Revista Ciencia Nor@ndina 7(2):235-261 (2024) Articulo de investigacion
e-ISSN: 2663-6360, p-ISSN: 2707-9848 doi: 10.37518/2663-6360X2024v/n2p235

Satisfaccion del abastecimiento de agua potable en la ciudad de Chota-
Cajamarca

Satisfaction of the drinking water supply in the city of Chota, Cajamarca

Royer Humberto Tarrillo Delgado™ @ Donald Gorki Collantes Delgado'®

"Universidad Nacional Autonoma de Chota (UNACH), Escuela Profesional de Ingenierfa Civil,
Ciudad Universitaria Colpamatara, 06120, Chota, Cajamarca, PerU.
*Autor de correspondencia: [email: humber.roy@gmail.com]

RESUMEN

El objetivo fue evaluar la satisfaccion de los usuarios con la operacion del sistema de
abastecimiento de agua potable de la ciudad de Chota. La metodologia empleada fue de
enfoque mixto, de nivel descriptivo correlacional, con una muestra de 105 usuarios, con
conexion a la red publica domiciliaria en la ciudad de Chota. A estos usuarios se les aplicd un
cuestionario para recopilar informacion sobre su percepcion del servicio. Los resultados
revelaron que, la planta de tratamiento de agua potable muestra una eficiencia del 100% en la
reduccion de coliformes, con un caudal promedio de ingreso y salida de 89.63 I/s y 82.93 |/s
respectivamente; sin embargo, el 44.13% de los usuarios no estan satisfechos con el sistema de
abastecimiento de agua potable, debido a la baja continuidad del suministro (30%), falta de
notificaciones sobre cortes del servicio (19%), tarifas elevadas (15%) y reduccion del caudal y
presion durante la época de estiaje (11%). Se concluye que se debe buscar nuevas fuentes de
abastecimiento para aumentar el caudal, considerar la construccion de una nueva planta de
tratamiento de agua potable, cambiar las valvulas de distribucion en mal estado, y revisar los
medidores para mejorar la eficiencia del sistema y reducir la percepcion de tarifas elevadas por
parte de los usuarios.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate user satisfaction with the operation of the drinking water supply
system in the city of Chota. The methodology used was a mixed approach, descriptive
correlational level, with a sample of 105 users connected to the public home network in the city
of Chota. A guestionnaire was administered to these users to gather information on their
perception of the service. The results revealed that the drinking water treatment plant is 100%
efficient in reducing coliforms, with an average inflow and outflow of 89.63 I/s and 82.93 I/s
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respectively; however, 44.13% of the users are not satisfied with the drinking water supply
system, due to poor continuity of supply (30%), lack of notification of service interruptions (19%),
high tariffs (15%), and reduced flow and pressure during the dry season (11%). It is concluded
that new sources of supply should be sought to increase the flow, consider the construction of
a new drinking water treatment plant, change the distribution valves in poor condition, and
revise the meters to improve system efficiency and reduce the perception of high rates by users.
Keywords: quality, quantity, continuity, tariff, coverage, perception.

INTRODUCCION

La satisfaccion del usuario es esencial para
fomentar la mejora del rendimiento de
cualquier proveedor de servicios, como el
suministro de agua (Timilsena, 2020). El agua
es una necesidad basica y un derecho
humano, la gente necesita agua para diversos
usos como beber, cocinar, saneamiento,
riego, etc. (Utami et al, 2023), pero la
poblacién se enfrenta a problemas de escasez
de agua, interrupciones en el servicio, mala
administracion,  falta de operacion vy
mantenimiento, entre otros (Haider et al.,
2022).

En el pals, de acuerdo con el Ministerio de
Vivienda, Construccion y  Saneamiento
(MVCS, 2023) el abastecimiento de agua y el
saneamiento es una prioridad del Gobierno
Peruano, sin embargo, la rapida expansion
poblacional ha acrecentado la brecha.
Dianderas (2022) determind que, el 37% de
las plantas de tratamiento funcionaba con
limitaciones, y 28% estaba colapsado, por lo
que, solo el 2.7% de poblacion peruana
accedia a agua segura (agua con cloro
residual mayor o igual a 0.5 mg/L); ademas,
respecto a la continuidad del servicio de agua,
en promedio en el pais, solo el 56% de la
poblacion lo recibe todos los dfas de la
semana las 24 horas del dia al 2020, lo que,
genera insatisfaccion en el consumidor.

La satisfaccion  del  consumidor — esta
estrechamente vinculada a la aceptacion vy
preferencias (Gunawan, 2022), por lo tanto, el
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nivel de satisfaccion viene determinado por el
rendimiento percibido de una empresa o
servicio publico (Kim et al., 2022). Siendo asi,
la sostenibilidad del suministro de agua
requiere al menos la recuperacion total de los
costos de operacion y mantenimiento de los
cargos al usuario (Mohanty & Rout, 2022), no
obstante, si el usuario considera que, el
proceso de abastecimiento no es eficiente no
estara dispuesto a pagar el coste de su
operacion (Timilsena, 2020).

