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RESUMEN 
 

El presente trabajo de investigación se desarrolló en el Caserío de 

Callash, con el objetivo de determinar el grado de sostenibilidad del sistema de 

agua potable de dicho caserío; comprende la evaluación de diferentes factores 

como son el estado de la infraestructura de cada uno de los componentes del 

sistema, las actividades de operación y mantenimiento y actividades de gestión 

administrativa. 

 

Se logro concluir que la gestión administrativa del sistema de agua potable 

del Caserío de Callash se encuentra en un estado sostenible y bueno con un 

índice de sostenibilidad de 3.6 puntos producto de la buena relación entre 

usuarios y autoridades de la JASS y participación activa por parte de toda la 

comunidad, así mismo se calculó el índice de sostenibilidad de la operación y 

mantenimiento del sistema de agua potable con un valor de 3.38 puntos, 

calificando como un sistema en regular estado debido a que no se cuenta con 

un personal calificado para los servicios de gasfitería, trabajo que es realizado 

por los directivos y no es remunerado, del mismo modo se determinó el índice 

de sostenibilidad del estado de la infraestructura sanitaria, en la que se obtuvo 

un puntaje de 3.84 calificando como una estructura en buen estado; finalmente 

se determinó el índice de sostenibilidad del sistema de agua potable, obteniendo 

un puntaje de 3.66 puntos, lo que hace referencia un sistema sostenible en buen 

estado. 

 

Finalmente, se recomienda el mejoramiento en las estructuras de las 

piletas domiciliarias; así como la construcción de un reservorio de 7m3 adicional 

al que se tiene, puesto que la oferta de agua es muy superior a la capacidad del 

reservorio de almacenamiento. 

 

Palabras claves: Gestión Administrativa, Operación, Mantenimiento, 

Sostenibilidad, sistemas de agua potable, JASS. 
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ABSTRACT 
 

This research work was developed in the Callash Farmhouse, with the 

objective of determining the degree of sustainability of the drinking water system 

of said farmhouse; It includes the evaluation of different factors such as the state 

of the infrastructure of each one of the components of the system, the activities 

of operation and maintenance and activities of administrative management. 

 

It was concluded that the administrative management of the drinking water 

system of the Caserío de Callash is in a sustainable and good state with a 

sustainability index of 3.6 points as a result of the good relationship between 

users and authorities of the JASS and active participation on the part of the entire 

community, likewise the sustainability index of the operation and maintenance of 

the drinking water system was calculated with a value of 3.38 points, qualifying 

as a system in fair condition due to the lack of qualified personnel for water 

services. plumbing, work that is carried out by managers and is not paid, in the 

same way the sustainability index of the state of the sanitary infrastructure was 

determined, in which a score of 3.84 was obtained, qualifying as a structure in 

good condition; Finally, the sustainability index of the drinking water system was 

determined, obtaining a score of 3.66 points, which refers to a sustainable system 

in good condition. 

 

Finally, improvement in the structures of home sinks is recommended; as 

well as the construction of a 7m3 reservoir in addition to the existing one, since 

the supply of water is much higher than the capacity of the storage reservoir. 

 

Keywords: Administrative Management, Operation, Maintenance, Sustainability, 

drinking water systems, JASS. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Problema de la investigación. 

Uno de los principales desafíos del estado es brindar el servicio de agua 

potable y saneamiento de calidad a toda la población, considerando la 

importancia de estos servicios en la salud pública, disminución de la 

pobreza, la dignidad humana, desarrollo económico-social y defensa del 

medio ambiente.  

 

El servicio de agua potable para consumo humano debe ser considerado 

como una necesidad primordial para el desarrollo del ser humano. Pero, 

en muchos casos esta necesidad no está satisfecha, en su mayoría en las 

zonas rurales más alejadas han adolecido de una red de agua potable en 

condiciones óptimas para el adecuado consumo humano en donde la 

ausencia de este servicio produce diferentes problemas, como el de salud. 

 

El estado debe reconocer que la forma de afrontar este problema es 

entregando soluciones que se adecuen al entorno de las comunidades, 

estas deben ser de diseño sencillo, económicas, fáciles de construir y 

mantener, además de fácil operación y mantenimiento, de tal manera que 

se erijan con absoluta aprobación de las comunidades beneficiadas. 

 

Es en este contexto de ausencia de soluciones, falta de evaluación, 

implementación y sostenibilidad de los sistemas de agua potable, 

específicamente en zonas rurales que se ha creído conveniente elaborar 

el presente trabajo de investigación, en el cual se evaluara la 

sostenibilidad de los sistemas de agua potable del caserío de Callash, 

ubicado en la provincia de Cajabamba, esperando obtener los resultados 

esperados. 

 

 

 

 

 

 



2 
 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo general 

• Determinar el nivel de sostenibilidad en el sistema de agua 

potable en el caserío de Callash, distrito de Cajabamba-

provincia de Cajabamba, provincia de Cajamarca 

 

1.2.2. Objetivo especifico 

• Identificar las actividades de gestión del sistema de agua 

potable en el caserío de Callash, distrito de Cajabamba-

provincia de Cajabamba, provincia de Cajamarca. 

• Identificar las actividades de operación y mantenimiento 

preventivo y correctivo en el sistema de agua potable en el 

caserío de Callash, distrito de Cajabamba-provincia de 

Cajabamba, provincia de Cajamarca. 

• Reconocer los componentes del sistema de agua potable en el 

caserío de Callash, distrito de Cajabamba-provincia de 

Cajabamba, provincia de Cajamarca. 

• Diseñar la ampliación y/o mejoramiento según el estado en el 

que se encuentren los componentes del sistema de agua 

potable en el caserío de Callash, distrito de Cajabamba-

provincia de Cajabamba, provincia de Cajamarca. 

 

1.3. Justificación del estudio 

La presente investigación se realizó con la finalidad de conocer el nivel 

de sostenibilidad en el sistema de agua potable en caserío de Callash, 

distrito de Cajabamba-provincia de Cajabamba, provincia de Cajamarca, 

identificando las actividades de operación y actividades de prevención y 

corrección. 

Este estudio también permitirá determinar las condiciones en las que se 

encuentra la infraestructura sanitaria del servicio de agua potable y 

determinar el grado de cumplimiento del cuidado por parte de la 

comunidad. 
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II. MARCO DE REFERENCIA 

2.1. Antecedentes del estudio 

Las investigaciones realizadas semejantes a esta, nos ayudaran de 

gran manera en el proceso de este proyecto. 

INTERNACIONALES 

• Hernández Víquez, Claudia (2016). En su investigación 

“Evaluación de la calidad del agua para consumo humano 

y propuesta de alternativas tendientes a su mejora, en la 

Comunidad de 4 Millas de Matina, Limón.”, realizada en la 

UNIVERSIDAD NACIONAL de Costa Rica, plantea encontrar 

alternativas de solución que mejore la situación actual del agua 

para consumo humano y su calidad, en la comunidad de 4 

Millas de Matina, Limón. 

En su investigación determino que existen varios factores que 

afectan a la calidad de agua, desde la presencia de metales 

pesados en el suelo, hasta actividades antropogénicas, 

precarias infraestructuras del sistema, ausencia de medidas de 

mantenimiento e higiene, así como la contaminación de parte 

del uso de plaguicidas en las fincas aledañas, además se 

encontró la presencia de Mn en las muestras de agua de la 

zona analizadas. 

La cantidad de Mn encontrada en las muestras es bastante alta 

y muchas veces por encima de lo permitido, como 

consecuencia estas altas concentraciones podrían afectar al 

neurodesarrollo de infantes de la comunidad. Así mismo en el 

agua de pozos se encontró coliformes fecales, y en algunos 

casos se encontró concentración de plaguicidas. 

Producto de estos resultados, y de acuerdo al Reglamento 

Nacional para la Calidad del Agua Potable, se concluyó que el 

agua de 4 Millas no es apta para consumo humano. Esta 

investigación además permitió reflejar la situación que sufren 

de las comunidades aledañas en la calidad de su agua potable. 
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• Cueva Mogrovejo, Fernanda Elizabeth (2018). En su 

investigación “GESTIÓN COMUNITARIA DE LOS SERVICIOS 

DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN LA PARROQUIA 

ELOY ALFARO DEL CANTÓN CHONE, PROVINCIA DE 

MANABÍ”; realizada en la PONTIFICIA UNIVERSIDAD 

CATÓLICA DEL ECUADOR, se plantea el problema ¿Cómo es 

posible implementar un sistema de gestión comunitaria óptimo 

y sostenible?, con el objetivo de buscar que alternativas de 

gestión de agua potable y saneamiento implementar en la 

parroquia Eloy Alfaro, del cantón Chone, provincia de Manabí. 

Describe que son varias las soluciones que se intentaron 

efectuar en la comunidad respecto a sus sistemas de agua 

potable y saneamiento, no obstante, la ausencia de recursos 

económicos y el descuido del sistema ocasionan que el 

problema continúe.  

Propone establecer un trabajo conjunto entre el municipio y la 

comunidad a través de la Junta Administradora de Agua 

Potable (JAAPyS) y sea esta alianza la que se encargue de la 

operación, mantenimiento y administración del sistema, a su 

vez propone concientizar a la población una cultura de pago y 

de esta manera el sistema sea autosustentable. 

Así mismo, esta alianza posibilitara implementar programas de 

desarrollo social como capacitaciones, educación sanitaria, 

educación ambiental, apoyo técnico, entre otras.  

Con esta propuesta cumplió su objetivo general que planteo al 

inicio de la investigación, en el cual buscaba implementar un 

sistema de gestión comunitaria de agua potable y saneamiento 

en la parroquia Eloy Alfaro, del cantón Chone, provincia de 

Manabí.  

 

NACIONALES 
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• Romero Quille, Kimberly; Aijarí Mestas, Harley (2018). En su 

investigación “Determinación de la sostenibilidad del 

sistema de abastecimiento de agua potable en el anexo 

Calientes, distrito de Pachia, ciudad de Tacna, 2018”, 

realizada en la UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA, se 

plantea el problema, ¿Cuál es el índice de sostenibilidad del 

sistema de abastecimiento de agua potable?, con la finalidad 

de obtener el índice de sostenibilidad del sistema de 

abastecimiento de agua potable aplicando el método de 

evaluación y diagnostico en el anexo Calientes, distrito de 

Pachia, en la ciudad de Tacna. 

En su investigación determinó que la sostenibilidad del 

sistema de agua potable del Anexo Calientes, se halla en un 

muy mal estado, motivo por el cual determina que dicho 

sistema no es sostenible, además aplicando la metodología 

de evaluación y diagnóstico del Proyecto PROPILAS CARE 

– PERÚ, se obtuvo un valor de sostenibilidad de 2.33 

puntos. Del mismo modo se evaluó la infraestructura 

sanitaria del Anexo, encontrándose esta en mal estado, por 

lo que se determina que el sistema no es sostenible, con un 

valor de sostenibilidad de 2.21 puntos. 

Se evaluó la sostenibilidad de la Operación y Mantenimiento 

del Anexo, resultando en un estado de colapso, por lo que 

se concluye que la Operación y Mantenimiento no es 

sostenible, con un índice de 1.38. 

