubicación del reservorio de la localidad de Umaccata 

Según el RNE será calculado con el diagrama de masa correspondiente a las 

variaciones horarias de la demanda, y cuando no haya disponibilidad de información el 

volumen de regulación se debe considerar como mínimo el 25% del promedio anual de la 

demanda siempre que el suministro sea calculado para las 24 horas de funcionamiento y en 

otros casos se determinará de acuerdo al horario de suministro. 

4.1.1.3.1. Volumen de regulación. 
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VR = 25% ∗ Qp 

VR = 0.25 ∗ 0.318/86400 

𝐕𝐑 = 𝟗. 𝟐𝟎 

4.1.1.3.2. Volumen contra incendios. El RM-192-2018 -Vivienda indica en 

caso de considerarse demanda contra incendio en un sistema de abastecimiento se asignará 

en el criterio siguiente: 50 m3 para áreas destinadas netamente a vivienda Para poblaciones 

menores a 10000 habitantes, no es recomendable y resulta antieconómico el proyectar 

sistema contra incendio. 

𝐕𝐜𝐢 = 𝟎 

4.1.1.3.3. Volumen de reserva. 

Vres = Qp ∗ T 

Se considera un tiempo de reserva a la distancia que se necesita para hacer 

el mantenimiento a reservorio, se recomienda 4 horas.  

Vres = 0.15 ∗ 0 

𝐕𝐫𝐞𝐬 = 𝟎 

4.1.1.3.4. Volumen de almacenamiento. 

Valc = Vreg + Vres + Vci 

Valc = 9.20 + 0 + 0 

𝐕𝐚𝐥𝐜 = 𝟗. 𝟐𝟎 

según RM-192-2018 de Ministerio de Vivienda se estandariza para un volumen 

calculado menor o igual a 5 𝑚3, se selecciona una estructura de almacenamiento de 5 𝑚3, 
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para un volumen mayor a 5 𝑚3  y hasta 10 𝑚3, se selecciona una estructura de 

almacenamiento de 10 𝑚3.  

𝑽𝒐𝒍. 𝒂𝒍𝒎𝒂𝒄𝒆𝒏𝒂𝒎𝒊𝒆𝒕𝒐  𝟗. 𝟐𝟎 − 𝒆𝒔𝒕𝒂𝒏𝒅𝒂𝒓𝒊𝒛𝒂𝒅𝒐 = 𝟏𝟎𝒎𝟑  

La eficiencia hidráulica de la infraestructura del sistema de agua potable de la 

localidad de Umaccata, el reservorio cumple el 51.11 % donde se observó un reservorio de 

5𝑚3 y el que se diseñó también se obtuvo una capacidad de 10𝑚3. 

4.1.1.4. Eficiencia hidráulica en la línea de Aducción 

Se realizará dos mediciones en el tramo de la línea de aducción, una después del reservorio 

y la otra antes del ingreso a la red de distribución. Midiéndose ambos caudales y 

determinando la eficiencia hidráulica de la línea de aducción en la localidad de Umaccata. 

Tabla17 

Aforo en la línea de aducción 

 

Nota. caudal del inicio de la alinea de aducción es de 0.904 lt/seg. donde que se 

ve un problema en las tuberías. Fuente elaboración propia. 

 

Reemplazamos en la ecuación 16 eficiencia hidráulica en la línea de 

aducción tenemos: 

Volumen 
4 lt 

Medición de tiempo (Seg)  
Q 

(Lt/Seg) 
1° 2° 3° 4° 5° Promedio 

Q1=Captación 
Tunaschayuc 

4.01 
 

4.26 
 

5.22 
 

4.55 4.09 4.426 0.904 

Q1=Captación 
Tunaschayuc 

4.1 
 

4.25 
 

5.23 
 

4.58 4.1 4.582 0.898 
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Ec(%) =
Q2

Q1
x100 

Ec(%) =
0.898

0.904
x100 

𝐄𝐜(%) = 𝟗𝟗. 𝟒𝟏𝟓% 

La eficiencia hidráulica de la infraestructura del sistema de agua 

potable en la localidad de Umaccata, en la línea de conducción es de 99.415% teniendo una 

variación de caudal en la entrada del reservorio, teniendo en cuenta que en el tramo de la 

línea de conducción hay accesorios rotos donde que la tubería tiene fugas y por eso no llegar 

a una eficiencia al 100%. 

4.1.1.5. Eficiencia hidráulica en la línea de distribución 

Se tomaron cinco puntos de inspección, que nos permitieron conocer la eficiencia hidráulica 

en la línea de distribución. 

Tabla18 

Aforo en los ramales de la línea de distribución 

Aforos en la red de distribución 

Volumen Medición de tiempos (seg) Q (lt/sg) Q total Ed 

(4 lt) 1° 2° 3° 4° 5° promedio (lt/seg) (%) 

Q1 9.2 9.5 9.5 9.45 9.35 9.4 0.42553191 0.426 91.78 

Casa 6 10.7 11.28 10.04 9.82 11.26 10.62 0.37664783 0.391 

Casa 7 10.2 10.8 10.5 10.11 10.3 10.382 0.38528222 

Casa 9 9.25 9.35 9.7 10.01 10.5 9.762 0.4097521 

Q2 9.1 9.35 9.45 9.78 9.1 9.356 0.42753313 0.428 94.84 

Casa 17 9.5 9.3 9.9 9.1 9.4 9.44 0.42372881 0.405 

Casa 18 10.1 10.2 10.8 9.95 10.6 10.33 0.38722168 

Q3 10.1 10.25 10.35 10.65 10.78 10.426 0.38365624 0.384 99.37 

Casa 24 10.26 10.35 10.56 10.87 10.65 10.538 0.37957867 0.386 

Casa 29 10.85 10.65 10.25 10.85 10.75 10.67 0.37488285 

Casa 27 10.98 10.28 10.84 10.6 10.78 10.696 0.37397158 
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Casa 28 9.89 9.45 9.75 9.25 9.74 9.616 0.41597338 

Q4 9.85 9.25 9.1 9.35 9.45 9.4 0.42553191 0.426 89.53 

Casa 30 10.7 11.28 10.04 9.82 11.26 10.62 0.37664783 0.381 

Casa 31 10.2 10.8 10.5 10.11 10.3 10.382 0.38528222 

Q5 10.2 10.45 10.78 10.58 10.57 10.516 0.38037277 0.380 99.07 

Casa 01 11.5 11.8 11.85 11.2 11.8 11.63 0.34393809 0.377 

Casa 26 9.25 9.35 9.7 10.01 10.5 9.762 0.4097521 

Promedio total eficiencia hidráulica en la línea de distribución (%) 94.92 

Nota. los caudales al principio de cada ramal tienen una eficiencia optima donde se llegó 

describir que el sistema de agua tiene fugas y accesorios mal colocados. Fuente: elaboración 

propia. 