En la ciudad de Chota, antes se pagaba una
cuota fija de 10 soles por el servicio de agua
potable, pero desde el 2022 se ha iniciado a
cobrar por el agua utilizada en cada vivienda
por medio de medidores del flujo hidrico; no
obstante, la operacion del servicio de agua
potable no ha mejorado, los usuarios se
quejan por recibos con facturacion elevada;
cortes imprevistos en el servicio, falta de
continuidad en el servicio de agua potable
(Idrogo, 2022),problemas estos que deben
ser identificados con especial cuidado.
Segun, el jefe del Servicio Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Chota (SEMAPA)
los persistentes cortes de energia eléctrica
estan afectando el sistema de agua potable, y
la falta de agua potable se debe a problemas
técnicos en la red de tuberias (Defensoria del
Pueblo, 2019). En este contexto, la Planta de
Tratamiento de Agua Potable juega un papel
fundamental en el suministro de agua
potable, pero, a pesar de la presencia de esta
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infraestructura, persisten inquietudes
respecto a la satisfaccion de los usuarios con
el sistema de agua potable, reflejados en la
calidad del servicio, la continuidad en el
suministro y la gestion operativa.

En cuanto a la calidad del agua, Diaz (2019) y
Nufiez-Figueroa & Gonzales-Vasquez (2027)
determinaron que el agua potable que sale
de la PTAP en Chota es de buena calidad en
cuanto a los limites permisibles de coliformes
termo tolerantes, pero no evaluaron otros
parametros, como la turbidez o el cloro
residual en las viviendas locales; ademas, de
que, argumentan que la PTAP podria no tener
la capacidad suficiente para el caudal recibido
en época de lluvias. Siendo asi, esta situacion
ha generado preocupacion en las autoridades
locales y la poblacion, ya que el acceso a agua
potable de calidad es un derecho
fundamental para la salud y bienestar. Por lo

760490 TGDHEID

761 ZII](I

tanto, el objetivo en este estudio fue
determinar el grado de satisfaccion del
abastecimiento de agua potable por los
usuarios de la ciudad de Chota.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

La investigacion se realizo en la planta de
Tratamiento de Agua Residual Santa Rosa,
ubicada a las afueras de la ciudad de Chota,
distrito y provincia de Chota, region
Cajamarca, esta localizada en las
coordenadas UTM WGS84 17S, 0761354 E y
9274539 N y a 2388 m.s.n.m. (Figura 1). En
la ciudad la temperatura oscila de 12.72°C a
21.08°C, con fuertes precipitaciones
pluviales de 105 mm/hr, segun reportes de
la estacion meteoroldgica Chota (SENAMH,
2023).

7614?0

ASTEZ N
Sty

927115‘00

9274800
=
(N

9274500
!

|
Y
2l
ol ;
|
|
\
\
|
9274500

T
9274200

927 35.00

T
9273600

760450 760800

761200

T
781400

Figura 1. Ubicacion de la planta de tratamiento de Agua Potable Santa Rosa en el distrito de

Chota
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Disefio estadistico

La investigacion se enmarca en un disefio
no experimental de corte longitudinal. Este
enfoque implica que no se realizaron
manipulaciones de variables ni
intervenciones controladas (Alvarez-Risco,
2020), y la colecta de datos se efectud en
un periodo secuencial controlado de tres
meses (agosto, setiembre y octubre), en

2023.
n = NXxZ?xpxq
T d2x(N-1)+Z2xpXxq

(M

Donde:

n es el tamafio de muestra, N el tamafio de
la poblacion igual a 8,294 edificaciones con
conexion a la red publica en Chota
(SEMAPA, 2023), Z= 1.96 para el 95% del
nivel de confianza, d= 10% de precision
absoluta, p proporcion del fendémeno en
estudio en la poblacion, g proporcion de la
poblacién que no presenta el fendbmeno de
estudio (1-p), p y g son 50%. Dando como
tamafio de muestra, n= 95 personas.
Colecta de datos

Recorrido por el sistema de abastecimiento
de agua potable de Chota

Se realizd un recorrido completo por los
componentes del sistema de agua potable
en Chota, desde las captaciones hasta la red
de distribucion, para evaluar su estado
actual. Se solicitd informacion adicional a
SEMAPA, dando especial atencion a la
planta de tratamiento (PTAP) por su papel
en la calidad del agua suministrada.
Exploracion de la PTAP (visita técnica)