Se evaluó la sostenibilidad de la Gestión Administrativa del 

Anexo, resultando en un estado de deterioro, por lo que se 

concluye que la Gestión Administrativa no es sostenible, con 

un índice de 3.50 

Finalmente, con los datos obtenidos se planteó un modelo 

de gestión el cual mejorara la calidad en los servicios de 

abastecimiento de agua potable de la comunidad. 
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• MAMANI VILLENA, Waldir; TORRES GALLO, Jorge (2018). 

En su investigación “SISTEMA DE AGUA POTABLE, 

SANEAMIENTO BÁSICO Y EL NIVEL DE 

SOSTENIBILIDAD EN LA LOCALIDAD DE LACCAICCA, 

DISTRITO DE SAÑAYCA, AYMARAES- APURÍMAC, 

2017”, realizada en la UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE 

LOS ANDES, se plantea el problema ¿Cuál es el nivel de 

sostenibilidad en el sistema de agua potable, saneamiento 

básico en la localidad de Laccaicca, distrito de Sañayca, 

Aymaraes - Apurímac, 2017?, con el objetivo de determinar 

cuál es el nivel de sostenibilidad en el sistema de agua 

potable, saneamiento básico en la localidad. 

En su investigación determino que el nivel de sostenibilidad 

del sistema de agua potable y saneamiento básico, alcanzo 

un índice de 3.66 puntos encontrándose en el rango de 3.51 

– 4 puntos con respecto al cuadro de puntajes de acuerdo a 

la metodología SIRAS 2010 dando un sistema en un estado 

BUENO, por lo que se infiere que el sistema es sostenible. 

Además, se evaluó el estado del sistema de agua potable y 

saneamiento, resultando un valor de 3.79, el mismo que 

contempla cobertura del sistema un valor de 3.5, continuidad 

del servicio con un valor de 4, cantidad de agua con un valor 

de 4, calidad de agua con un valor de 4 y la infraestructura 

del sistema con un valor de 3.5.   

Se determino el índice de sostenibilidad en: Gestión de los 

servicios de agua potable y saneamiento básico, resultando 

un índice de 3.65. Dicho índice se obtiene de la evaluación 

de distintos componentes, algunos de ellos son: disposición 

de excretas con un valor de 4, eliminación de las aguas 

residuales con un valor de 3.9, instrumentos de gestión con 

un valor de 4, cuota familiar un valor de 4, el monto de  la 

cuota familiar un valor de 4, gestión de la junta administrativa 

de los servicios con un valor de 4, cabeza de hogar decide 
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modelos de saneamiento un valor de 3, cursos de 

capacitación en gestión del sistema de saneamiento con un 

valor de 2.62, nuevas inversiones en la infraestructura del 

sistema con un valor de 4. 

Se determino el índice de sostenibilidad en: Operación y 

mantenimiento de agua potable y saneamiento, resultando 

un índice de 3.63 puntos. Dicho índice se obtiene de la 

evaluación de distintos componentes, algunos de ellos son:  

el plan de mantenimiento con un valor de 4, la implicación 

comunal en el mantenimiento del sistema con un valor de 4, 

la limpieza y desinfección de la infraestructura sanitaria con 

un valor de 2, la buena práctica de forestación con un valor 

de 3, si se cuenta con el servicio de gasfitería con un valor 

de 4, si existe remuneración del gasfitero con un valor de 4 

y si se cuenta con herramientas para reparación del sistema 

sanitario con un valor de 4. 

LOCALES 

• MIJAHUANCA OCAÑA, KENEDY (2019). En su 

investigación “LA SOSTENIBILIDAD DE LOS SISTEMAS 

DE AGUA POTABLE EN LAS ZONAS ALTO ANDINAS: 

CASO CASERÍO DE AYACATE, DISTRITO DE SALLIQUE 

– PROVINCIA DE JAÉN – CAJAMARCA”, realizada en la 

UNIVERSIDAD NACIONAL “PEDRO RUIZ GALLO”, se 

plantea el problema ¿Cuál es la sostenibilidad de los 

sistemas de agua potable?, con el objetivo de Determinar la 

sostenibilidad de los sistemas de agua potable en las Zonas 

Andinas: Caso Caserío de Ayacate, Distrito de Sallique – 

Provincia de Jaén - Cajamarca. 

En su investigación determino que la infraestructura 

sanitaria se encuentra en un estado regular, medianamente 

sostenible. De la misma manera se evaluó la infraestructura 

sanitaria, encontrándose esta en un estado medianamente 
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sostenible. 

También se evaluó la condición de algunos componentes del 

sistema como son: captación, línea de conducción, 

reservorio, red de distribución, válvulas de aire, válvulas de 

control, válvulas de purga, cámara rompe presión tipo 7, 

piletas domiciliarias; encontrándose todas estas en un 

proceso de deterioro. 

Se determino el nivel de la sostenibilidad de la gestión 

administrativa del sistema de agua potable, encontrándose 

el sistema en un estado regular, además debidas a la mala 

gestión administrativa por parte de la JASS de la comunidad, 

se exhibió que el pago de las tarifas por el servicio de agua 

potable está muy por debajo de lo establecido y en algunos 

casos ausencia de pago por algunos pobladores, producto 

de la ausencia de un plan de gestión, operación y 

mantenimiento por parte de la comunidad. 

• Jara Quispe Ronald; Mendoza Segura Orlando (2019) En su 

investigación “ANÁLISIS DE SOSTENIBILIDAD DE LOS 

SISTEMAS DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE 

JESÚS-CAJAMARCA, 2018”, realizada en la 

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE, se plantea el 

problema ¿Cuál es el estado actual de la sostenibilidad de 

los sistemas de agua potable en el distrito de Jesús?, con el 

objetivo de analizar la sostenibilidad de los sistemas de agua 

potable del distrito Jesús. 

Se determinó que el 80% del sistema requiere una mejor 

gestión por parte de la JASS y una mejor operación y 

mantenimiento para el sistema de agua. Así mismo el estado 

de los sistemas de agua actuales de la localidad se 

encuentran 20% sostenibles y 80% medianamente 

sostenible. 

Se calculo los índices de sostenibilidad de los sistemas de 
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agua del distrito de Jesús, obteniendo los siguientes 

resultados; Huayanmarca con un índice de 3.340 puntos, La 

Tranca 1 con 2.809 puntos, Morcilla Alto con 3.599 puntos, 

Laymina las mercedes con 3.211 puntos y por último 

Cebadin con un índice de 3.280 puntos. 

Se determino algunos de los factores que inciden en la 

sostenibilidad del sistema de agua potable del distrito, entre 

ellos la insuficiente supervisión en la etapa de construcción 

y ejecución y ausencia en la fase de funcionamiento. 

Además, no se encontró un control optimo en la calidad de 

agua y desconocimiento de la cloración y mantenimiento del 

filtro y ausencia de las obligaciones por parte de los 

dirigentes de la comunidad. 

Finalmente se propuso recomendaciones para mejorar el 

sistema de agua potable como son, la realización y guía de 

cómo utilizar un libro de caja, de la misma manera se 

instruyó como inscribirse en el directorio nacional de JASS 

de la Sunass, posteriormente se entregó los datos de la 

investigación realizada para que observen la evaluación del 

estado de su sistema de agua potable y así mejorar la 

sostenibilidad de este sistema. 

 

2.2. Marco teórico 

2.2.1. Educación sanitaria: 

Es una doctrina que está dirigida a promover formas de vida 

saludables tanto en sus hábitos, comportamientos y costumbres, 

que nacen de las necesidades de cada persona hogar o 

población. 

En pocas palabras la educación sanitaria es un conjunto de 

diversas actividades educativas que se desarrollan en procesos 

tanto formales como informales, este proceso debe ser 

ejecutado de manera permanente como parte de actividades 
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educativas y no solo limitarse al aprendizaje mediante charlas o 

demostraciones. 

. 

2.2.2. Importancia de la educación sanitaria: 

Su importancia radica en: 

• Reforzar y desarrollar mejores hábitos de vida, así como 

costumbres y comportamientos saludables entre las 

personas. 

• Asegurar el uso adecuado del recurso hídrico y el adecuado 

mantenimiento a los sistemas de agua potable y 

alcantarillado en la disposición de excrementos y desechos. 

• Fundamental la participación de la Comunidad de tal manera 

que sea la misma la que asuma un rol más activo y adecuado 

en el cuidado de sus servicios de agua y alcantarillado. 

• Aumentar la educación sanitaria en las instituciones en base 

a los conocimientos y experiencias de la comunidad.  

• Mejorar la relación entre las comunidades e instituciones que 

regulan y controlan los servicios de agua potable. 

 

2.2.3. EL Rol de la comunidad en el proceso de educación 

sanitaria. 

Son en los proyectos de saneamiento y agua potable en donde 

la población debería tener mayor participación comunal, esta 

herramienta ha resultado ser de mucha ayuda para agilizar la 

puesta en funcionamiento de proyectos, alcanzar metas y 

objetivos y a su vez aligerar costos en mano de obra en las 

construcciones, esto ha permitido que el rol de la población no 

disminuya con respecto al cuidado de sus de sus sistemas de 

agua. 

 

Es por este motivo que es necesario implicar a la comunidad en 

todo el desarrollo de educación sanitaria, esto garantizará que la 

población se vea involucrada de manera directa en el proceso y 
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con esto asegurar que el mensaje, cambios y mejoras vayan en 

la dirección deseada; para lograr esto se utilizarán diversas 

metodologías las cuales permitirán la participación de las 

comunidades. 

Una manera de mejorar la intervención de la comunidad es 

trabajar a través de una persona que cumpla el rol de interlocutor 

propio de la comunidad como son: promotores, tenientes 

comunales, lideres, presidentes de juntas, personal de salud; ya 

que estos tienen la capacidad de que su mensaje transmita un 

cambio a nivel de la población, mejorando sus capacidades de 

gestión y mantenimiento de sus servicios de agua potable. 

 

2.2.4. ¿QUIENES DEBEN FOMENTAR EL PROCESO DE 

EDUCACION SANITARIA? 

Es muy común pensar que las entidades públicas tanto de los 

servicios de agua (JASS, MVCS) y el Ministerio de salud sean 

quienes deben responsabilizarse del desarrollo de la educación 

sanitaria, también se piensa que las instituciones encargadas de 

la construcción de proyectos de agua potable solo cumplen ese 

rol sin coordinar acciones de mantenimiento y educación 

sanitaria.  

Esto provoca problemas tales como la discontinuidad del 

desarrollo de la educación sanitaria y abandono de las 

estructuras e instalaciones de agua potable los cuales se 

presentan una vez terminada la obra. 

En muchos casos una vez realizada la “entrega oficial” de la 

infraestructura a la autoridad comunal competente, se piensa 

que el rol de velar por su cuidado solo corresponde al estado y 

no a ellos, es por esta razón que para asegurar la correcta 

sostenibilidad de los proyectos de agua potable es necesario 

involucrar de manera directa a la comunidad a través de centros 

de salud, promotores, municipalidades, iglesias, ONGs entre 

otras organizaciones que existan dentro de la población. 
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2.2.5.  Sostenibilidad de sistemas de agua potables. 

Se entiende por sostenibilidad a la permanencia en el tiempo que 

presenta un sistema de agua y/o saneamiento con la facultad de 

ser usado durante el período de tiempo para el que fue 

proyectado, este sistema es operado de forma óptima por una 

organización o institución la cual suministra un servicio de 

calidad y eficiencia, a un costo aceptable y sin afectar el medio 

ambiente. 