 

La eficiencia hidráulica de la infraestructura del sistema de agua potable de la comunidad de 

Umaccata en la línea de distribución es de 94.92%.  se observó que en la línea de 

distribución hay casa con piletas rotas y accesorios rotos en algunos tramos por esa razón 

tenemos una eficiencia del 94.92%. 

4.1.1.6. Resumen del estado del sistema de agua potable 

Tabla19 

Resumen del estado del sistema 

 

 

 

Nota.Donde se tiene una eficacia hidráulica en el estado del sistema de 74.79%, 

donde se dijo que esta en un estado regular. Fuente: propia. 

4.1.1.7. Estado de la infraestructura del sistema de agua potable 

Utilizamos la tabla 1 para evaluar la eficiencia de la operación y manteniendo. 

 

ESTADO DEL SISTEMA CAPTACION 55.55 

Línea de conducción 98.85 

Reservorio 100 

Línea de aducción 99.42 

Línea de distribución 94.92 

ESTADO DEL SISTEMA 74.79 
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4.1.1.8. Cobertura (V1), en el sistema de agua potable 

Figura7 

Cobertura (V1) en el sistema de agua potable 

 

Nota. Cobertura (V1) primera variable del estado del sistema donde se 

tenemos 138 personas atendidas y podemos atender a 756 personas con el 

caudal de aforo de 0.74lt.seg. fuente: según encuestas realiza formato 01 

estado del sistema. (SIRAS, 2010) - ver en el anexo C. 

Se viene atendiendo el servicio de agua potable en la comunidad de Umaccata 30 viviendas 

y comuna población de 138 debidamente empadronados. Así mismo el caudal de la fuente 

en época de sequía es de 0.74 lt/seg. Es por ello que con dicho caudal y asignado 80 

lt/persona/dia, tal cual muestra RM-192-2018-Vivienda.; se podrá atender 756 personas. Es 

decir, casi 5 veces más de la población actual. Por lo tanto, la cobertura de agua es 

garantizada y de acuerdo a la metodología siras obtendrá un puntaje de 4 puntos, lo que 

significa que la cobertura del sistema de agua de la comunidad de Umaccata es buena. 

4.1.1.9. Cantidad de agua (V2) 

De acuerdo a los cálculos realizados y tal como se muestra en el grafico:  el volumen de 

oferta o disponible es de 60480 lt/ dia. Y el volumen de requerimiento o demanda es de 

cobertura

personas atendidas 138

personas atendibles 756

138

756

0
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14352 lt/ dia.  Por lo que el volumen de demanda es mayor 23.73% del volumen oferta es 

necesario para atender a la población actual. Por lo según el medo siras se obtuvo un puntaje 

de 4 donde se califica con buen estado. 

Figura8 

Cantidad de agua (V2) del sistema de agua potable 

 

Nota. volumen 14,352lt/día volumen que necesita la localidad de Umaccata. 

Fuente: formato 01 estado del sistema de agua potable. (SIRAS, 2010) - ver en 

el anexo C. 

4.1.1.10. Continuidad del servicio (V3) 

la continuidad esta referida a las horas por día que se presta el servicio. La continuidad del 

servicio se establecidos mediante encuesta que se realizó a los usuarios y la junta de la JASS. 

y así mismo se puedo constar que el sistema de agua problema de la comunidad de Umaccata 

es constante o continuo y no presenta interrupciones durante todo el día. Por lo que según el 

método siras se obtuvo un puntaje de 3 puntos.  
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Figura9 

Continuidad del servicio (V3) 

 

Nota. según calculo se tiene una continuidad permanente donde no hay escases de 

agua en el sistema de agua potable. Fuente: según encuestas formato 01 estado del 

sistema (SIRAS, 2010) - ver en el anexo C. 

 

4.1.1.11. Calidad de agua (V4) 

La calidad de agua se ha verificado a través de consulta a los miembros de la JASS. tal como 

recomienda el método siras y también se hiso la prueba de cloro en el agua del sistema de 

agua potable del sistema de comunidad de Umaccata. 
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Figura10 

Calidad de agua (V4) 

 

Nota. el agua de la comunidad de Umaccata no tiene ningún metal, pero si tiene 

bacterias por no hacer una buena cloración. Fuente: formato 01 estado del 

sistema. (SIRAS, 2010) - ver en el anexo C. 

4.1.1.12. Estado de la infraestructura (V5) 

Captación: (E= 728101.6876; N= 8494069.9069) con un ancho=1.00 m, largo=1.20 m y 

una altura = 0.60 m. esta caja de reunión se encuentra en la COTA: 2904.1061 m.s.n.m. 

Realizando las mediciones del caudal se tiene un aforo de: 1.02 lt/seg. En tiempo de lluvias 

y un caudal de 0.7 lt/seg. En tiempo de estiaje.  

Estructura en mal estado donde presenta agrietamientos y raíces que afecta la estructura. 

tubería de limpieza o rebose sin protección lo cual hace propenso el ingreso de insectos y 

roedores que contamine el agua causando enfermedades en los usuarios. Cámara húmeda 

con presencia de raíces y algunos insectos y telas de araña al redor de las paredes, paredes 

colocan cloro en
el agua de

forma periodica

como es el agua
de consumo

se realiza
analisis

bacteriologico

quien supervisa
la calidad de

agua

calidad de agua 1 3 4 4

1

3

4 4

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

2.4

CALIDAD DE AGUA



 

 

78 

 

con coloración rojiza amarillenta donde posee 3 llorones de pvc 2”. Tapa sanitaria con 

presencia de óxido. El día de la visita esta se mostraba con cierta turbidez, aunque el Sr. 