A lo largo del 2023, se efectuaron visitas
técnicas mensuales a la PTAP para observar
su operacion y detectar problemas. Estas
visitas incluyeron mediciones de caudales
de entraday salida, elaboracion de planos y
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El muestreo fue de tipo probabilistico de
poblacion finita, calculado por medio de la
ecuacion 1 de Aguilar-Barrojas (2005).
Ahora bien, el numero de viviendas
encuestadas se realizO por muestreo
probabilistico estratificado, de acuerdo con
los sectores de abastecimiento de agua
potable de la ciudad de Chota.

entrevistas con el encargado para obtener
una comprension detallada de los procesos
de coagulacion, floculacion, sedimentacion,
filtracion y cloracion. El laboratorio interno
de la PTAP permitio verificar la calidad del
agua mediante pruebas de turbidez y cloro
residual, siguiendo los estandares de la
normativa vigente.

Medicidn de caudales en la PTAP

Las mediciones de caudal se realizaron en
la salida de la PTAP, utilizando el método
volumeétrico que consiste en registrar el
tiempo que le toma al volumen que sale de
la PTAP llenar un recipiente de 4 litros,
encontrando asi la velocidad del flujo y
posteriormente el caudal, este proceso es
realizado por el encargado de la planta de
tratamiento, y por ende, cuanta con una
base de datos del caudal de ingreso y salida
del agua potable.

Analisis de la calidad del agua potable

Se tomaron muestras de agua en épocas de
lluvia y estiagje para medir turbidez,
coliformes termotolerantes y cloro residual.
Las pruebas de turbidez y cloro se
realizaron en la PTAP, y las muestras para
coliformes se enviaron a un laboratorio
externo. Ademas, se midio el cloro residual
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en tres viviendas de Chota, lo que permitid
evaluar si el agua llegaba a los hogares con
la calidad esperada.

Medicibn de caudales en la red de
distribucién

Para analizar los caudales en la red de
distribucion, se solicitd a SEMAPA los
registros de caudal correspondientes a los
meses de agosto, septiembre y octubre.
Esta informacion proporciond una vision
detallada del volumen de agua distribuido
en diversas zonas de Chota y permitid
evaluar la eficiencia de distribucion en el
contexto de la satisfaccion del usuario.
Entrevista al representante de SEMAPA

Se entrevistd a un representante de
SEMAPA para conocer las dificultades vy
soluciones implementadas en el sistema de

agua potable de Chota. Esto permitio
obtener una perspectiva amplia sobre los
problemas que enfrenta el sistema vy las
acciones para mejorar su eficiencia vy
calidad.

Aplicacién de encuesta a los usuarios

Se aplico la encuesta equitativamente en las
zonas de Chota (Figura 2), con secciones de
informacion  general, condiciones  de
vivienda, abastecimiento de agua vy
satisfaccion. La encuesta, validada por
expertos, se aplicd en septiembre, octubre
y noviembre, evaluando la satisfaccion de
los usuarios respecto al mes anterior. Las
respuestas se registraron en una escala
Likert para cuantificar los niveles de
satisfaccion e identificar motivos de
insatisfaccion.
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Figura 2. Vista general del punto de ubicacion de las viviendas cuyos habitantes formaron
parte de las encuestadas en la ciudad de Chota

Anélisis de datos

Se emplearon técnicas de estadistica
descriptiva como el célculo de frecuencias,
promedios, medias y medianas para

obtener una vision general de los datos y
sus caracteristicas principales. Asi mismo, se
utilizaron formulas especificas para calcular
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la eficiencia de operacion de la PTAP vy
evaluar su desempefio en relacion con los
estandares establecidos. Los analisis se
realizaron con el auxilio del software
Microsoft Excel 2024.

RESULTADOS Y DISCUSION

Operacion del sistema de abastecimiento
de agua potable

Captaciones

El sistema de suministro de agua potable en
la ciudad de Chota se fundamenta en la
captacion de agua de diversas fuentes,
tanto superficiales como subterraneas.
Entre estas fuentes se encuentran el Tunel

Conchano y los Manantiales Suro y Zarzas (

Tabla 1).

Tabla 1. Descripcion de las captaciones de agua potable en Chota, Cajamarca

Parametro Tunel Conchano El Suro Zarza

Ubicacion Sivingan Bajo, 9.5 km El Suro (sector Cuyumalca, 6 km de Chota
de Chota Cuyumalca), 7.30 km

de Chota

Fuente  de Quebrada Conchano  Manantial Suro Manantial Zarzas

agua

Caudal 1.00 a 5.00 m3/s 6.00 a 12.00 Ips 6.00 a 12.00 Ips

Estructura de Tuberia @10" hacia Estructura de Estructura de concreto con

captacion cisterna de 100.00 m3 concreto con filtro de camara de  filtros vy
con  estacion  de grava lloradores de 1"
bombeo