 

2.2.6. ÍNDICES DE SOSTENIBILIDAD Y FACTORES. 

Un sistema de agua potable se puede clasificar en cuatro 

categorías; sistema sostenible, sistemas medianamente 

sostenibles, sistemas no sostenibles y sistemas 

colapsados.  

a. Sistema sostenible.  Se define a un sistema como 

sostenible a aquel que cuenta con una 

infraestructura en buenas o muy buenas 

condiciones, esta infraestructura permitirá brindar 

un servicio en excelentes condiciones de calidad, 

continuidad y cantidad, con la cobertura suficiente 

según el crecimiento proyectado en el expediente 

técnico; con una junta directiva con la totalidad de 

sus integrantes, dentro de la cual se cuenten con 

una o varias mujeres, un sistema que opere 

eficientemente y que este reciba una operación 

adecuada y un mantenimiento periódico. 

b. Sistema medianamente sostenible. Se define a un 

sistema como medianamente sostenible a aquel 

sistema, que cuenta con una infraestructura en 

proceso de deterioro en regulares condiciones, por 

lo cual se presentara fallas al momento de brindar el 

servicio en cuanto a la continuidad, cantidad o 

calidad, estos sistemas cuentan con gestiones 
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deficientes ocasionando disminución de cobertura y 

problemas económicos producto de morosidad o el 

rehúso al pago por parte de algunos pobladores. 

Son aquellos sistemas los cuales presentan un 

proceso de desgaste en la infraestructura, 

ocasionando fallas en el servicio en cuanto a la 

continuidad. La operación del sistema es deficiente 

y el mantenimiento no es el adecuado generando 

fallas en el servicio, en caso de no tomar medidas 

correctivas prudentes estos sistemas pueden pasar 

a convertirse en sistemas no sostenibles ya que su 

dirección apunta al deterioro y deficiencia del 

servicio.  

c. Sistema no sostenible. Se define a un sistema 

como no sostenible a aquel sistema, que cuenta con 

una infraestructura con fallas significativas en 

pésimas condiciones, por lo cual su servicio será 

muy deficiente en cuanto a la continuidad, cantidad 

y calidad, estos sistemas cuentan con gestiones 

dirigenciales paupérrimas en donde las juntas se 

reducen a uno o dos dirigentes, ocasionando 

disminución de cobertura. Estos sistemas pueden 

ser recuperables siempre y cuando se realicen 

inversiones de rehabilitación de estos sistemas 

además de una reorganización dirigencial, así 

mismo necesitaran capacitaciones sobre gestión, 

operación y mantenimiento de sus sistemas.  

d. Sistemas colapsados. Se define a un sistema 

como colapsado a aquel sistema, que cuenta con 

una infraestructura totalmente abandonada, por lo 

cual ya no brinda el servicio. Estos sistemas no 

cuentan con juntas directivas y en el caso de querer 

volver a brindar el servicio se necesitará elaborar 

otro expediente o elaborar un nuevo.  
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2.2.7. Factores o dimensiones de sostenibilidad 

Es necesario reconocer los elementos que inciden 

directamente en el óptimo funcionamiento de una 

infraestructura sanitaria para obtener una óptima 

sostenibilidad de los sistemas de agua potable de esta 

manera asegurar el uso a lo largo del tiempo proyectado. 

 Es crucial el rol por parte de las instituciones locales, 

municipalidades, gobiernos regionales, pobladores y sus 

organizaciones para lograr la sostenibilidad de los sistemas 

de agua potable, ya que estos incidirán de manera 

primordial tanto para la operación, así como para el 

mantenimiento de la infraestructura a través del tiempo.  

Cuando se abarca un estudio de proyectos de agua, para 

resultados analíticos su estudio se centra en tres 

componentes principales los cuales son la Comunidad, el 

Ambiente y la tecnología. Un sistema de agua potable de 

calidad necesita infraestructuras optimas y de fácil 

operación. 

 

2.2.8.  Legislación Peruana en Agua y Saneamiento. 

i. LEY N.º 26338, LEY GENERAL DE SERVICIOS DE 

SANEAMIENTO.  

- Articulo 1.- Objeto de la ley. 

- Artículo 4.- Rol del Estado en materia de 

saneamiento. 

- Artículo 6.- Entidades Prestadoras de los Servicios 

de Saneamiento. 

- Artículo 15.- Uso adecuado de infraestructura de 

saneamiento. 

- Artículo 40.- Aplicación obligatoria de las tarifas. 

 

ii. Ley N° 30156.- Ley de Organización y funciones del 

Ministerio de Vivienda, Construcción y saneamiento 
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- Capitulo II: COMPETENCIAS DEL MINISTERIO 

DE VIVIENDA, CONSTRUCCIÓN Y 

SANEAMIENTO. 

- Capitulo III: FUNCIONES DEL MINISTERIO DE 

VIVIENDA, CONSTRUCCIÓN Y SANEAMIENTO. 

 

iii. LEY DE REFORMA CONSTITUCIONAL QUE 

RECONOCE EL DERECHO DE ACCESO AL AGUA 

COMO DERECHO CONSTITUCIONAL – LEY N° 

30588. 

- Artículo 7º A.- El Estado reconoce el derecho de 

toda persona a acceder de forma progresiva y 

universal al agua potable 

iv. Texto Único Ordenado del Reglamento de la Ley 

General de Servicios de Saneamiento (Título VII del 

Ámbito rural y las Pequeñas Ciudades).  

- Artículos No 163 al No 167: Disposiciones 

Generales.  

- Artículos No 168 al No 172: De los roles y 

competencia.  

- Artículos No 173 al No 183: de la prestación de los 

servicios de saneamiento en el ámbito rural y de 

pequeñas ciudades.  

- Artículo No 184: del cálculo de las cuotas, 

supervisión, fiscalización y sanción. 

 

v. Ley N°29338, Ley de Recursos Hídricos.  

Ley emitida el 31 de marzo del 2009. Tiene por finalidad 

regular el uso y gestión integrada del agua, la actuación del 

estado y los participantes en dicha gestión, así como en los 

bienes asociados a esta. En relación al tema del presente 

estudio cabe resaltar los siguientes artículos:  

• Articulo N°1: El agua  

• Articulo N°2: Dominio y uso público sobre el agua  
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• Articulo N°35: Clases de usos de agua y orden de 

prioridad.  

 

2.3. Marco conceptual 

1. Abastecimiento de agua: 

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

accesorios necesarios para captar, transportar, tratar y distribuir el 

agua a los usuarios.  

2. Agua:  

Sustancia compuesta por dos átomos de hidrogeno y un átomo de 

oxígeno. Líquido inodoro, insípido e incoloro. 

3. Agua potable: 

Agua destinada para el consumo humano, este líquido no puede 

contener solidos suspendidos, compuestos químicos-tóxicos o 

microorganismos.  

4. Calidad de agua: 

Termino usado para referirse a las propiedades físicas, químicas y 

biológicas del agua. 

5. Captación:   

Son estructuras a nivel de terreno que se utilizan para captar-reunir 

y aprovechar el agua de la fuente que corresponda ya sean aguas 

superficiales o subterráneas. 

6. Conexiones domiciliarias 

Comprende la unión física entre la red matriz de agua y el límite de 

propiedad del predio a través de una tubería que incluye la caja de 

control y su medidor. (SEDAPAL, 2015). 

7. Desinfección del agua: 

Proceso que consiste en eliminar los microorganismos patógenos 

que pueden estar presentes en el agua. 

8. Infraestructura sanitaria 

Es la organización en redes de unidades perimetrales capaces de 

proveer servicios básicos de salud, con los recursos locales 

disponibles, para las más urgentes necesidades de la población. 

(SEAPAL, 2017). 
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9. Línea de conducción 

Se denomina como línea de conducción desde el tramo de 

conducción al tramo de la tubería que lleva el agua desde la 

captación hasta el tanque de almacenamiento o reservorio 

dependiendo del sistema. 

10. Pozo séptico 

Sistema construido debajo de la superficie para el tratamiento de 

aguas residuales domésticas. 

11. Redes de distribución 

Conjunto de tuberías, válvulas y otros accesorios que parten del 

siguiendo con su recorrido hasta los diferentes puntos de consumo. 

12. Reservorio  

Estructuras que tienen como objetivo principal el de almacenar 

agua y garantizar una alimentación hacia las redes de distribución 

en casos de emergencia. 

13. Sistema de agua potable: 

Conjunto de instalaciones y equipos construidos e instalados que 

permitirán captar, transmitir almacenar y distribuir un servicio 

adecuado de agua potable. 

14. Sistema de saneamiento 

Termino que hace referencia al mejoramiento y la preservación de 

las condiciones adecuadas de fuentes de almacenamiento de agua 

para uso y consumo humano. 

15. Turbiedad 

Es la medida en el cual el agua pierde su transparencia producto 

de la presencia de partículas en suspensión tales como arcillas, 

sedimentos, materias orgánicas e inorgánicas. 
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2.4. Sistema de hipótesis 

Tabla 1: Cuadro de operacionalización de variables. 
 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

Sostenibilidad 
de sistemas 

de agua 
potable. 

Hace 

referencia a la 

permanencia 

en el tiempo 

que presenta 

un sistema de 

agua y/o 

saneamiento 

con la facultad 

de ser usado 

durante el 

período de 

tiempo para el 

que fue 

proyectado. 

(RICHARD 

LICETTI 

VALER, 2016) 

 

Se define como 

sostenibilidad a 

la capacidad de 

mantenerse 

activa una 

estructura 

potable en el 

tiempo en el que 

fue proyectado 

suministrando 

un servicio de 

calidad, a un 

costo aceptable. 

. 

Actividades de 
gestión 

Grado de 
satisfacción. 

 

Actividades de 
operación y 

mantenimiento 

Condiciones de 
servicio 

Tipo de daño 

Componentes 
del sistema 

Tipo de 
captación, 

Dotaciones. 
 

Diseño de 
ampliación y/o 
mejoramiento 

de los 
componentes 
del sistema 

Condiciones 
actuales. 
Demanda  

Fuente: Elaboración propia. 

 
 

III. METODOLOGÍA EMPLEADA 

3.1. Tipo de investigación: 

3.1.1. De acuerdo a la orientación o finalidad 

La investigación es de tipo aplicada  

3.1.2. De acuerdo a la técnica de contrastación  

Descriptiva 
 

3.2. Población y muestra de estudio 

3.2.1. Población: Para la presente investigación la población 

estará representaba por la Provincia de Cajabamba 

3.2.2. Muestra: Caserío de Callash. 
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3.3. Diseño de investigación 

Investigación no experimental 

3.4. Técnicas e instrumentos de investigación 

Técnicas: 

• Análisis documental, el cual se usará en el diseño para la 

ampliación y/o mejoramiento de los elementos existentes como 

son captación, línea de conducción, red de distribución, etc., 

según sea el caso., aplicando fórmulas. 

• Encuesta para medir el grado de satisfacción de la población. 

• Procesamiento de la información. 

Instrumentos: 

• Ficha de recojo de información. 

• Cuestionario. 

• Tablas. 