Federico Gonzales Aymara secretario de la JASS, menciono que el agua se vuelve turbia o 

más intensa cuando hace fuertes lluvias.  Accesorios en mas estado como las canastillas 

cubiertas con raíces, tubería de salida rota, válvulas rotas, cono de rebose no está fijo, tubería 

de limpia rota, tapa sanitaria con oxido y rota. Siguiendo la metodología de siras se obtuvo 

un puntaje de 2.5 lo que se define un sistema en pésimas condiciones. 

Figura11 

Captación del sistema (V5) 

 

Nota. el puntaje más afectado es del cerco perimétrico por el cual se 

obtuvo un puntaje general de 2.5. fuente: formato 01 estado del sistema 

(SIRAS, 2010) - ver en el anexo C. 

 

4.1.1.12.1. Caja o buzón de reunión. tenemos un sistema en deterioro en todo el 
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en mal estado, presencia de raíces y algunos insectos y telas de araña al redor de las 

paredes, paredes con coloración rojiza amarillenta donde posee 3 llorones de pvc 2”. Tapa 

sanitaria con presencia de óxido. El día de la visita esta se mostraba con cierta turbidez, 

aunque el Sr. Federico Gonzales Aymara secretario de la JASS, menciono que el agua se 

vuelve turbia o más intensa cuando hace fuertes lluvias, siguiendo la metodología sira se 

obtuvo un puntaje de 2.66 lo que se define que está en pésimas condiciones. 

Figura12 

Caja o buzón de reunión (V5) 

 

 

Nota. donde se obtuvo un puntaje muy bajo en la infraestructura del 

componente. Fuente: formato 01 estado del sistema (SIRAS, 2010) - ver 

en el anexo C. 
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conduce al fluido por gravedad con una longitud de 0.88.33 km de diámetro de 2”, 

tapa sanitaria infraestructura accesorios

caja obuzon de reunion 2 3 2

2

3

2

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

2.66

CAJA OBUZON DE REUNION



 

 

80 

 

instalada en el año 2016, dándose a través de tuberías y a presiones diferentes de las 

presiones atmosféricas. Es este tramo tenemos un pasee aéreo de 6.12 m en la progresiva 

0+035.695 donde se observó ligeramente descubierta la tubería, siguiendo la metodología 

sira se obtuvo un puntaje de 2.5 lo que se define que está en pésimas condiciones. 

Figura13 

Línea de conducción del sistema (V5) 

 

Nota. en la linea de conducion se tuvo tuberias parcialmente expuetsas 

tal cual se muestra en el grafico. Funte: formato 01 estado del sistema 

(SIRAS, 2010) - ver en el anexo C. 

4.1.1.12.3. Reservorio. El Reservorio existente de 5 𝒎𝟑  construido en el año 

2016 (E= 728126.1099; N= 8494018.6783) Cota: 2901.1099 m.s.n.m. presenta 

agrietamiento, fugas de agua, caja de válvula totalmente expuesta a la intemperie, no 

cuenta con cerco perimétrico seguro y está rota por partes, sistema de cloración en buen 

estado, no se utiliza nunca.  siguiendo la metodología sira se obtuvo un puntaje de 3.23 lo 

que se define que está en pésimas condiciones. 
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Figura14 

Reservorio del sistema (V5) 

 

Nota. el el reservoro se obtubo un puntaje de 3.23, donde que no contaba con tapas 

sanitaris ni dado de proteccio. Fuente: fortamato 01 estado del sistema (SIRAS, 2010) - ver 

en el anexo C. 
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encuentra enterrados totalmente y en buen estado. siguiendo la metodología sira se obtuvo 

un puntaje de 3 lo que se define que está en pésimas condiciones. 

Figura15 

Línea de distribución (V5) 

 

Nota. en la línea de distribución se obtuvo un puntaje de 3 donde también se 

observó tuberías parcial mente expuestas. Fuente: formato 01 estado del sistema 

(SIRAS, 2010) - ver en el anexo C. 

 

4.1.1.12.5. Cámara rompe presión.  El estado de las cámaras rompe presión han 

sido evaluadas en base al estado de la estructura de la cámara rompe presión CRP-7, tapas 

sanitarias, canastilla, tubería de limpia o rebose, dado de protección, válvulas de control, 

válvulas flotadoras y cerco perimétrico. Se identificaron los siguientes riesgos: 
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CRP 3     2880.00 m.s.n.m.            1” 

CRP 4     2830.00 m.s.n.m.            1” 

CRP 5     2840.00 m.s.n.m.            1” 

siguiendo la metodología sira se obtuvo un puntaje de 1.634 lo que se 

define que está en pésimas condiciones. 

Figura16 

cámara rompe presión CRP-7 (V5) 

 

Nota. en la cámara rompe presión se tuvo un puntaje de 1.634 donde que los 

accesorios estaban en malas condiciones. Fuente: formato 01 estado del sistema 

(SIRAS, 2010) - ver en el anexo C. 

 

4.1.1.12.6. Piletas públicas.  Para realizar el diagnóstico consideramos el 100% 

de las conexiones domiciliarias pertenecientes al sistema, este diagnóstico se realizó en 

base al estado de la estructura de las piletas, de las válvulas de paso y de los grifos.  
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Figura17 

piletas públicas del sistema (V5) 

 

Nota. en las piletas públicas se tuvo un puntaje de1.85 donde que en la casa 

2,3,4,6,8,10,11,13,19,22,25,27,29 son las más dañadas. Fuente: formato 01 estado del 

sistema (SIRAS, 2010). 
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Figura18 

Resumen de puntajes del estado del sistema 

 

Nota. donde que en el estado del sistema se obtuvo un puntaje de 3.146 donde se 

dice que en la infraestructura se tiene un puntaje muy bajo de 2.33. fuente: 

formato 01 estado del sistema de agua potable (SIRAS, 2010) - ver en el anexo 

C. 
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Tabla20 

Resumen de la infraestructura del sistema 

 

Indicadores para determinar el estado de la infraestructura del sistema. 