Equipamiento 04 electrobombas (2 Tuberia de fierro Dos tuberfas de FOF° de 6"
de 80 It/s operativas, 2 fundido de 6" con con canastillas y valvulas
de 45 lt/s no canastillay valvula de compuerta, escalera de
operativas), compuerta, escalera gato, tuberfa de ventilacion,
subestacion de de gato, tuberia de rebose con codos
transformadores ventilacion moldeados en concreto

Planta de tratamiento de agua potable
(PTAP) "Santa Rosa”

La PTAP de Chota es una instalacion de
filtracion rapida disefiada para manejar un
fluo de 80 I/s. El sistema incluye un
mezclador hidraulico de tipo rampa, un
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floculador hidraulico con pantallas de flujo
vertical, canales para la recoleccion vy
distribucion del agua floculada, tres
decantadores de placas paralelas y una
serie de ocho filtros de arena configurados
para operar con una tasa declinante y un
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proceso de lavado mutuo. También cuenta
con una camara de contacto de cloro para
llevar a cabo la desinfeccion. Ademas, la
planta incluye edificaciones como la casa de

quimica, la sala de dosificacion, la sala de
cloracion, un laboratorio para el control de
los procesos y oficinas para el personal
(Figura 3).

i 5

PLANTA DE TRATAMIENTO

Figura 3. Vista en planta de la PTAP Chota: (1) Mezclador hidraulico de tipo rampa, (2)
floculador hidraulico con pantallas de flujo vertical, (3) decantadores de placas paralelas, (4)
filtros de arena, (5) camara de contacto del cloro, (6) ambientes complementarios (sala de
cloracion, laboratorio de control de procesos y oficinas)

La PTAP opera de manera continua, no
obstante, en época de lluvias el flujo de
entrada excede su capacidad, lo que implica
una reduccion en la eficiencia y una pérdida
de caudal de salida superior a 5%. Pero, en
términos generales, la eficiencia operativa

promedio de la PTAP es de 92.53% en
promedio, lo que indica un buen
desempefio en el tratamiento del agua a
pesar de las variaciones estacionales en los
caudales de entrada (Tabla 2).

Tabla 2. Caudales de agua aforados al inicio y salida del tratamiento en la PTAP Chota,

durante el Aflo 2023

Caudal de ingreso a

Caudal de salida hacia los % de salida respecto
Mes la PTAP  (agua reservorios (agua tratada) (I/s)  al ingreso
cruda) (I/s)
Enero 93.10 81.34 87.37%
Febrero 104.50 92.98 88.98%
Marzo 99.50 88.73 89.18%
Abril 110.40 96.24 87.17%

[241]
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Caudal de ingreso a

Caudal de salida hacia los % de salida respecto
Mes la PTAP (agua reservorios (agua tratada) (I/s)  al ingreso
cruda) (I/s)
Mayo 89.30 83.03 92.98%
Junio 89.90 88.7 98.67%
Julio 87.90 81.84 93.11%
Agosto 80.45 79.46 98.77%
Setiembre 777 73.38 95.09%
Octubre 59.58 57.73 96.89%
Noviembre 87.52 82.94 94.77%
Diciembre 96.26 88.84 92.29%
Promedio anual 89.63 82.93 92.53%

Segun, Kizilaslan et al. (2019) las peérdidas
de agua al ingreso y salida de la PTAP no
deben exceder el 5%, pero en el caso de la
PTAP Santa Rosa supera este valor, sin
embargo, no se debe a fallas técnicas en la
PTAP, sino a que, el caudal de ingreso es
mayor al caudal de disefio (80 I/s) en época
de altas  precipitaciones  pluviales
(noviembre a abril).

De acuerdo con el analisis de coliformes, se
ha demostrado que la PTAP presenta una
eliminacion completa (100% eficiencia), lo
cual asegura la potabilidad del agua, libre
de contaminantes que representan riesgos
para la salud,

segun los estandares

normativos (Tabla 3). La turbidez inicial del
agua supera  los
especialmente en épocas de lluvia, pero el

cruda limites,

tratamiento  reduce  estos  niveles
significativamente,  alcanzando  entre
43.45% y 71.52% de eficiencia en claridad
del agua (Tabla 4).
concentracion de cloro residual a la salida
de la PTAP cumple los rangos normativos
(0.80-1 mg/L), lo cual
desinfeccion continua hasta las viviendas de
los usuarios; y las pruebas de cloro en
hogares  seleccionados — confirman la
efectividad del tratamiento en garantizar

agua segura (Tabla 5).

Asimismo, la

asegura la

Tabla 3. Eficiencia en la remocion de coliformes termotolerantes en el proceso de cloracion

del agua en la PTAP Chota.

Agua cruda (NMP/ 100 Agua tratada (UFC/100

- 11 H (0]
Epoca ) Eficiencia (%)
Lluvia 124.33 100%

Estiaje 77.67 100%




Tarrillo y Collantes (2024). Satisfaccion de abastecimiento...