• Fichas de información. 

• AutoCAD (elaboración de planos de los componentes del 

sistema según sea necesario) 

• Excel, usado en: 

- Rediseño de componentes del sistema como son reservorios, 

captación, etc., según sea el caso. 

- Calculo hidráulico de algunos componentes como son 

captación, cámara de reunión,  

- Cálculo de demanda. 
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3.5. Procesamiento y análisis de datos 

3.5.1. Características generales 

Ubicación  

Políticamente pertenece:  

Departamento:  Cajamarca  

Provincia:   Cajabamba  

Distrito:   Cajabamba  

Localidad:   Caserío de Callash  

 

Geográficamente se encuentra ubicado en:  

Este:   824778.6 UTM  

Norte:   9154921.2 UTM  

Ubigeo:  060201 

Altitud:  2756 m s. n. m. 

 

DATUM PSAD 56 – ZONA 17 

 

MACROLOCALIZACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

Figura 1. Ubicación del Departamento de Cajamarca 
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Figura 2. Ubicación de la Provincia de Cajabamba 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Plano de ubicación del Distrito de Cajabamba 

 
 
 



22 
 

 
 

MICROLOCALIZACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Figura 4. Ubicacion del Proyecto 

 

3.5.2. Vías de acceso 

Se presenta el siguiente cuadro de rutas para llegar al caserío de 

Callash donde es la zona de estudio. 

 

Tabla 2. Tabla de rutas. 

DE AL 
TIPO DE 

VIA 
DISTANCIA(Km) 

TIPO DE 
SERVICIO. 

TIEMPO 

Cajabamba 
Desvío de 
Caserío de 

Callash 

Carretera 
Asfaltada 

5.8 
Bus, Autos, 
Camiones 

15 min 

Desvío de 
Caserío de 

Callash 

Zona de 
estudio 

Trocha 1.8 
Autos, 

Camiones 
4 min 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.5.3. Población de estudio 

La infraestructura del sistema de agua potable del Caserío de 

Callash brinda el servicio a 211 viviendas (630 habitantes) y 3 

instituciones: 1 Institución educativa en la que cuentan con el nivel 

de inicial y primaria, 2 iglesias. 

 

Tabla 3. Población del Caserío de Callash. 

Descripción N° Total 

1 Viviendas 211 211 

2 Instituciones 3 3 

Total 214 
Fuente: Elaboración Propia 

 

3.5.4. Descripción del sistema de agua potable existente 

La infraestructura del sistema de agua potable del Caserío de 

Callash cuenta con más de 20 años de funcionamiento, se concluyó 

la construcción del mismo en febrero del 2001, fue un proyecto 

ejecutado por la Municipalidad Provincial de Cajabamba junto a la 

ONG CARE Perú, siendo 211 familias beneficiadas con el servicio 

con un promedio de 5 integrantes/familia. Son 2 comunidades las 

que tienen acceso al SAP (Callash, Machacuay), el SAP, siendo un 

manantial el tipo de fuente que abastece al sistema de agua 

potable. 

a. Cantidad de agua: 

El caudal de la fuente en época de sequía es de 2.50 l/s, 

se cuentan con 211 conexiones domiciliarias, el sistema 

no cuenta con piletas públicas. 

b. Continuidad del servicio: 

Se cuenta con el servicio de agua potable todo el día 

durante todo el año. 

c. Calidad del agua: 

Se cuenta con un agua de calidad con cloración de forma 

periódica con un nivel ideal de cloro residual 0.5 – 0.9 

mg/lt tanto en la parte alta, media y baja, presentando un 

color claro y cristalino, además de realizarse análisis 

bacteriológicos a lo largo del año, siendo el MINSA el 
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encargado de supervisar la calidad del agua. 

d. Infraestructura sanitaria: 

Se identifico que el sistema de agua potable del Caserío 

de Callash cuenta con los siguientes componentes: 

Captación, caja de reunión, tubo rompe presión, línea de 

conducción, reservorio, red de distribución, válvulas, 

cámara rompe presión CRP – 7, piletas domiciliarias. 

 

Captación: El SAP cuenta con 2 captaciones: La 

Manzana y El Jaboncillo, en la cual solo la primera 

cuenta con cerco perimétrico encontrándose en mal 

estado, mientras que la segunda captación no 

cuenta con un cerco. 

- Captación el Jaboncillo:  

Ubicación: Localidad de Huayunga 

Altura:  2999.00 msnm 

Este:  830029.48 UTM 

Norte:  9154359.82 UTM 

- Captación La Manzana: 

 Ubicación: Localidad de Huayunga 

Altura:  2992.00 msnm 

Este:  829993.03 UTM 

Norte:  9154333.06 UTM 

Caja o buzón de reunión: El SAP cuenta con 1 caja 

de reunión. 

Cámara rompe presión CRP – 6: No cuenta con 

cámara rompe presión tipo 6. 

Tubo rompe presión: El SAP cuenta con 3 tubos 

rompe presión en su línea de conducción todos en 

mal estado. 

Línea de conducción: El SAP presenta una tubería 

de conducción enterrada totalmente con pases 

aéreos en estado regular; presenta algunos peligros 

visibles como son deslizamientos, hundimiento de 
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terreno, desprendimiento de rocas o árboles, entre 

otros. 

Planta de tratamiento de aguas: El SAP 1 planta 

de tratamiento de aguas en buen estado, la cual 

presenta un cerco perimétrico en buen estado. 

Reservorio: El SAP cuenta con 1 reservorio de 

15m3 en mal estado producto del paso del tiempo y 

a causa del material de tipo artesanal con el que fue 

construido. 

Red de distribución: La tubería se encuentra 

totalmente cubierta sin pases aéreos. 

Válvulas: El SAP cuenta con 8 válvulas de purga en 

mal estado y 5 válvulas de control en mal estado, no 

cuenta con válvulas de aire. 

Cámara rompe presión CRP – 7: El SAP cuenta 

con 10 cámaras rompe presión tipo 7, todas cuentan 

con cercos perimétricos en mal estado puesto que el 

material de construcción es de tipo artesanal. 

Piletas publicas: No se cuenta con piletas públicas. 

Piletas domiciliarias: Cada domicilio cuenta con 

piletas propia conformadas por un pedestal de 

concreto y una base de concreto con un sumidero, 

estas estructuras se encentran en regular estado, 

presentan válvulas de paso en buen estado y grifos 

en buen estado 

 

La recolección de datos se realizó en campo usando encuestas las 

cuales toman en cuenta los factores, criterios y factores que influyen en 

la sostenibilidad de los servicios de agua potable, para ello se hizo uso 

de “Instrumentos para el recojo de la información” del proyecto 

PROPILAS CARE - PERÚ a través del sistema de información en agua 

y saneamiento, denominado el Sistema de Información Regional en 

Agua y Saneamiento – SIRAS 2010, el cual toma en cuenta 3 factores 

para la evaluación de la sostenibilidad: 
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• El estado del sistema de agua potable. 

• La gestión del servicio del sistema de agua potable. 

• La operación y mantenimiento del sistema de agua potable. 

 

Los resultados se evaluaron en una escala que va desde el 1 al 4, 

puntajes que corresponde a la sostenibilidad del sistema categorizado 

en 4 estados: muy malo, malo, regular y bueno; todo en base a los 

criterios indicados en la tabla n° 4 

 
 

Tabla 4: Indicadores de sostenibilidad. 
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Fuente: Metodología SIRAS 2010, PROYECTO PROPILAS CARE – Perú. 
 

El índice de sostenibilidad será calculado de acuerdo a los puntajes obtenidos 

en los tres factores evaluados. 

➢ Estado del Sistema (ES) 

➢ Gestión (G) 

➢ Operación y Mantenimiento (O y M) 

Según la siguiente formula: 

Í𝑁𝐷𝐼𝐶𝐸 𝐷𝐸 𝑆𝑂𝑆𝑇𝐸𝑁𝐼𝐵𝐼𝐿𝐼𝐷𝐴𝐷 =
(𝐸𝑆×2)+𝐺+𝑂 𝑦 𝑀

4
  

 
Fuente: Metodología SIRAS 2010, PROYECTO PROPILAS CARE – Perú. 

 

Este índice será calificado de acuerdo a la tabla N° 05.  

Tabla 5. Cuadro de referencia para los puntajes 
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Fuente: Metodología SIRAS 2010, PROYECTO PROPILAS CARE – Perú. 
 

 

IV. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS  

4.1. Análisis e interpretación de resultados  

Todos los resultados fueron obtenidos a partir de las fichas de recojo de 

información realizadas a los miembros de las JASS del caserío de Callash, 

así como a algunos de los pobladores de la zona, además se llevó a cabo 

un recorrido por todos los componentes del sistema de agua potable en 

compañía del presidente de la JASS. Esta información obtenida fue 

procesada en cuadros de Excel lo cual proporciono los datos que 

permitieron determinar los índices de sostenibilidad. 

4.1.1. Evaluación del estado del sistema de agua potable. 

La evaluación del sistema se realizará de acuerdo a la valorización de 

cada uno de sus indicadores que lo conforman: 

• Cobertura del servicio. 

• Cantidad de agua. 

• Continuidad del servicio. 

• Calidad del agua. 

• Estado de la infraestructura. 

4.1.1.1. Cobertura del servicio. 

En cobertura del servicio, son 211 familias las que se benefician con 

agua potable todas estas con buena cobertura; y son 2 comunidades 

(Callash y Machacuay) las que tienen acceso al sistema de agua 

potable, por lo tanto, obtienen un puntaje de 4. 
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Tabla N°06. Cobertura del servicio. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

4.1.1.2. Cantidad de agua. 

La cantidad de agua de la fuente es de 2,5 lt/s en época de sequía y 

la dotación es de 50 lt/persona/día de acuerdo a la tabla N°04, 

obteniendo un puntaje de 4. 

Tabla N°07. Dotación por región 

 

Fuente: Elaboración Propia 

4.1.1.3. Continuidad del servicio. 

La continuidad del servicio se obtuvo de acuerdo a la información del 

último año, resultando un servicio de agua para todo el día durante 

todo el año, obteniendo un puntaje de 4. 

4.1.1.4. Calidad del agua. 

Con respecto a la calidad del agua de la comunidad, se determinó que 

se clora el agua de forma periódica con un nivel ideal de cloración (0.5 

– 0.9 mg/lt) para la parte alta, parte media y parte baja; además se 

estableció que el agua que consumen es agua clara, se ha realizado 

el análisis bacteriológico por lo menos 1 vez en los últimos 12 meses 

y es el MINSA el encargado de supervisar la calidad de agua, 

obteniendo un puntaje de 4. 

4.1.1.5. Estado de la infraestructura. 

Para la evaluación del estado de las partes que componen el sistema 

211

0
0

50

100

150

200

250

Buena 
cobertura

Mala 
cobertura

Cobertura del servicio.



32 
 

de agua potable se realizaron encuestas y una visita a campo de 

zonas cercanas y de fácil acceso en donde se encontraban dichos 

componentes, obteniendo un puntaje de 3,21. 

a) Captación. 

El sistema de agua potable cuenta con 2 captaciones, la primera con 

cerco perimétrico en mal estado mientras que la segunda captación no 

cuenta con uno; el material de construcción de ambas captaciones es 

de concreto y no se identificaron peligros que les afecten, obteniendo 

un puntaje de 2.82. 

b) Caja o buzón de reunión. 