Puntaje a calificar 4 3 2 1 
Cobertura del sistema (V1) 4 

Cantidad de agua (V2) 4 

Continuidad (V3) 3 
Calidad de agua (V4) 2.4 

Estado de la infraestructura (V5)  

a) captación. 2.50 
b) Caja o buzón de reunión. 2.66 

 

 
 

c) cámaras rompe presión CRP-6 

No son necesarias, 

debido a que la altura 
desde la captación al 

R1, es menor de 50 

m.c.a según: RM-

192-2018 

VIVIENDA. 

d) línea de conducción. 2.5 
 

e) Planta de tratamiento de agua. 

No cuenta con una 

planta de tratamiento. 

f) reservorio. 3.23 
g) línea de aducción y distribución. 3 

h) válvulas. 1.66 

i) cámaras rompe presión CRP-7 1.63 
j) Piletas públicas. 2 

k) piletas domiciliarias 1.85 
∑ 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆𝒔 (a+b+c+d+e+f+g+h+i) 21.03 

Eficiencia del estado de la infraestructura  
∑ 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆𝒔

# 𝒅𝒆 𝒄𝒂𝒍𝒊𝒇𝒊𝒄𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏
 2.33 

Estado del sistema  

 Estado del sistema  ∑ Va riables (Vn)

5
 

 3.14 

estado de la infraestructura del sistema (%) 78.65 

Nota. el estado del sistema llego a obtener una eficiencia de 78.65 % con sus 5 variables 

fuente: elaboración propia. 

 

Donde se muestra que el estado de la infraestructura del sistema de agua 

potable de Umaccata es de 78.65% 

 

 

 



 

 

87 

 

4.1.2. eficiencia hidráulica CONAGUA 2012. 

4.1.2.1. Oferta hídrica 

Según el item 5.1.1.3 eficiencia hidráulica en reservorio. 

 

Se hizo el cálculo del volumen actual que utilizaría el reservorio y se obtuvo un caudal 

Qmd=0.318 lt/seg. Donde tenemos un caudal de aforo en el mes de junio que es un caudal 

mínimo que se obtiene es este mes critico por ser los meses de sequía, la captación de 

tunaschayuc tiene un Q= 0.74 lt/seg. Obteniendo un caudal en la captación de tunaschayuc 

es de 42.97% caudal que solicita para abastecer a toda la localidad de Umaccata de forma 

eficiente. 

4.1.2.2. Continuidad  

Según formado 01 del estado del sistema que se realizó a los pobladores de Umaccata, 

se obtuvo que el abastecimiento del recurso hídrico de la siguiente manera. 

 

aforo Qmd (lt/seg)

oferta 0.7 0.318

0.7

0.318

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

OFERTA HIDRICA

oferta



 

 

88 

 

 

Según datos obtenidos a través del formato 01 (estado del sistema) realizados a los 

pobladores en función a la cantidad del servicio prestado, se puede calificar en 3 niveles  

 

suficiente normal insuficiente total 

Abasteciendo 

siempre, siempre 

hay agua las 24 

horas 

Todos los días hay, 

aunque sea por 

horas 

A veces no hay  

21% 55.5% 23.5% 100% 

 

4.1.2.3. Cobertura 

En la localidad de Umaccata cuenta con 30 familias que cuentan con el sistema de 

agua potable, ahora la localidad de Umaccata cuenta con 53 familias donde si uvo un 
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crecimiento poblacional considerado.  Donde se obtuvo un resultado de 89.03% tal como se 

muestra en la tabla. 

Descripción Cantidad % 

Con cobertura  30 89.03% 

Sin cobertura 23 10.96% 

Total 53 100% 

 

4.1.2.4. Calidad 

Descripción de cómo se determina la calidad del agua. 

Descripción % 

Como es el agua que consume turbia 15% 

clara 85% 

cloración Si 91% 

no 9% 

Cloro residual defecto 15% 

exceso 19% 

normal 65% 

Institución que supervisa JASS 100% 

MINSA 0% 

otros 0% 

 

 

Según tabla, localidad de Umaccata el 65% de la población consume agua con cloro 

el cual se encuentra en el rango (0.5 – 1mg/Lt).  en el entender los que están en el rango de 
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19% en el exceso es porque se encuentran muy cerca del reservorio es por el cual se obtuvo 

tal puntaje.  

4.1.2.5. Medición de presión en línea de distribución 

Tabla21 

presión con manómetro 

N°  

Nombres 

Presiones 

P.S.I M.C.A 

1 Benedicto Garcia Salas 2.50 2.82 

2 Sacarias Huaman Contreras 3.00 3.54 

3 Paulino Pinares Ccoicca 11.00 14.21 

4 Rene Garcia Zevallos 20.00 29.85 

5 Vito Mozon  Torres 14.00 21.31 

6 Alejandro Huaylla Anampa 15.50 22.70 

7 Victoria Hauylla Carbajal 25.50 26.95 

8 Mario Huaylla Carbajal  24.50 34.15 

9 Pascual Huaylla Carbajal 7.50 11.35 

10 Cristina Huaylla Carbajal  21.00 28.40 

11 Leonidas Peña Taype 31.00 45.25 

12 Ruth Matilde Peña Huaylla 10.00 12.70 

13 Erasmo Chumpisuca Damiana  51.00 71.00 

14 Esperanza Bernaola Solis 30.00 41.25 

15 Luis Toledo Peña 24.00 35.54 

16 Ciro Garcia Serrano 30.00 44.08 

17 Savino Gutierrez Aymara 4.50 7.11 

18 Federico Gonzales Aymara 32.00 46.93 

19 Aurelio Gutierrez Aymara 18.00 24.15 

20 Jose Gonzalez Aymara 16.00 21.30 
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21 Felicitas Gonzales Aymara 29.00 42.60 

22 Fracisco Enrique Chumpisuca Perez 19.50 28.40 

23 Aurelio Huaylla Pareja 13.50 19.90 

24 Wilbert Huaylla Peña 7.50 11.35 

25 Nicolas Bedia Bustos 6.00 7.10 

26 Daniel Chipa Ramos 4.00 5.65 

27 Jose Aguirre Huachaca 36.00 49.50 

28 Martin Salgueron Catalan 5.00 7.10 

29 Julio Pareja Huaylla  26.50 36.60 

30 Santiago Cruz Huillca 33.50 48.35 

Nota. medición de presiones con manómetro a las 30 familias de la localidad de Umaccata 

fuente: elaboración propia. 