Nota: Se detalla la eficiencia en la remocion de contaminantes del agua, valores obtenidos al
restar la cantidad de coliformes termo tolerantes antes y después del proceso, y dividirlo por
el porcentaje de inicial de coliformes que se tenfa antes del proceso de tratamiento.

Tabla 4. Turbidez del agua antes y después del tratamiento en la PTAP Chota.

Unidades nefelométricas de turbidez

Epoca (UNT) (E;?e“da LMP D.S. 031-2010 SA
Agua cruda Agua tratada

Lluvia 8.04 4.55 43.45% 500

Estiaje 5.10 145 7152% 500

Nota: Se detalla la eficiencia en la turbidez del agua, valores obtenidos al restar la cantidad de
turbidez antes y después del proceso, y dividirlo por el porcentaje de inicial de turbidez que se
tenfa antes del proceso de tratamiento.

Tabla 5. Niveles de concentracion de cloro libre residual después del tratamiento en relacion
con los LMP (Decreto Supremo N.? 031-2010-SA, 2010).

Lugar de muestreo Fpocadelluvia  Epocade estisje  D.S.° 031-2010 SA

Salida de PTAP 0.8 0.50-1 mg/L
Agosto 0.94 0.50-1mg/L
Setiembre 0.86 0.50-1 mg/L
Octubre 0.82 0.50-1 mg/L
Vivienda 1 0.74 0.80 0.50-1 mg/L
Vivienda 2 0.63 0.75 0.50-1mg/L
Vivienda 3 0.52 0.62 0.50-Tmg/L

Nota: la vivienda 1 se ubica en la Av. Tupac amaru 260, la vivienda 2 en el Jr. Cruz de Motupe
105y la vivienda 3 en el Jr. Mariscal Castilla 651.

De acuerdo con Gonzales (2021) La PTAP presencia de metales pesados en época de
“Santa Rosa”, logra eficiencia en la lluvias, recomendando analisis anuales para
eliminacion de coliformes, reduccion de determinar la necesidad de tratamientos
turbidez y concentracion de cloro tal como. adicionales en futuras instalaciones.

Sin embargo, Diaz (2019) advierte sobre la Reservorios

[243]
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La Planta de Tratamiento de Agua Potable
(PTAP) de Chota cuenta con dos reservorios
para el almacenamiento y distribucion de
agua tratada, con capacidades de 950 vy
1100 m*. Estos reservorios, construidos en
concreto armado, son esenciales para

gestionar el suministro de agua y garantizar
que haya suficiente disponibilidad para la
poblacion, distribucion  se
organiza en horarios y dias especificos
segun la zona (Tabla 6).

aunque la

Tabla 6. Reservorios del sistema de abastecimiento de agua potable de Chota

Reservorio Caracteristica Uso y funcion

De 950 m? Estructura de concreto armado, Almacena y regula el flujo de agua
forma cilindrica, techo abovedado, tratada para distribucion; tiene 30
equipado con dos casetas de afios de antigledad
valvulas

De 1100 m? Estructura de concreto armado, Proporciona reserva adicional de

forma cilindrica, techo tipo cupula;

en excelente estado

agua tratada, con 15 afos de servicio,
aunque aun insuficiente  para
satisfacer la demanda de Chota

Fuente: (SEMAPA, 2023).

Redes de distribucion

La red de agua en Chota utiliza tuberfas de
PVC (didmetro de 1" a 8") y cuenta con 9
valvulas reductoras de presion inoperativas,
lo que causa fluctuaciones de presion. El
control del flujo es manual y se organiza en
siete sectores con horarios especificos, de
acuerdo con las siete zonas (Figura 4). La
zona 1, se encuentra mas cerca de la PTAP
Chota, cuenta con la menor cantidad de
poblacion  beneficiaria  debido a su
crecimiento  demografico en  curso
[Municipalidad Provincial de Chota (MPCH,
2018)]. La zona 2 comprende
principalmente la Av. Tacabamba y el Jr.

[244]

Camino Real. En la zona 3 se ubica la Av.
Todos los Santos, donde también se ubican
varias instituciones educativas, como la LE.
10384. Por otro lado, la zona 4 abarca el
centro de la ciudad de Chota. En la zona 5,
se encuentra el mercado central y una parte
elevada del sector Agaisbamba. La zona 6
se extiende hacia el este norte y este sur de
Chota, incluyendo instituciones educativas
como el colegio San Juan. y el sector 7
comprende los alrededores de la ciudad de
Chota y también estd experimentando un
crecimiento  demografico  significativo
(Tabla 7).
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X

Figura 4. Sectores de distribucion del agua potable en la ciudad de Chota
Tabla 7. Distribucion de la red de distribucion por sectores en la ciudad de Chota