El sistema no cuenta con caja de reunión. 

c) Cámara rompe presión CRP-6. 

El sistema no cuenta con cámara rompe presión tipo 6. 

d) Línea de conducción. 

El sistema cuenta con una tubería de conducción, esta se encuentra 

totalmente enterrada, cuenta con cruces/pases aéreos en regular 

estado, además se identificaron 3 peligros que podrían afectan a dicho 

componente los cuales son: hundimiento de terreno, deslizamientos y 

desprendimiento de rocas y árboles, obteniendo un puntaje de 3,5. 

e) Planta de tratamiento de aguas. 

El sistema cuenta con una planta de tratamiento de agua en buen 

estado con un cerco perimétrico de la estructura en buen estado y no 

se identificaron peligros que le afecten, obteniendo un puntaje de 4. 

f) Reservorio. 

El sistema cuenta con un reservorio de 15 m3 de capacidad, el cual 

cuenta con un cerco perimétrico en mal estado además de haber sido 

construido de forma artesanal; no se identificaron peligros que le 

afecten, obteniendo un puntaje de 2,34. 

g) Línea de aducción y red de distribución. 

El sistema cuenta con una tubería totalmente cubierta con pases 

aéreos, no se identificaron peligros que le afecten, obteniendo un 

puntaje de 4. 

 

h) Válvulas. 
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El sistema cuenta con 8 válvulas de purga en mal estado, 5 válvulas 

de control en mal estado y no cuenta con válvulas de aire, obteniendo 

un puntaje de 1,67. 

i) Cámaras rompe presión CRP-7. 

El sistema cuenta con 10 cámaras rompe presión tipo 7, todas estas 

con cercos perimétricos en mal estado además de haber sido 

construidas de forma artesanal, no se identificaron peligros que las 

afecten, obteniendo un puntaje de 3,34. 

j) Piletas públicas. 

El sistema no cuenta con piletas públicas. 

k) Piletas domiciliarias. 

El sistema cuenta con piletas públicas en cada una de las 211 

viviendas beneficiadas con el servicio, estas cuentan con pedestales 

en regular estado, válvulas de paso en buen estado y grifos en buen 

estado, obteniendo un puntaje de 4. 

 

Una vez evaluado cada indicador, así como los diferentes componentes 

del sistema de agua potable se notó que en su mayoría los componentes 

se encuentran en buen estado, con casi la totalidad de los cercos 

perimétrico en malo y/o regular estado y con pocos peligros que les 

afecten 

Además, el estado del sistema de agua potable resulto con un puntaje de 

3.84 el cual hace referencia a un estado sostenible y bueno en base a 

los puntajes de la metodología SIRAS 2010. 

4.1.2. Evaluación de la gestión del sistema de agua potable. 

Del mismo modo que en la evaluación de la infraestructura del sistema de 

agua potable se evaluara la gestión para lo cual se realizó una encuesta 

de la Metodología SIRAS 2010, la cual que nos permitió obtener la 

información requerida. 

a) Responsable de la administración del servicio de agua potable. 

Se determinó que el responsable de la administración del sistema es 

la JASS, obteniendo un puntaje de 4. 

b) Tenencia del expediente técnico o memoria descriptiva. 

Es la municipalidad, la JASS y la entidad ejecutora quienes cuentan 
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con una copia cada uno del expediente técnico del proyecto, 

obteniendo un puntaje de 4. 

c) Instrumentos de gestión. 

Los instrumentos de gestión que emplean son reglamentos y 

estatutos, libro de actas, recibos de pago de cuota familiar, padrón 

de asociados y control de recaudos, libro caja y asignación de 

recurso agua, obteniendo un puntaje de 4. 

d) Número de usuarios en el padrón de asociados. 

Existen 211 usuarios en el padrón de asociados, obteniendo un 

puntaje de 4. 

e) Cuota familiar establecida 

Si se cuenta con una cuota familiar, obteniendo un puntaje de 4. 

f) Precio de la cuota familiar. 

La cuota familiar es de S/. 2.00 por usuario, obteniendo un puntaje 

de 3. 

g) Número de usuarios que no pagan la cuota familiar. 

Todos los usuarios pagan la cuota familiar, en caso algún usuario se 

niegue a pagar esto provoca le provocara sanciones, obteniendo un 

puntaje de 4. 

h) Numero de reuniones de la directiva con usuarios. 

Estas reuniones se dan 1 vez al mes, obteniendo un puntaje de 4. 

i) Periodo de cambio en la junta directiva. 

La junta directiva se cambia cada 2 años, obteniendo un puntaje de 

4. 

j) Quien escoge modelo de pileta. 

El proyecto es el encargado de determinar el modelo que tendrá la 

pileta domiciliaria, obteniendo un puntaje de 2. 

k) Número de mujeres que participan en la directiva del sistema. 

En la actualidad la junta no cuenta con ninguna mujer participante, 

obteniendo un puntaje de 1. 

l) Cursos de capacitación  

Por lo menos 1 vez al año se realizan cursos de capacitación, 

obteniendo un puntaje de 4. 
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m) Tipos de cursos 

Los miembros de la junta directiva reciben cursos de capacitación en 

limpieza y desinfección, operación y reparación y manejo 

administrativo, mientras que los usuarios solo reciben 

capacitaciones de los 2 primeros temas, obteniendo un puntaje de 

3,88. 

n) Se han realizado nuevas inversiones 

Se han realizado inversiones posteriores a la entrega del sistema de 

agua potable, obteniendo un puntaje de 4. 

 

Luego de obtener los datos e información sobre la gestión del sistema, se 

podría decir que los usuarios, así como la junta directiva del JASS de la 

comunidad de Callash se encuentran muy comprometidos con los 

aspectos de gestión de su sistema de agua potable, además que hubo 

mucha disposición por parte de los dirigentes para las entrevistas y visita 

a campo. 

Además, las actividades de gestión del sistema de agua potable 

resultaron con un puntaje de 3.56 el cual hace referencia a un estado 

sostenible y bueno en base a los puntajes de la metodología SIRAS 

2010. 

 

4.1.3. Evaluación sobre las actividades de operación y 

mantenimiento del sistema de agua potable. 

Para dicha evaluación se realizó una encuesta en la cual se analiza 

diferentes aspectos que permitirán determinar un puntaje de este aspecto. 

• Existe un plan de mantenimiento y se cumple con él, obteniendo 

un puntaje de 4. 

• Los usuarios si participan en la ejecución del plan de 

mantenimiento, obteniendo un puntaje de 4. 

• se realiza la limpieza y desinfección del sistema cuatro veces al 

año, obteniendo un puntaje de 4. 

• Se determino que se clora el agua cada 15 – 30 días, obteniendo 

un puntaje de 4. 

• Se usan zanjas de infiltración como prácticas de conservación de 
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la fuente de agua en el área de influencia del manantial, obteniendo 

un puntaje de 3. 

• Son los directivos los encargados del servicio de gasfitería, 

obteniendo un puntaje de 3. 

• No son remunerados los servicios de gasfitería brindados por los 

directivos, obteniendo un puntaje de 1. 

• El sistema cuenta con herramientas necesarias para la operación 

y mantenimiento de la misma, obteniendo un puntaje de 4. 

 

Se noto que las actividades de operación y mantenimiento son realizadas 

de buena manera por parte de directivos y usuarios, los mismos que están 

muy comprometidos en el cuidado de su sistema de agua potable. 

Además, las actividades de operación y mantenimiento del sistema de 

agua potable resultaron con un puntaje de 3.38 el cual hace referencia a 

un estado medianamente sostenible y regular en base a los puntajes 

de la metodología SIRAS 2010; debiendo mejorar en este aspecto. 

 

4.1.4. Índice de sostenibilidad. 

Finalmente, para determinar el índice de sostenibilidad del sistema de 

agua potable se usará la siguiente formula: 

Í𝑁𝐷𝐼𝐶𝐸 𝐷𝐸 𝑆𝑂𝑆𝑇𝐸𝑁𝐼𝐵𝐼𝐿𝐼𝐷𝐴𝐷 =
(𝐸𝑆 × 2) + 𝐺 + 𝑂 𝑦 𝑀

4
 

En donde luego de procesar la información obtuvimos los siguientes 

valores: 

• Estado del Sistema (ES) = 3.84 

• Gestión (G) =3.56 

• Operación y Mantenimiento (O y M) = 3.38 

Remplazando valores obtenemos como resultado un índice de 

sostenibilidad de 3.66 el cual hace referencia a un estado sostenible y 

bueno en base a los puntajes de la metodología SIRAS 2010 (Tabla N° 

05). 

Tabla N°08. Índices de sostenibilidad del sistema de agua potable 
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Fuente: Elaboración Propia 

4.1.5. Comprobación técnica del servicio de agua potable: 

El sistema de agua potable del Caserío de Callash tiene una 

antigüedad que data de más de 20 años de su construcción, por tal 

motivo se verificó que la oferta hídrica sea óptima para la 

comunidad actual puesto que la población presenta un constante 

crecimiento y se continue brindando la continuidad del servicio 

puesto que la población presenta un constante crecimiento; caso 

contrario será necesario un mejoramiento de la infraestructura 

sanitaria. 

4.1.5.1. Evaluación del servicio existente: 

Captaciones: Se observó desgaste en la pintura en los muros de 

los tanques de almacenamiento de agua. Su capacidad cubre la 

demanda hídrica necesaria para la población actual y futura. La 

captación está conformada por una cámara húmeda encargada de 

recolectar el agua proveniente del afloramiento, seguida de una 

cámara seca en donde estarán las válvulas de control de la línea 

de conducción. No es necesario una reparación de la 

infraestructura de ese componente del SAP. 

Estado del sistema Gestión
Operación y

mantenimiento
Índice de

sostenibilidad

Caserío de Callash 3.84 3.56 3.38 3.66

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9
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Imagen 01: Captación La Manzana. 

 

Imagen 02: Captación El Jaboncillo 
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Reservorio: Este reservorio de 15m3 de capacidad presenta 

deterioro producto del paso del tiempo, presentando fisuras 

en sus paredes exteriores, además de desgaste en la losa del 

techo y en la tapa de la estructura. Presenta su sistema de 

cloración en buen estado y funcionando correctamente. Se 

observa mucha oferta hídrica por lo que se recomienda la 

construcción de otro reservorio y de este modo aprovechar el 

agua rebosante. 

Imagen 03: Reservorio 15m3 

 

Imagen 04: Tubería de rebose 
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Línea de conducción: El sistema presenta deterioro en la 

tubería usada para la línea de conducción, sin llegar a 

presentar fugas de agua o roturas, por tal motivo no es 

necesario un cambio de tubería en este componente del SAP. 

Imagen 05: Tubería de la línea de conducción. 

 

Imagen 05: Pase aéreo. 
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Planta de tratamiento: La planta de tratamiento de agua 

potable está ubicada en la parte superior del reservorio junto 

al tanque de agua, el componente se encuentra en buen 

estado por lo que no es necesario un mejoramiento. 

Imagen 07: Planta de tratamiento. 

 

Red de distribución: La red de distribución funciona de 

manera óptima puesto que se realiza cambio de tubería 

continuo en caso ocurran desperfectos en el mismo. 