 

4.1.2.6. Resumen eficiencia hidráulica CONAGUA 2014. 

Tabla 22 

Resumen de eficiencia hidráulica CONAGUA 2014. 

 

 

 

 

 

 

Nota. -. Fuente: propia. 

 

Remplazaremos los datos obtenidos de la tabla 5 donde se obtendrá la eficiencia 

hidráulica, según metodología CONAGUA 2012.  

Parámetros Puntaje 

Oferta 4 

Continuidad 3 

Cobertura 

 

4 

Calidad 

 

3 

Presiones   4 
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Tabla 

 Parámetros de la eficiencia hidráulica - CONAGUA, 2012. 
E

fi
ci

en
ci

a 
H

id
rá

u
li

ca
 

Parámetros Indicadores Categoría 

1 2 3 4 

Oferta hídrica Caudal 
   

4 

Continuidad Horas de agua 
 

 3  

Cobertura poblacional % Cobertura 
 

  4 

Calidad de agua Cloro residual (mg/L) 
 

 3  

Presión media en la red de 
distribución 

Kg/cm2 
   

4 

 

∑ 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 

                          18 

|eficiencia hidráulica 90% 

Nota. indicadores para determinar la eficiencia hidráulica según rango y puntaje 

obtenido (CONAGUA, 2012). 
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4.1.3. Eficiencia de la operación y mantenimiento. 

para evaluar la eficiencia de la operación y manteniendo se tomaron 8 

indicadores, siguiendo la metodología sira se obtuvo un puntaje de 2.5. 

Figura19 

Operación y mantenimiento del estado del sistema 

 

Nota. en la operación y mantenimiento se obtuvo un puntaje de 2.5. fuente: formato 03 

operación y mantenimiento (SIRAS, 2010) - ver en el anexo B. 
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Tabla23 

Indicador para determinar la operación y mantenimiento 
Indicadores para determinar la eficiencia de la operación y mantenimiento. 

Puntaje a calificar 4 3 2 1 
a) Plan de mantenimiento.  3   

b) Participación del usuario.  3   
c) Cada que tiempo realizan la limpieza. 4    

d) Cada que tiempo realizan la cloración.   2  

e) Prácticas de la conservación de la fuente.    1 
f) Quien se encarga de los servicios de gasfitería.  3   

g) Remuneración de gasfitero.    1 

h) Cuenta con herramienta.   3   

∑ 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆𝒔 20 

Eficiencia de la operación y manteniendo 
∑ 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆𝒔

# 𝒅𝒆 𝒄𝒂𝒍𝒊𝒇𝒊𝒄𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏
                                     2.5 

Eficiencia de la operación y manteniendo (%) 62.5 % 

Nota. en esta variable se llegó a obtener una eficiencia de 62.5%  

La eficiencia de la operación y mantenimiento del sistema de agua potable en la localidad de 

Umaccata – Abancay –Apurímac.  Es de 62.5% 

4.1.4. Eficiencia de la gestión administrativa del sistema. 

evaluar la eficiencia la gestión de los servicios. Se tomo la encuesta a los 30 beneficiarios 

donde se tomó en cuenta a los jefes de hogar y se según la metodología de siras y se obtuvo 

un puntaje de 3.286. 

Tabla24 

padrón de la localidad de Umaccta 

Numero 

Casa 

Nombre Y Apellido Puntaje Integrantes Por 

Familia 

1 Benedicto Garcia Salas 3.14 3 

2 Sacarias Huaman Contreras 2.57 6 

3 Paulino Pinares Ccoicca 2.86 3 

4 Rene Garcia Zevallos 2.64 4 

5 Vito Mozon  Torres 3.07 3 

6 Alejandro Huaylla Anampa 3.14 2 

7 Victoria Hauylla Carbajal 3.00 3 

8 Mario Huaylla Carbajal  3.14 5 

9 Pascual Huaylla Carbajal 3.18 5 
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10 Cristina Huaylla Carbajal  3.26 4 

11 Leonidas Peña Taype 3.07 7 

12 Ruth Matilde Peña Huaylla 3.00 1 

13 Erasmo Chumpisuca 

Damiana  

2.57 4 

14 Esperanza Bernaola Solis 2.86 5 

15 Luis Toledo Peña 3.00 4 

16 Ciro Garcia Serrano 3.14 7 

17 Savino Gutierrez Aymara 2.86 6 

18 Federico Gonzales Aymara 3.14 4 

19 Aurelio Gutierrez Aymara 2.57 4 

20 Jose Gonzalez Aymara 2.93 8 

21 Felicitas Gonzales Aymara 2.79 5 

22 Fracisco Enrique 

Chumpisuca Perez 

2.83 5 

23 Aurelio Huaylla Pareja 3.29 7 

24 Wilbert Huaylla Peña 2.85 8 

25 Nicolas Bedia Bustos 2.92 1 

26 Daniel Chipa Ramos 3.36 6 

27 Jose Aguirre Huachaca 3.29 5 

28 Martin Salgueron Catalan 3.14 4 

29 Julio Pareja Huaylla  3.29 5 

30 Santiago Cruz Huillca 3.15 4 

Nota. donde se tiene 30 usuarios con una tasa de crecimiento de 4.6 fuente: 

elaboración propia. 

 

Resumen de resultados de gestión administrativa del sistema de agua potable. 
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Figura20 

Gestión administrativa del sistema de agua potable 

 

Nota. en la gestión administrativa se obtuvo un puntaje de 3.286, donde se tuvo problemas 

no cuentan con instrumentos de gestión, y donde no se realizó nuevas inversiones en el 

sistema. Fuente: formato 02 gestión administrativa (SIRAS, 2010) - ver en el anexo B. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resp
onsa
ble

de la
admi
nistr
ación

del
ser…

Tene
ncia
del

expe
dient

e
técni
co.