Zona de presion

Alimentacion a zona

sector de Poblacion Cota
abastecimiento  Denominacion  Cota limites  Area (ha) Estructura o,
2022 ubicacion
2510
Sector R-1100  ZP-01 17.3 863 RP-1100 2514.50
2490
2490
ZP-02 455 15.10 908 RE-950 2507.67
2455
Sector R-950 ZP-03 420 21.80 2002 VRP-01 2455.00
2420
ZP-04 PETE 51.80 5959 VRP-02 2418.00
2385 VRP-03 2385.00
P05 2350 79.30 6303 VRP-04 2385.00
2350 VRP-05 2350.00
Sector R-1100  ZP-06 231 79.30 4123 VRP-06 35000
ZP-07 2315 88.70 2840 VRP-07 2315.00
2280 ' ‘
Total 353.30 23197

Fuente: (SEMAPA, 2023).

En la ciudad de Chota se paso de una tarifa
plana a un sistema de micro medicion,
donde los costos varfan segun el uso
(domeéstico, comercial, estatal, industrial).

Tabla 8. Estructura de tarifa con micro medicién Chota

[245]

Esta medida fomenta el uso responsable del
agua, sin embargo, solo el 43.81% de
usuarios han migrado obligatoriamente al
nuevo sistema (Tabla 8).
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Clases Categorfa  Dotacion Frig)go Cargo fijo (S/)  Tarifa (S/. a m3) Usuarios
D-15 0als 0.821 1863
Residencial Doméstico 15 a 25 2.50 1.048
D25 25 a més 1367 670
C-30 0a30 1184 366
Comercial 30a60 2.50 1.539
- — 254
60 60 a mas 1776 >
No E-40 0a40 1.184 10
residencial  Estatal 40 a 100 2.50 1.539
£-100 100 a mas 1776 >4
) [-40 0a40 1.822 4
Industrial =200 402100 ©° 2278 19
Total 3240

Fuente: (SEMAPA, 2023).

Los sectores reciben agua dos horas, tres
dias a la semana en diferentes horarios
(Tabla 8). La distribuciéon varia en cantidad
segun la disponibilidad en los reservorios,
siendo el sector 4 el mas abastecido y el
sector 1 el menos (Tabla 9). En época de

estiaje (agosto a octubre), el suministro de
agua disminuye 'y genera quejas,
especialmente en octubre cuando un
bloqueo social interrumpid el servicio por
una semana, y SEMAPA recurrio a cisternas
para abastecimiento (SM radio, 2023).

Tabla 9. Horario de distribucion, nimero de horas de distribucion y dias de la semana en que
se distribuye el servicio de agua potable en la ciudad de Chota de acuerdo con las zonas de

abastecimiento dadas por SEMAPA

Zona H.ora.rio . de N.L’Jmero. , de horas de Dias que se distribuyen en la
distribucion distribucion semana
1 6:00 a. m. 2 Lunes Miércoles Viernes
2 8:00 a. m. 2 Martes  Jueves Sabado
3 10:00 a. m. 2 Lunes  Miércoles Viernes
4 12:00 p. m. 2 Martes  Jueves Sabado
5 2:00 p. m. 2 Lunes  Miércoles  Viernes
6 4:00 p. m. 2 Martes  Jueves Sabado
7 6:00 p. m. 2 Lunes  Miércoles Viernes

Fuente: (SEMAPA, 2023).

Tabla 10. Caudales de distribucion de agua potable por sectores en los meses de agosto,

setiembre, octubre 2023, Chota

[246]
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Caudales (m3/s)

Zona de presion

Agosto Setiembre Octubre
1 0.033 0.020 0.040
2 0.128 0.090 0.120
3 0.361 0.320 0.320
4 0.540 0.360 0.720
5 2.044 1.920 1.920
6 0.999 0.760 0.760
/ 0.315 0.240 0.300
Promedio 0.631 0.530 0.597
Total 4.420 3.710 4.180

Fuente: (SEMAPA, 2023).

En cuanto existan dos reservorios (950 m? y
1100 m?), el servicio de agua en Chota se
limita a dos horas, tres veces a la semana,
resultando insuficiente para la demanda. En
ese sentido, Agquilar (2021) observo
limitaciones  similares en San  Pablo,
destacando la necesidad de mejorar otros
componentes del sistema, tal como,
también lo resaltan Abd & Abdulrazzaq
(2027).