Válvulas: Presenta válvulas en regular estado siendo 

sostenibles hasta la actualidad. 

Cámara rompe presión CRP-7: La cámara rompe presión se 

encuentra en buen estado por lo que no es necesario un 

mejoramiento de la estructura. 

Imagen 09: Cámara rompe presión CRP-7 
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Piletas domiciliarias: La comunidad presenta piletas 

domiciliarias rusticas, antiguas, algunas sin funcionar, siendo 

necesario mejorar cada una de ellas con un mejor diseño, que 

brinde mejoras para cada una de las viviendas. 

Imagen 10: Pileta domiciliaria 

 

4.1.5.2. Oferta y demanda hídrica: 

La oferta hídrica en el caserío de Callash está dada por la 

existencia de dos manantiales, El jaboncillo y La Manzana. 

Para el cálculo del caudal se empleó el método de aforo 

volumétrico, el cual permite medir caudales menores a 5.00 l/s; de 

cada fuente se midió el tiempo necesario en llenar una altura 10 

centímetros de cada caja, las cuales se tomaron sus medidas 

anteriormente (0.83cm x 0.83cm). Esta operación se realizó cinco 

veces con el objetivo de obtener la mayor precisión posible de 

acuerdo con la Resolución Directoral N° 1445 – 2018-ANA-AAA-M. 

donde resuelve la modificación de la Licencia de uso de agua 

superficial con fines poblacionales contenida en la Resolución 

Directoral N° 2148-2016-ANA-AAA-M 
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Cálculo de caudal máximo anual 

- Manantial el Jaboncillo:  

V= 0.83x0.83x0.10 = 0.00689m3 = 68.89 lt 

T= 21.50 seg 

Q= 68.90 lt/21.50 seg = 3.20 lt/s 

- Manantial la Manzana: 

V= 0.83x0.83x0.10 = 0.00689m3 = 68.89 lt 

T= 22.50 seg 

Q= 68.90 lt/21.50 seg = 3.20 lt/s 

Cálculo de caudal de estiaje 

Método suizo  

Este método se basa en la legislación suiza, la cual permite calcular 

caudales de estiaje para 347 días por año (Q347), el caudal Q347 

permite encontrar al caudal mínimo; para obtener el valor de Q347 

se utiliza la siguiente ecuación: 

𝑄347 = (𝑎0 ∗ 𝑄𝑚)/10                (caudal de estiaje) 

Donde: Q347: Caudal superado a 347 días del año.  

Qm: Caudal máximo anual  

a0: Coeficiente que toma los valores de 0,5; 1,0; 1,5 y 1,8. 

- Manantial el Jaboncillo:  

Q= 3.20 lt/s x 0.5/10(coeficiente de época de mayor sequia) 

Q= 0.16 l/s 

- Manantial la Manzana: 

Q= 3.20 lt/s x 0.5/10(coeficiente de época de mayor sequia) 

Q= 0.16 l/s 

También se calculó el caudal de estiaje usando los datos de las 

estaciones metereológicas más representativas cercanas al área 

de estudio. Se presenta una tabla en donde se muestra la 

distribución anual con las máximas precipitaciones entre cada uno 

de los meses. 

Tabla N° 09. Precipitación total mensual (mm) – promedio multimensual  y promedio  anual (mm) 

N° Estación 
Altitud 

m.s.n.m. 

Meses 
Total 
Anual 

Ene Feb Mar Abr Mayo Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic  

1 Cajabamba 2612.00 75.0 107.6 140.6 170.1 7.7 3.7 11.2 6.4 63.5 101.7 85.7 135.4 908.60 

2 Cachachi 3267.00 100.4 101.6 177.8 175.3 8.1 4.1 27.7 0.0 58.1 51.3 67.7 114.4 886.50 
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FUENTE: SENAMHI - 2020.  
 

Teniendo como mes de mayor sequia el mes de junio 

representando el 5.83% del caudal máximo anual 

- Manantial el Jaboncillo:  

Q= 3.20 lt/s x 5.83% 

Q= 0.19 l/s 

- Manantial la Manzana: 

Q= 3.20 lt/s x 5.83% 

Q= 0.19 l/t 

4.1.5.3. Análisis de la calidad de agua: 

Se determino la cantidad de cloro residual, asimismo se realizaron 

los ensayos Fisicoquímicos y Microbiológicos para determinar la 

calidad de agua con la que cuenta el sistema de agua potable del 

Caserío de Callash. 

Cantidad de cloro residual: 

Para determinar la cantidad de cloro residual se uso cintas 

medidoras de cloro. 

Imagen 11: Cintas medidoras de cloro. 

 

Imagen 12: Procedimiento de medición de cloro en el agua. 
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Imagen 13: Resultado de medición de cloro. 

 

Se obtuvo un valor de 0.2 mg/L de cloro en el agua del SAP del 

Caserío de Callash, valor aceptable puesto que está dentro de los 

límites establecidos (entre 0,5 y 0,2 mg/L). 

Ensayos físicos y químicos: (anexo 4) 

Estos ensayos permitirán determinar si existen compuestos 

inocuos o dañinos para el ser humano presentes en el agua 

potable, así como contaminantes microbiológicos y químicos que 

no sólo deterioran la calidad del agua, sino que también causan 

perjuicios graves a la salud de los consumidores. 

El ensayo determino que los resultados de la muestra Jass Callash, 

cumplen los parámetros analizados, según la categoría A1. (Aguas 

que pueden ser potabilizadas con Desinfección) del D.S N° 004-

2017-MINAM. 

 

4.1.6. Parámetros de diseño para el mejoramiento de componentes 

en mal estado del SAP: 

La zona estudio comprende todo el Caserío de Callash. 

4.1.6.1. Población actual: 

Se tomó como referencia el padrón de beneficiados brindados por 

la JASS de la comunidad. (Anexo 1), conformado por 211 familias 

con un total de 650 habitantes.  
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4.1.6.2. Periodo de diseño: 

Para fines de cálculo y diseño se consideró un periodo de 20 años. 

4.1.6.3. Tasa de crecimiento: 

Se tomó como referencia los censos nacionales de los años 1981, 

1993 y 2007. 

 

Tabla 10: Calculo de tasa de crecimiento en el distrito de 

Cajabamba 

Año 1981 1993 2007 

Población 22 574 25 704 28 079 

Tasa de crecimiento   1.09 0.53 

Fuente: INEI – censo año 1981, 1993 y 2007 

Se uso una tasa de crecimiento de 0.63% para fines de cálculo y 

diseño 

4.1.6.4. Población futura: 

Se tomó como referencia la tasa de crecimiento de 0.63% para 

encontrar la población futura en 20 años, para ello se considera: 

• De acuerdo al censo nacional del 2017, la población fue de 

630 habitantes. 

• De acuerdo al padrón de beneficiarios del año 2022, la 

población fue de 650 habitantes. 

• La densidad poblacional del Caserío de Callash es de 

5.0hab/familia. 

El cálculo de la población futura lo realizamos utilizando el 

Método 

Pf =Pa*(1+r*(t/100)) 

Donde: 

Pf: Población Futura de Diseño 

Pa: Población Actual 

r : Tasa de crecimiento poblacional 

t: Periodo de Diseño 
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Tabla 11: Calculo de población futura en el Caserío de Callash 

t 0 5 10 15 20 

Año 2017 2022 2027 2032 2037 

Población 630 650 671 692 714 

Fuente: INEI – censo año 1981, 1993 y 2007 

La población futura proyectada en el Caserío de Callash en un 

tiempo de 20años será de 714 habitantes  

4.1.6.5. Dotación: 

Es la Guía Simplificada para la Identificación, Formulación y 

Evaluación Social de Proyectos Saneamiento Básico en el Ámbito 

Rural, a Nivel de Perfil, la que establece que: 

Tabla 12: Dotación de Agua según Guía MEF Ámbito rural 

Ítem Coeficiente Costa Sierra Selva 

1 Letrinas sin Arrastre 
Hidráulico 

50-60 40-50 60-70 

2 Letrinas con Arrastre 
Hidráulico 

90 80 100 

 

Fuente: Cuadro N° 09 – Dotación de Agua según Guía MEF Ámbito rural 

Dotación = 80 lt/hab/día (Dotación de Agua según Guía MEF Ámbito Rural) 

Consumo doméstico = Población futura x dotación 

Consumo Total = Consumo doméstico + Consumo Colegio 

- Consumo colegio: 12 (jardín inicial) + 30 (primaria) 

Fuente: ESCALE - Censo educativo 2021 

Demanda Total = Consumo Total 

Tabla 13: Demanda total de Agua según Guía MEF Ámbito rural 

Tipo de consumo 
Consumo 
(l/d) 

%  

Consumo Doméstico  57 120.00 98.91% 

Consumo Población Escolar 
- I.E. N° 82300 (42 alumnos) 

630.00 1.09% 

Consumo Total  57750.00 100.00% 

Demanda Total 57750.00 100.00% 

      0.67 lts/seg 

Fuente: elaboración propia 
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4.1.6.6. Variación de consumo: 

De acuerdo a la Guía Simplificada para la Identificación, 

Formulación y Evaluación Social de Proyectos Saneamiento 

Básico en el Ámbito Rural, a Nivel de Perfil, establece que: 

Tabla 14: Coeficientes de variación según Guía MEF Ámbito rural 

Ítem Coeficiente Valor 

1 Coeficiente Máximo Anual de la 

Demanda Diaria (K1) 

1.3 

2 Coeficiente Máximo Anual de la 

Demanda Diaria (K1) 

2.0 

Fuente: Cuadro N° 11 – Coeficientes de Variación de la Guía MEF Ámbito rural 

 

Caudal promedio diario anual (Qm): 

Qm = Demanda total 

Qm = 0.67 lts/seg 

Caudal máximo diario (Qmd): 

Qmd = K1*Qm 

K1 = 1.3 (Coeficientes de Variación según Guía MEF Ámbito Rural) 

Qmd = 0.87 lts/seg 

Caudal máximo horario (Qmh): 

Qmh = K2*Qm 

K2 = 2.0 (Coeficientes de Variación según Guía MEF Ámbito Rural) 

Qmh = 1.34 lts/seg 

 

4.1.6.7. Verificación de disponibilidad del recurso 

El caudal de la fuente tiene que ser mayor al Qmd 

- Manantial el Jaboncillo: (3.20 lt/s) 

0.87 lts/seg < 3.20 lts/seg 

- Manantial la Manzana: (3.20 lt/s) 

0.87 lts/seg < 3.20 lts/seg 

 

4.1.7. Diseño de las estructuras a mejorar en el SAP. 

Reservorio: La estructura del reservorio tiene como objetivo almacenar 

el agua y suministrar a las redes de distribución el agua para consumo 
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humano en cantidad y presión necesaria para cubrir la demanda de cada 

vivienda. 

De acuerdo a la verificación y la inspección en campo, se determinó que 

la cantidad de agua es mayor a la capacidad de almacenamiento del 

reservorio, por lo cual se desperdicia este recurso al no contar con otra 

estructura que recolecte el agua rebosante. 

Es por tal motivo que existe la necesidad de contar con otro reservorio, el 

cual será el encargado de recolectar el agua sobrante. 