Instr
ume
ntos
de

gesti
ón.

Núm
ero
de

usua
rios
en

padr
ón
de…

Cuot
a

famil
iar
(Si

hay).

Cuan
to es

la
cota.

Cuan
tos
no

paga
n el
servi
cio.

Núm
ero
de

reuni
ones

de
direc
tiva
con…

Cada
que
tiem
po

camb
ia la
direc
tiva.

Quié
n

esco
gió

mod
elo
de

pilet
a.

Nº
de

muje
res
que
parti
cipan

en
ges…

Han
recib
ido

curso
s de
capa
citaci
ón.

Que
curso

s
recib
ieron

.

Se
han

realiz
ado

nuev
as

inver
sione

s.

gestion administrativa de sistema de agua
potable

4 4 2 4 3 4 4 4 3 2 4 4 3 1

4 4

2

4

3

4 4 4

3

2

4 4

3

1

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

3.286

GESTION ADMINISTRATIVA DE SISTEMA DE AGUA POTABLE



 

 

97 

 

Tabla25 

Indicadores para determinar la eficiencia de la gestión de los servicios 

Indicadores para determinar la eficiencia de la gestión de los servicios. 

Puntaje a calificar 4 3 2 1 

a) Responsable de la administración del servicio. 4    
b) Tenencia del expediente técnico. 4    

c) Instrumentos de gestión.   2  

d) Número de usuarios en padrón de familias. 4    
e) Cuota familiar (Si hay).  3   

f) Cuanto es la cota. 4    

g) Cuantos no pagan el servicio. 4    
h) Número de reuniones de directiva con usuarios. 4    

i) Cada que tiempo cambia la directiva.   3   

j) Quién escogió modelo de pileta.   2  
k) Nº de mujeres que participan en gestión del sistema. 4    

l) Han recibido cursos de capacitación. 4    

m) Que cursos recibieron.  3   
n) Se han realizado nuevas inversiones.    1 

∑ 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆𝒔 46 

Eficiencia de la gestión de los servicios 
∑ 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆𝒔

# 𝒅𝒆 𝒄𝒂𝒍𝒊𝒇𝒊𝒄𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏
 3.28 

Eficiencia de la gestión de los servicios (%) 76.66% 

Nota. se llegó a obtener eficiencia hidráulica de 76.66% fuente: propia. 

La eficiencia de la gestión de los servicios del sistema de la localidad 

de Umaccata – Abancay – Apurímac.  Es de 76.66%. 

Utilizando la ecuación 20 obtendremos el índice de sostenibilidad y eficiencia: 

Tabla26 

Resumen de las variables de eficiencia hidráulica 

Criterios Valor Valor (%) % 

influencia 

total 

A)  eficiencia del Estado del sistema (%) 3.14 78.65 % 0.5 

 

39.32 % 

b)  eficiencia de la operación y mantenimiento (%) 2.5 62.5% 0.25 15.62% 

c)  eficiencia de la gestión de los servicios (%) 3.28 76.66% 0.25 19.16% 

                              Total: A (0.5) +B (0.25) +C 
(0.25) 

                     3.01                                           74.10% 

Interpretación:     SE ENCUENTRA EN UN PROCESO DE DETERIORO. 

Nota. la eficiencia que se encontró en el sistema de agua potable de la localidad de Umaccata 

es un proceso de deterioro. 
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Tabla27 

Índice de eficiencia 

Ín
d
ic

e 
d
e 

es
ta

d
o

 d
el

 

si
st

em
a 

Rango de calificación Variables determinantes Factor Cualificación del índice de 

estado del sistema 

3.51-4.00 Bueno Bueno eficiente 

3.50-2.51 Regular Regular En proceso de deterioro  

2.50-1.51 Malo Malo Grave proceso de deterioro  

1.50-1.00 Muy Malo Muy Malo Colapsado 

Nota. según la metodología SIRAS se llegó a conocer que el sistema de Umaccata está en un 

proceso de deterioro. 

4.2. Discusión de resultados. 

Después de haber obtenidos resultados de la investigación, será necesario el análisis 

de cada variable. 

4.2.1. Análisis de la variable sistema de agua potable. 

4.2.1.1. Análisis del factor: Estado del sistema de agua potable. 

El estado del sistema de agua potable es él tiene mayor relevancia en el índice de eficiencia 

hidráulica, por tener un peso del 50%. Donde se determinó que el sistema de agua potable 

de la localidad de Umaccata, obtuvo un puntaje de 3.5 donde indica que el sistema de agua 

potable está en un proceso de deterioro según formato 1 (estado del sistema) del siras.  

4.2.1.2. Análisis del factor: operación y mantenimiento del sistema agua 

potable. 

El resultado en operación y mantenimiento es de un puntaje de 2.5 lo que indica de acuerdo 

al formato 03(operación y mantenimiento) SIRAS.  
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se obtenido una eficiencia hidráulica de 62.5% donde es un resultado malo en los 

siguientes indicadores, el sistema no cuenta con herramientas disponibles para realizar las 

actividades de operación y mantenimiento, no existe conservación de la fuente o captación. 

Donde que los usuarios no se interesan del manteniendo del sistema, donde que todos estos 

problemas conllevan al resultado obtenido. Cuyos resultados lo observamos en el item 5.1.2. 

4.2.1.3. Análisis del factor:  gestión administrativa del sistema de agua 

potable. 

El resultado en gestión administrativa del sistema de agua potable es de un puntaje 

de 3.286 lo que indica de acuerdo al formato 02(gestión administrativa) SIRAS. 

El resultado de la eficiencia en la gestión administrativa es de 76.66% donde fue un 

resultado desfavorable, este resultado se obtuve a base de no contar con un presidente de las 

JASS. donde no hay quien se haga cargo de los problemas que pasan en el sistema de agua. 

Cuyos resultados lo observamos en el item 5.1.3. 