Nivel de satisfaccion de los usuarios del
sistema de agua potable

Todos los encuestados en Chota tienen
acceso a agua potable de SEMAPA. El
86.67% usa esta agua para beber, cocinar,

lavar y limpieza, pero no la usa para regar,
mientras que, el 13.33% utilizan el agua
potable para todas las labores antes
mencionadas e incluso la utilizan para regar
plantas; ya que viven en areas con espacios
verdes. EI 60% de los encuestados no
cuenta con sistemas de almacenamiento
como cisternas o tanques elevados vy
guardan agua en contenedores para uso
basico. El 39.05% tiene tanque elevado vy
solo el 0.95% dispone de cisterna. La
mayoria almacena entre 51y 200 litros al
dia, y un 3.81% almacena solo 15 litros en
establecimientos laborales (Tabla 12 y Tabla
13).

Tabla 11. Disponibilidad de cisterna o tanque elevado dentro de la edificacion en la ciudad de

Chota

Cuenta con cisterna o tanque elevado N° de encuestados %
Cisterna 1 0.95%
Tanque elevado 41 39.05%
Ninguno 63 ©0.00%
Total 105 100.00%

[247]
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Tabla 12. Numero de litros diarios de agua que almacena para consumo personal en la
ciudad de Chota
Litros diarios de agua que almacena en su hogar ~ N° de encuestados %

0al5 4.00 3.81%

16 a 30 6.00 5.71%

31a 50 4.00 3.81%

51a 100 25.00 23.81%

101a 200 25.00 23.81%

201 a 500 15.00 14.29%

500 a 1000 8.00 7.62%

Mas de 1000 18.00 17.14%

Total 105.00 100.00%

La mayoria de los residentes tienen pequefio porcentaje (0.63%) paga mas de
medidores de consumo, pero, el 79.37% 80 soles, debido a usos adicionales en sus
aun paga una tarifa fija de 10 soles; los edificaciones (Tabla 14).

demas pagan segun el consumo. Un

Tabla 13. Monto en soles que pago en el Ultimo mes por el servicio de agua potable en su
vivienda en la ciudad de Chota

Cuanto fue el monto que

bago el ittimo mes Agosto  Setiembre  Octubre Total %
0alo 85 85 80 250 79.37%
11a 20 6 6 10 22 6.98%
21a 30 10 7 8 25 7.94%
31a50 2 5 3 10 3.17%
5Ta 80 2 1 1 4 1.27%
81a 150 0 1 1 2 0.63%

[248]



Tarrillo y Collantes (2024). Satisfaccion de abastecimiento...

El agua llega limpia o turbia A El olor del agua es aceptable 5B
0.6% 0.6%
"7 0.0% "7 0.0%
|
‘ 7.6%
) 15.9% )
Siempre Siempre
= Casi siempre = Casi siempre
Con frecuencia 50.2% Con frecuencia
= A veces = A veces 79.0%
El sabor del agua es aceptable 5C El color del agua es transparente 5D
0.6% - 0.0%
|
0.3% _ 0.0%
) 15.9%
Siempre
9.2% -
Siempre = Casi siempre 49.8%
= Casi siempre Con frecuencia
Con frecuencia = Aveces
= A veces 77.1%
No llego el recibo 0 0 2 2 0.63%
Total 105 105 105 315 100.00%

Nivel de satisfaccion con la calidad del
servicio de agua potable

El 46.35% consideraban que, el agua
potable tenia buena calidad, siendo en la
zona 1y 7 donde la poblacion mostraba
mayor conformidad con la calidad del
agua potable, entre tanto, en los sectores

[249]

4y 6 fueron los que presentaban mayor
reserva proxima a disponer de agua de
calidad, no obstante, la siguen calificando
como agua de buena a excelente calidad
(Figura 5A, 5B, 5C Y 5D).
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Figura 5A, 5B, 5C Y 5D. Escala Likert de los indicadores de la calidad del agua potable

A pesar de los desafios, el 46.35% de los
usuarios consideran que, la calidad del agua
es buena en limpieza y sabor, similar al De
La Torre & Yepez (2022). Sin embargo,
algunas quejas persisten respecto a olor y
color.

Nivel de satisfaccion con la cantidad y
continuidad del servicio de agua potable
Los encuestados mostraron una alta
insatisfaccion con la cantidad y continuidad
del servicio de agua potable. El 38.41% de

denominado “Ojo del agua”., Resultados
similares fueron determinados por Bernal,
(2022) en Hualmay donde la presion de
agua es insuficiente para cubrir las
necesidades de los hogares. La zona 1, a
pesar de estar cerca de la PTAP, reporto6 la
mayor insatisfaccion debido al bajo caudal
asignado, siendo este caudal bajo porque al
ser considerada una zona en expansion
urbana, aun no se encuentran registrar

El agua que recibe cubre sus necesidades adecuadamente

Siempre
= Casi siempre
Con frecuencia
m A veces

Nunca

[250]

usuarios calificod el servicio como regular y
el 29.21% como deficiente, especialmente
en octubre cuando el suministro fue
interrumpido una semana por conflictos
sociales en Conchan, donde los residentes
del lugar solicitaban que la Municipalidad
Provincial de Chota les apoye con la
instalacion de su sistema de alumbrado
electrico a cambio de que, estos
permitiesen el pase del agua en el lugar

todas las viviendas en el plano catastral,
mientras que el 66.66% de los usuarios de
la zona 2 considero el servicio malo o muy
malo. Siendo asi, un 37.8% de usuarios
sefialaron que el agua no cubrfa sus
necesidades, el 30.2% de los usuarios
reporto presion adecuada para sistemas de
almacenamiento, y el 36.8% de usuarios
expresaron  que el horario  de
abastecimiento era insuficiente (Figura 6).