El reservorio estará conformado por una cámara húmeda encargada de 

recolectar el agua proveniente de la captación, seguida de una cámara 

seca en donde estarán las válvulas de control. 

 

Diseño Hidráulico del Reservorio 

Dotación (lt/hab/dia):  80 lt/hab/dia 

Caudal máximo Diario:  0.87 lt/seg 

K1:    1.3 

K2:    2.0 

Según los Lineamientos del MEF 

Tipo de fuente:  Manantial 

Tipo de manantial:  Ladera 

Caudal máximo diario (Qmd): 

Qmd = K1*Qm 

K1 = 1.3 (Coeficientes de Variación según Guía MEF Ámbito Rural) 

Qmd = 0.87 lts/seg 

Cálculo del Volumen de Regulación: 

VolReg : 0.20* Qp * 24/N°hb 

Dónde: 

Qp: Caudal máximo diario (L/s) 

N°hb: Número de habitantes 

VolReg : 15.034 m3 

Caudal contra incendios: 

Pob < 10 000 hab. No se considera añadir un Volumen contra 

incendios de 50m3 

Vci = 0m3 
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Cálculo del Volumen de Reserva: 

t= 2 horas 

Vreserva = Qmd *t 

Vreserva= 6.264 m3 

Volumen de Almacenamiento del Reservorio: 

 Valm=    Vreg + Vci + Vreserva 

Valm= 15.034m3 + 0m3 + 6.264m3 

Valm= 21.298m3 

Se adoptará un Volumen de: 22 m3 

Se necesita un reservorio con una capacidad de 22 m3 para cubrir la 

cantidad de agua recolectada por parte de las captaciones. El sistema 

de agua potable del caserío de Callash cuenta con un reservorio de 

15m3, por lo tanto, se debe construir un segundo reservorio de una 

capacidad de 7m3 

Cálculo de la canastilla: 

El dimensionamiento de la canastilla estará determinado por las 

siguientes formulas: 

Imagen 11: Dimensionamiento canastilla 

 

 

 

 

 

 

 El diámetro de la canastilla debe ser dos veces el Diámetro de la 

línea de conducción: 

 

 

Dcanastilla=2plg 

 

Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y 

menor que 6Da 

L= 3 x 1 = 3 pulg = 7.62 cm 

  L= 6 x 1 = 6 pulg = 15.24 cm 

= Dcanastilla 2 Da
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Lcanastilla = 10.00 cm     ok 

 

Debemos determinar el área total de las ranuras (ATOTAL): 

 

 

Siendo:     Área sección Tubería de salida:     0.0011401 m2 

 0.0022802 m2  

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del área lateral de la 

canastilla (Ag) 

 

 

Donde:        

Diámetro de la canastilla:   Dg= 2pulg = 5.08 cm 

                                                    L = 10cm 

 Ag= 0.0079796 m2 

Por consiguiente:            Atotal < Ag       ok 

  

Para determinar el número de ranuras se usó la siguiente formula: 

 

 

 

N° ranuras = 65 ranuras 

 

Cálculo de tubería de rebose y limpia: 

Para el cálculo de la tubería de rebose y limpieza se determina 

mediante la ecuación de Hazen y Williams (para C=150) siendo la 

fórmula: 

En la tubería de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 

a 1,5% 

 

 

 

 

1º +



=

ranurasdeArea

ranurasdetotalArea
ranurasN

Dr =
0.71 × Q0.38

ℎ𝑓0.21
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Dónde: 

Dr: Diámetro (plg) 

Q: Caudal máximo de la fuente (L/s) 

hf: Pérdida de carga unitaria (m/m) 

 

Tubería de Rebose 

Donde: 

Gasto máximo de la fuente:   Qmax= 3.20lt/s 

Perdida de carga unitaria en m/m: hf=0.015m/m (valor recomendado) 

 

Diámetro de la tubería de rebose: DR=2.668309338 pulg 

 

Asumimos un diámetro comercial: DR= 2 pulg 

 

Tubería de Limpieza 

Donde: 

Gasto máximo de la fuente:   Qmax= 3.20lt/s 

Perdida de carga unitaria en m/m: hf=0.015m/m (valor recomendado) 

 

Diámetro de la tubería de rebose: DL=2.668309338 pulg 

 

Asumimos un diámetro comercial: DL= 2 pulg 

 

Tubería de ventilación 

Se asumirá una tubería F°G° mínimo 2 plg. 

Diseño Estructural del Reservorio 

Para el diseño de reservorios se utilizará el método de portland cement 

association el cual determina momentos y fuerzas cortantes. 

Dimensionamiento 

Datos VALOR 

Volumen de Reservorio (m3) 7 

Borde libre adoptado (m) 0,25 

Altura de agua sugerida 1,21 

Altura de agua adoptada (m) 1,25 

Long. Int. Paredes predimensionada: 2,41 
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Long. Int. Paredes Adoptado (m) 2,40 

Relación altura/ancho 0,50 

Volumen Resultante (m3) 7,20 
Relación Ancho/Altura agua 1,92 

 

Especificaciones técnicas 

 

Datos VALOR 

Resistencia del Concreto f'c (Kg/cm2) 210 
Resistencia del Acero f'y (Kg/cm2) 4200 
Recubrimiento mínimo losa superior 
(cms) 

2 

Recubrimiento mínimo losa de fondo 
(cms) 

4 

Recubrimiento mínimo muros (cms) 2 

  
 

Cálculo de momentos y espesor (e) 

Paredes 

Para fines de cálculo se tomará en cuenta que el reservorio se encuentra 

lleno y sujeto a la presión de agua. 

Para determinar el momento se utilizan los valores (k) que se muestran en 

el anexo 4, en función a la relación del ancho de la pared (b) y la altura de 

agua (h). Los valores de la relación de b/h van de 0,5 <> 3,0. 

Los momentos se determinan mediante la siguiente fórmula: 

M= K x γa x h3  b/h= 1.92 (diseño de muros) 

 

 

Tabla 15: Valores coef. (k) para el cálculo de momentos - tapa libre y fondo 

empotrado 

b/h x/h 
y = 0 y = b/4 y = b/2 

Mx My Mx My Mx My 

2.00  

0     0.000 0.027 0.000 0.009 0.000 -0.060 

 1/4 0.013 0.023 0.006 0.010 -0.012 -0.059 

 1/2 0.015 0.016 0.010 0.010 -0.010 -0.049 

 3/4 -0.008 0.003 -0.002 0.003 -0.005 -0.027 

1     -0.086 -0.017 -0.059 -0.012 0.000 0.000 
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Tabla 16: Momentos (kg-m) debido al empuje del agua 

b/h x/h 
y = 0 y = b/4 y = b/2 

Mx My Mx My Mx My 

2.00  

0     0.000 116.543 0.000 38.848 0.000 -258.984 

 1/4 56.113 99.277 25.898 43.164 -51.797 -254.668 

 1/2 64.746 69.063 43.164 43.164 -43.164 -211.504 

 3/4 -34.531 12.949 -8.633 12.949 -21.582 -116.543 

1     -371.211 -73.379 -254.668 -51.797 0.000 0.000 

 

Diagramas de momentos verticales (muro) 
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Diagramas de momentos horizontales (muro) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una vez hallado el máximo momento absoluto (M), se determina el 

espesor del muro, mediante el método elástico sin agrietamiento, tomando 

en consideración su ubicación vertical u horizontal, con la fórmula: 

 
 
 

           Donde: 

M = Máximo momento absoluto kg – cm 

ft = 0.85 √f 'c (Esf . tracción por flexión kg / cm2)  

b = 100 cm. 
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Diseño de muros 

DESCRIPCION 
REFUERZO 

VERT. 
REFUERZO 

HORIZ. 

Relación Ancho/Altura agua 1,92 1,92 

Max. Coef. Absoluto de Momento 0,086 0,060 

Máx. Momento Absoluto (Kg-m) 371,21 117,19 

Espesor predimensionado (cms) 13,0 7,6 

Espesor adoptado (cms) 15 15 

Espesor Útil d 13 13 

fs (Kg/cm2) 900 900 

Relación modular n 9 9 

fc (kg/cm2) 95 95 

k=1(1+fs/(nfc)) 0,487 0,487 

j=1-(k/3) 0,838 0,838 

Área de acero requerido (cm2) 3,79 1,20 

Acero mínimo (cm2) 3,14 3,14 

Acero adoptado (cm2) 3,79 3,14 

Distribución de Acero con 1/4" 
(cms) 

8,4 10,2 

Distribución de Acero con 3/8" 
(cms) 

18,7 22,6 

Distribución de Acero con 1/2" 34,1 41,1 

 
Diámetro adoptado (pulgadas) 

 
3/8 

 
3/8 

Distribución As Adoptada (cms)* 20 20 

Área de varilla adoptada 0,71 0,71 

Long. desarr. básica por diám. vlla. 
(cms) 

24 24 

Long. de desarrollo mínima (cms) 25 25 

Long. mín de desarrollo adoptada 
(cms) 

25 25 

 

Para espesores de muro > ó = a 20 cms. se distribuirá el acero en las 

dos caras del muro. 

Diseño de losa de techo 

DESCRIPCION VALOR 

Luz de cálculo (m) 2,55 

Espesor predimensionado (cm) 7,1 

Espesor adoptado (cm) 15 

Peso propio losa (Kg/m2) 360 

Carga viva (Kg/m2) 200 

Carga sobre losa (Kg/m2) 560,00 

Momento Actuante Positivo (Kg-m) 131,09 
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Momento Actuante Negativo (Kg-m) 43,70 

R 19,38 

Espesor útil 2,6 

Esp. útil adoptado diseño (cm) - Chequeo 13 

  

CALCULO DEL As (+) (Abajo) 

Acero positivo requerido (cm2) 0,82 

Acero positivo mínimo (cm2) 3,14 

Acero positivo adoptado (cm2) 3,14 

  

Distribución de Acero con 1/4" (cms) 10,2 

Distribución de Acero con 3/8" 22,6 

Distribución de Acero con 1/2" 41,1 

 
Diámetro adoptado (pulgadas) 

 
3/8 

Dist. As Adoptada (cms) 20 

Área de varilla adoptada 0,71 

  

Long. desarr. básica por área vlla. (cms) 12 

Long. desarr. básica por diám. vlla. (cms) 24 

Long. de desarrollo mínima (cms) 25 

Long. mín de desarrollo adoptada (cms) 25 

Long. min. gancho (cms) 20,90 

Long. mín gancho por diám. (cms) 7,62 

  

Long. de gancho adoptada (cms) 25,00 

 

CALCULO DEL As (-) (Arriba) 

Área de Acero negativo (cm2) 0,27 

Acero negativo mínimo (cm2) 3,14 

Acero negativo adoptado (cm2) 3,14 

Distribución de Acero con 1/4" (cms) 10,2 

Distribución de Acero con 3/8" 22,6 

Distribución de Acero con 1/2" 41,1 

 
Diámetro adoptado (pulgadas) 

 
3/8 

Dist. As Adoptada (cms) 20 

CALC. DE LONG. DEL As (-)  

Coeficiente a 107,52 

Coeficiente b -131,09 

y 0,00 

x 1,10 

Longitud predimensionada de As (-) * (cms) 17 

Longitud adoptada de As (-) (cms) 20 

  