4.2.2. Análisis de la variable eficiencia hidráulica. 

La eficiencia hidráulica de la localidad de Umaccata es de 74.10% con un puntaje de 

3.01 donde se indica de acuerdos al método SIRAS que califican como en proceso de 

deterioro al sistema. Donde esta calificación no lleva que el contratista que lo ejecuto no 

cumplió con los recomendados en el expediente técnico, y no solo basta la buena 

administración o buenas prácticas del sistema para su 100% de eficiencia del sistema. 
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4.3. Prueba de hipótesis.  

Según (Sampieri D. R., 2017), la hipótesis no necesaria mente es verdadera; pueden 

o no serlo, y pueden o no comprobarse con datos. Son explicaciones tentativas, no los hechos 

en sí. Al formular, el investigador no está totalmente seguro de que vayan a comprobarse. 

(Pág. 104).  

La investigación es de alcance descriptivo y en la formulación de la hipótesis se 

pronostica un hecho a un dato: y es a si donde se platea una hipótesis general. Eficiencia del 

estado del sistema de agua potable de la localidad de Umaccata Abancay-Apurímac 2020. 

Es medianamente eficiente el sistema. Este planteamiento ha sido corroborado y no se ha 

cumplido el planteamiento inicial, donde se sustenta con las aplicaciones de los 

procedimientos según el método SIRAS, donde el resultado final obtenidos fue de 63.99% 

con un puntaje de 3.15 según valores asignados donde se llega a definir que el sistema es 

mediamente eficiente o en proceso de deterioro. 
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5. Conclusiones 

a) Se determino la eficiencia hidráulica de la infraestructura del sistema de 

agua potable de la localidad de Umaccata - Abancay – Apurímac, 2020; que 

influye en un 79.97%. tales resultados se encuentran en el ítem 5.1.3. 

Sistema de agua potable 

componentes 

Eficiencia hidráulica % 

captación 55.55 % 

Línea de conducción 98.85% 

reservorio 51.11% 

Línea de aducción 99.42% 

Línea de distribución 94.92% 

Eficiencia hidráulica de la 

infraestructura 

79.97% 

 

b) Se determinó que la eficiencia hidráulica del sistema de agua potable es de 

72.28% con un puntaje de 3.15, según ecuación 18 pág. 34, el estado del 

sistema de agua potable de la localidad de Umaccata de Abancay – Apurímac 

2020; está en un proceso de deterioro, tales resultados se encuentran en el 

ítem 5.1.3. 

c) Se determinó el estado del sistema de agua potable que influye en 42.5% con 

un puntaje de 3.4, el cual se indica en la ecuación 19 pág. 34, influyendo en 
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el nivel de eficiencia hidráulica de la localidad de Umaccata - Abancay – 

Apurímac, 2020; tales resultados se encuentran en el ítem 5.1.1.12.6 

d) Se determinó la operación y mantenimiento del sistema de agua potable que 

influye en 15.62% con un puntaje de 2.5, el cual se indica en la ecuación 20 

pág. 36, influyendo en el nivel de eficiencia hidráulica de la localidad de 

Umaccata - Abancay – Apurímac, 2020; tales resultados se encuentran en el 

Ítem 5.1.2 

e) Se determinó la gestión administrativa del sistema de agua potable que 

influye en un 19.16% con un puntaje de 3.28, el cual se indica en la ecuación 

21 pág. 39 el cual sí influye en el nivel eficiencia hidráulica de la localidad 

de Umaccata -Abancay – Apurímac, 2020; tales resultados se encuentran en 

el ítem 5.1.3. 
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6. Recomendaciones 

a) Se recomienda en el estado de la infraestructura, el cual se encuentra en un estado 

de deterioro y está catalogado como regular, se recomienda mejorar ciertos aspectos 

que ayuden a dicha variable como el cambio total de la infraestructura de la captación 

por presentar dimensiones que no cumplen según aforo realizado y tener una 

estructura con daños, hacer un cerco perimétrico que cubra todo la captación donde 

no puedan ingresar animales, y en la línea de conducción las tuberías que se encuentra 

descubiertas protegerlas y en los accesorios mal colocados hacer una nueva 

instalación o arreglarlas para un funcionamiento eficiente,  en el reservorio hacer los 

manteniendo rutinarios y hacer uso del sistema de cloración, en la línea de aducción 

y distribución  de la misma manera proteger las tuberías que están expuestas y en la 

piletas de cada hogar hacer una sensibilidad de un buen uso del agua y manejo del 

sistema. 

b) Se recomienda en la  operación y mantenimiento, el cual se encuentra en un estado 

malo donde se recomienda mejorar en ciertos aspectos que ayuden a tener una 

operación y manteniendo del sistema de agua potable a un 100% de eficiencia, así 

como implementar herramientas que ayuden a su mantenimiento del sistema en 

general, contar con un gasfitero quien este capacitado e instruido para realizar los 

mantenimientos rutinarios y periódicos del todo el sistema y cuente con un salario 

por el trabajo que haría. Y así lograr que el sistema logre una eficiencia en esa 

variable.  
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c) Según la conclusión de la gestión administrativa, el cual se encuentra en un estado 

regular donde se recomienda mejorar en ciertos aspectos que ayuden a tener una 

buena gestión. En el uso y manejo de gestión, mejorar la participación de la población 

en las actividades de mantenimiento y desinfección del sistema en general. Promover 

desde la junta administrativa del servicio de saneamiento las nuevas inversiones. 

Estas mejoras ayudarán y permitirán a poder llegar a tener una eficiencia en gestión 

administrativa del sistema de agua potable. 

d) El incremento de la cuota familiar de acuerdo a su Plan Operativo Anual (POA) y 

que garantice la operación y mantenimiento del sistema de agua potable y 

saneamiento básico y llegar a la máxima dimensión en sostenibilidad. 

e) Apoyo del gobiernos local, provincial y regional al sistema de agua potable y 

saneamiento básico de localidad de Umaccata en la optimización del sistema de agua 

potable con la reposición e implementación de los componentes faltantes. 

f) Las instituciones, así como el MINSA y ATM deberán incidir en el control 

permanente de la calidad del agua, así como el control y análisis periódico de las 

pruebas físico, químico y bacteriólogo, con el fin de garantizar agua segura y sobre 

todo de calidad a la población. 
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Anexo A 

Matriz de consistencia de la investigación 

Título: Eficientemente hidráulica en el sistema de agua potable en la localidad de Umaccata - Abancay - Apurímac 2020. 

Autor: Bach. Joel Muñoz Perez 
Hipótesis Variables e indicadores Metodología 

Hipótesis general Variable Dependiente                              Dimensiones Indicadores                           Nivel de investigación 

 es eficientemente hidráulica 
el sistema de agua potable de 

la localidad de umaccata - 

Abancay - Apurímac 2020. 

 

eficiencia hidráulica 

eficiencia hidráulica eficiente  puntaje: 3.51 – 4    manifiestan que el nivel descriptivo tiene como 
objetivo la descripción de los fenómenos a 

describir, tal como es y cómo se manifiesta en el 

momento y utiliza la observación, así como la 
relación de sus variables, por lo tanto, es de nivel 

descriptivo. 

medianamente 

eficiente  

puntaje: 2.51 – 3.50      

no eficiente puntaje: 1.51 – 2.50 
colapsado puntaje:  1    – 1.50 

 
Hipótesis Especificas  variable independiente                              Tipo De Investigación 

 

el estado del sistema de agua 

potable, es eficientemente 
hidráulica en la localidad de 

umaccata - Abancay - 

Apurímac 2020 

 

 

 

 

 

 

 

sistema de agua potable 

 estado del sistema cantidad según Roberto Hernández Samperio (1997) “la 

investigación no experimental es aquella que se 
realiza sin manipular deliberadamente variables” 

(p.205). 

en la investigación no se manipula las variables por 
lo tanto es una investigación    tipo descriptivo.  

  

 cobertura 
 

continuidad 
 

estado de la infraestructura 
 

  
 

la operación y 

mantenimiento es 

eficientemente hidráulica en 
la localidad de umaccata - 

Abancay - Apurímac 2020. 

operación y 

mantenimiento 

  
 

plan de mantenimiento 
 

participación de usuarios 
  

limpieza y desinfección 
 

cloración  Diseño de investigación 

según Roberto Hernández Samperio (1997)” los 
diseños de investigación transversal o transeccional 

recolectan datos en un solo momento, en un tiempo 

único. su propósito es describir variables, y analizar 
su incidencia e interrelación en un momento dado” 

(p. 205). el instrumento de recolección de datos fue 

mediante encuestas en un periodo determinado. es 

por ello que es de no experimental.  

 

conservación de fuentes 
 

servicio de gasfitería 
 

herramientas disponibles 
 

  
 

 la gestión de servicios es 

eficientemente hidráulica en 

la localidad de umaccata - 

Abancay - Apurímac 2020. 

  

gestión de servicios   
 

abastecimiento de agua 
 

analizar los parámetros de manejo 
 

aspectos de salud 
 

gestión 
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Instrumento de recolección de datos 
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Anexo C 

Cálculo de la metodología de SIRAS 
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Anexo D 

Evidencias 
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Anexo E 

Consentimiento y asentimiento informativo 
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Anexo F 

Panel fotográfico 

  

Fotografía 1: vista panorámica de la localidad 

de Umaccata. 

Fotografía 2: vista de calle principal para ingreso 

hacia Umaccata. 

  

Fotografía 3: vista de viviendas de Umaccata. Fotografía 4: vista de ingreso de calle principal. 
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Fotografía 5: vista de captación de Umaccata. Fotografía 6: vista de caja de válvulas 

oxidadas. 

 

 

  

Fotografía 7: vista de cámara húmeda sucia y 

en mal estado de captación. 

Fotografía 8: vista de tubo de rebose rota  y 

dado seguridad. 
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Fotografía 9: vista caja de válvulas en mal 

estado y con oxidos de captación de Umaccata. 

Fotografía 10: vista captación de Umaccata. 

 

  

Fotografía 11: vista de tubería de línea de 

conducción expuesta. 

Fotografía 12: vista de tubería de condición de 

Umaccata. 
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Fotografía 13: vista pase aéreo de tubería en la 

línea de conducción. 

Fotografía 14: vista reservorio de nuevo y 

antiguo de la localidad de Umaccata. 

 

  

Fotografía 15: vista de cerco perimétrico de 

reservorio. 

Fotografía 16: vista de caja de válvulas de 

reservorio nuevo. 
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Fotografía 17: vista de caseta de cloración en 

mal estado. 

Fotografía 18: fugas de agua de reservorio por 

la parte de caja de válvulas. 

 

  

Fotografía 19: vista de cámara de rompe 

presión llena de tierra y sucio. 

Fotografía 20: vista de cámara rompe presión 

sin funcionamiento. 
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Fotografía 21: vista de letrinas y piletas en 

domicilios. 

Fotografía 22: vista de piletas de cada hogar en 

mal estado. 

 

  

Fotografía 23: vista de cámara rompe presión 

sin mantenimiento. 

Fotografía 24: vista de piletas publicas sin 

lavamanos y expuestas. 
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Fotografía 25: vista de aforo de la captación. Fotografía 26: instrumento de muestra de 

cloro. 

 

  

Fotografía 27: vista de nivel de cloro del agua. Fotografía 28: levantamiento topográfico del 

sistema de agua potable de la localidad de 

Umaccata. 



 

 

154 

 

  

Fotografía 29: vista de reservorio de la 

localidad de Umaccata. 

Fotografía 30: vista del equipo de trabajo. 

 

  

Fotografía 31: vista de levantamiento 

topográfico de la línea de distribución. 

Fotografía 32: vista numeración de puntos y 

viviendas. 
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Fotografía 33vista de llenado de encuesta a 

presidenta de Umaccata. 

Fotografía 34: vista de llenado de encuesta. 

 

  

Fotografía 35: vista de tubería de distribución 

expuestas. 

Fotografía 36: vista de equipo topográfico. 
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Anexo G 

declaración de autenticidad y de no plagio 