*Medida desde el borde interior de muro al extremo interior 
de la varilla 
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Diseño de losa de techo 

DESCRIPCION VALOR 

Luz de cálculo 2,55 

Espesor adoptado (cm) 15 

Peso propio losa (Kg/m2) 360,00 

Peso de Agua (Kg/m2) 1250 

Carga sobre losa (Kg/m2) 1610,00 

Mom. Empotramiento Extremos (Kg-m) 54,53 

Momento al Centro (Kg-m) 36,86 

Momento Final de Empotramiento 28,84 

Momento Final al Centro 1,89 

Espesor necesario (cm) 3,75 

Recubrimiento (cm) 4 

Espesor total mínimo necesario 7,75 

Peralte efectivo de diseño 11,00 

Chequeo de Espesor Adoptado OK 

Área de Acero (cm2) 0,34 

Acero mínimo (cm2) 2,66 

Acero adoptado (cm2) 2,66 

Distribución de Acero con 1/4" (cms) 12,0 

Distribución de Acero con 3/8" (cms) 26,7 

Distribución de Acero con 1/2" (cms) 48,6 

 
Diámetro adoptado (pulgadas) 

 
3/8 

Dist. As Adoptada (cms) 20 

Chequeo por corte 

DESCRIPCION VALOR 

  

PAREDES  

Esfuerzo cortante nominal (Kg/cm2) 0,69 
Esfuerzo permisible nominal máx. (Kg/cm2) 4,20 

Chequeo por corte OK 

  

LOSA SUPERIOR  

Esfuerzo cortante unitario (Kg/cm2) 0,45 

Máx. esf. Cortante unitario permisible 4,20 

Chequeo por corte OK 

  

LOSA INFERIOR  

Carga viva losa techo (Kg/m2) 200,00 

Peso losa techo (Kg/m2) 360,00 

Peso muros (Kg/m2) 3600,00 
Presión agua (Kg/m2) 1250,00 

Peso propio losa fondo (Kg/m2) 360,00 

Carga última (Kg/m2) 8715,00 

Fuerza cortante actuante (Kg) 41417,17 

Fuerza cortante resistente (Kg) 57164,05 

Chequeo por corte OK 
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Chequeo por capacidad portante del suelo 

DESCRIPCION VALOR 

  

Carga factorizada (Kg/m) 8715,00 

Esfuerzo transmitido al suelo (Kg/cm2) 0,56 

Capacidad portante asumida (Kg/cm2) 0,85 

Chequeo capacidad portante OK 

  

- El máximo coeficiente de Momento absoluto se obtendrá 

manualmente del cuadro adjunto, de acuerdo a la relación long. 

Pared/altura de agua. 

- La máxima separación del refuerzo es 3 veces el ancho de losa o 

muro, sin sobrepasar los 45 cms. 

 

Lavadero domiciliario: Se propone una remodelación a cada una de las 

estructuras de los lavaderos domiciliarios. 

Imagen 13. Modelo propuesto de lavadero domiciliario. 
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V. DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

Se constata en la presente investigación la gran utilidad de la aplicación 

de la metodología SIRAS 2010, PROYECTOPROPILAS CARE – Perú para 

la evaluación de sistemas de agua potable, puesto que evalúa los distintos 

factores que influyen en la sostenibilidad de un SAP. 

Los resultados obtenidos luego del estudio y evaluación del sistema de 

agua potable del caserío de Callash y del agua para consumo humano, 

permitieron conocer y determinar el grado de sostenibilidad del sistema de 

agua potable del caserío de Callash en comparación a los sistemas de agua 

potable evaluados en las investigaciones usadas como antecedentes 

En la investigación: 

• Se pudo identificar las actividades de gestión, del mismo modo se 

determinó el índice de sostenibilidad de la gestión del sistema de agua 

potable, obteniéndose un valor aceptable 

• Se pudo identificar las actividades de operación y mantenimiento, del 

mismo modo se determinó el índice de sostenibilidad del mismo, 

obteniéndose un valor medianamente aceptable. 

• Se pudo identificar los componentes que componen un sistema de agua 

potable, asimismo se logró evaluar la condición de cada uno de ellos. 

A diferencia de otras investigaciones realizadas, no solo se evaluó el 

índice de sostenibilidad del sistema de agua potable, sino que se realizo el 

diseño de las infraestructuras que se encontraron en mal estado, como fue 

el caso de las piletas domiciliarias y la ampliación del reservorio. 

Finalmente se determinó el índice de sostenibilidad del sistema de agua 

potable del Caserío de Callash, resultando en un sistema bueno y sostenible 

a diferencia de las otros trabajos de investigación: “ANÁLISIS DE 

SOSTENIBILIDAD DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE DEL DISTRITO 

DE JESÚS-CAJAMARCA”, y “LA SOSTENIBILIDAD DE LOS SISTEMAS DE 

AGUA POTABLE EN LAS ZONAS ALTO ANDINAS: CASO CASERÍO DE 

AYACATE, DISTRITO DE SALLIQUE – PROVINCIA DE JAÉN – 

CAJAMARCA”; lo que hace notar que sistema de agua del caserío de Callash 

se encuentra en un mejor estado. 
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CONCLUSIONES 

 

• Se logró determinar la sostenibilidad de las actividades de gestión del 

Sistema de agua potable del Caserío de Callash, obteniendo un puntaje 

de 3.6 puntos permitiendo calificarlo como una gestión administrativa 

buena, producto de la buena relación entre usuarios y autoridades de la 

JASS y participación activa por parte de toda la comunidad. 

 

• Se logró determinar la sostenibilidad de las actividades de operación y 

mantenimiento Sistema de agua potable del Caserío de Callash, 

obteniendo un puntaje de 3.38 calificando como regular; ello debido a que 

no se cuenta con un personal calificado para los servicios de gasfitería, 

trabajo que es realizado por los directivos y no es remunerado. 

 

• Se logró reconocer todos los componentes del sistema de agua potable y 

a su vez determinar el índice de sostenibilidad de la infraestructura 

sanitaria; obteniendo un puntaje de 3.84 puntos calificando como una 

infraestructura buena, producto del buen cuidado del sistema por parte de 

usuarios y miembros de la junta directiva de la JASS de la comunidad. 

 

• Se determinó el índice de sostenibilidad del sistema de agua potable del 

Caserío de Callash, obteniendo un puntaje de 3.66 puntos, el cual hace 

referencia a un estado sostenible y bueno. 

 

• Se diseño el mejoramiento de dos estructuras del sistema de agua 

potable, el diseño de un nuevo reservorio y la remodelación de las piletas 

domiciliarias lo cual permitirá un mejor y óptimo funcionamiento del 

sistema de agua potable del Caserío de Callash. 
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RECOMENDACIONES  

 

• Se recomienda a la comunidad a aumentar la participación de la mujer en 

la conformación de las juntas directivas. 

 

• Se recomienda a las autoridades locales y municipales mejorar y construir 

los cercos perimétricos para los diferentes componentes del sistema de 

agua potable, ya que muchos de estos cercos se encuentran en un mal 

estado o colapsados o en el peor de los casos no cuentan con uno. 

 

• Se debe realizar capacitaciones de operación y mantenimiento del 

sistema, ya que este es uno de los aspectos bajos de la evaluación al 

sistema de agua, además de contratar un personal calificado para los 

servicios de gasfitería y de esta manera evitar que cualquier persona 

manipule lo averiado y pueda dañarlo en el proceso.  

 

• Se recomienda la construcción del reservorio diseñado para un mejor 

funcionamiento del sistema de agua potable ya sea con fondos de la 

comunidad o solicitar apoyo a las autoridades locales para la construcción 

de esta infraestructura (municipalidad, ONGS, etc.), de esta manera se 

evitara desperdiciar el agua sobrante; del mismo modo se recomienda la 

remodelación de las piletas domiciliarias puesto que con las que se 

cuentan son muy rudimentarias e incomodas al usarlas. 
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ANEXOS 

ANEXO 01: PANEL FOTOGRAFICO. 

Fotografía N°01: Inspección al reservorio para la evaluación del estado 

infraestructura. 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Fotografía N°02 y 03: Verificación de la cantidad de agua captada que llega al 

reservorio. 

 

Fuente: elaboración propia 
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Fotografía N°04, 05, 06 y 07: Inspección de los componentes que conforman 

el sistema de agua potable para la evaluación del estado de cada uno de ellos 

recorriendo la línea de conducción. 

 
Fuente: elaboración propia 

 
 

Fuente: elaboración propia 
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Fuente: elaboración propia 

 

 
Fuente: elaboración propia 
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Fotografía N°08 y 09: Pases aéreos de línea de conducción del sistema de 

agua potable de Callash. 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Fuente: elaboración propia 
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Fotografía N°10, 11 y 12: Visita a “Huayunga”, zona en donde se encuentran 

las 2 captaciones 

 

 
 

Fuente: elaboración propia 
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Captación la Manzana 

Fuente: elaboración propia 
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Captación el Jaboncillo 

Fuente: elaboración propia 
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ANEXO 02: Fichas de recojo de información. 
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ANEXO 03: Padrón de beneficiarios. 

 



88 
 



89 
 



90 
 



91 
 



92 
 



93 
 



94 
 



95 
 



96 
 



97 
 



98 
 



99 
 



100 
 



101 
 



102 
 

 

 
 
 
 
 
 
 



103 
 

 
ANEXO 04: ENSAYOS FISICOQUÍMICOS Y MICROBIOLÓGICOS 
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ANEXO 05: PLANOS 
PLANO DE UBICACION. 
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PLANO DE LAVADERO. 
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PLANO DEL RESERVORIO. 
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INFORME FINAL DE ASESORAMIENTO DE TESIS 
 

Señor : Decano de la Facultad de Ingeniería 

 

Asunto: Informe final de asesoramiento de tesis 

 

Fecha : Trujillo, 08 de Setiembre del 2022 

 

De conformidad con el Artículo 33º del Reglamento de Grados y Títulos de la 

Universidad, y en cumplimiento de la RESOLUCIÓN N° 1532-2022-FI-UPAO, el 

suscrito, docente asesor de la Tesis titulada: “EVALUACIÓN DE LA 

SOSTENIBILIDAD DEL SERVICIO DEL AGUA POTABLE EN EL CASERÍO DE 

CALLASH, DISTRITO DE CAJABAMBA-PROVINCIA DE CAJABAMBA” de (los) 

Bachiller (es): Huaccha Polo,  Luis Fernando; cumplo con informar sobre el 

asesoramiento realizado, detallando lo siguiente: 

 

Mediante este informe doy fe del cumplimiento con las etapas y cronogramas 

establecidos, asimismo con el proceso de investigación de acuerdo con el 

proyecto de tesis, además esta tesis reúne la calidad académica requerida en 

trabajos de investigación por lo cual doy el visto bueno para los trámites 

correspondientes 

 

Por lo expuesto, agradeceré a usted, tomar en consideración el presente trabajo, 

para su evaluación y emisión del dictamen que corresponda por parte del jurado. 

  

Atentamente, 

 

 

 

…....................................................... 
Asesor 

Ing. LUCIO MEDINA CARBAJAL 
CIP: 76695 

 

Adjunto: 

• Reporte de coincidencias generado con el software Antiplagio Turnitin y 

firmado por el suscrito, que no supera el 20%. 

 