6A

4.8%
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Esta satisfecho con la presion que llega el agua a la vivienda

Siempre
= Casi siempre
Con frecuencia
m A veces

Nunca

6B

6.0%

La continuidad (horas de servicio en su zona es adecuada)

Siempre
= Casi siempre
Con frecuencia
m A veces

Nunca

6C
16%

Figura 6A, 6B Y 6C. Escala Likert de los indicadores de la cantidad y continuidad del agua
potable que se abastece a la ciudad de Chota

Nivel de satisfaccion con la tarifa del servicio
de agua potable

El 74% de los encuestados siempre recibe
su recibo, el 40.3% esta satisfecho con el
costo del servicio, en su mayoria son
usuarios bajo tarifa plana de 10 soles. Un
21% esta poco satisfecho y un 16.5% no
estan satisfechos, especialmente aquellos
con tarifa por consumo (Figura 7).

[251]

Por otro lado, el 36.51% califico la tarifa
como regular, y el 32.70% de usuarios la
calificaron excelente. En Octubre las
calificaciones fueron bajas debido a una
interrupcion de servicio por conflictos
sociales en la captacion Tunel Conchano
entre los moradores del lugar vy la
Municipalidad Provincial de Chota.
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Esta usted satisfecho con lo que paga por el 7
servicio agua

16.5%

Siempre
= Casi siempre
Con frecuencia
m A veces

Nunca

Llega el recibo de cobranza a su domicilio 7B

1.6%

2.5%

0.0%

Siempre

= Casi siempre

Con frecuencia

m A veces 74.0%

Figura 7A'Y 7B. Escala Likert de los indicadores de la tarifa del servicio de agua potable

El 36.51% de los usuarios considera la tarifa
regular debido a la discrepancia entre costo
y eficiencia percibida, reflejando opiniones
encontradas sobre el valor del servicio,
situacion  también  documentada en
Hualmay (Bernal, 2022).

Nivel de satisfaccion con la cobertura del
servicio de agua potable

La satisfaccion de los usuarios con la
cobertura del servicio de agua potable en
Chota se evalu6é mediante los horarios de
suministro, la notificacion de cortes vy la
frecuencia de reclamos. El 47.9% esta
insatisfecho con los horarios, considerando
insuficientes las dos horas diarias asignadas

[252]

y molestos por la variabilidad en los
horarios de distribucion. Sin embargo, los
usuarios con cisternas o tanques elevados
(/% con cisternas y tanques) se muestran
maés satisfechos.

Respecto a la notificacion de cortes, el
514% sefiald que nunca recibe avisos
oportunos, y un pequefio porcentaje se
entera a través de medios como la radio o
television. A pesar de estas insatisfacciones,
el nimero de reclamos formales es bajo,
con solo el 1.4% presentando quejas
frecuentes y el 20.3% nunca habiendo
presentado un reclamo (Figura 8A, 8B Y 8Q).
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Esta satisfecho con el horario dispuesto de agua potable 8A
7.0%
2.2%

Siempre

= Casi siempre
47.9%

Con frecuencia
= A veces

Nunca

Se entera a tiempo de los avisos de corte del servicio

8B
00% 4%
7.9%
Siempre
= Casi siempre
Con frecuencia
51.4%
= A veces
Nunca
Con qué, frecuencia a presentado algun reclamo sobre el servicio de agua 8C
potable
11.4%
Siempre 20.3%

= Casi siempre
Con frecuencia
m A veces

Nunca

‘O%

Figura 8A,8B, Y 8C. Escala Likert de los indicadores de la cobertura del servicio de agua
potable
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Asimismo, un 55.56% de usuarios critican la
falta de comunicacion sobre cortes, y la baja
cobertura horaria. Bernal (2022) reportan
problemas similares, indicando que una
planificacion 'y notificacion  insuficiente
afectan la satisfaccion del servicio de agua
potable en Hualmay, Lima.

Nivel de satisfaccion con la planta de
tratamiento de agua potable (PTAP)

El 2698% de los encuestados estan
satisfechos con el funcionamiento de la
PTAP, por el contrario, el 66.98% de los
usuarios considera su desempefio regular,
en parte debido a la falta de conocimiento
sobre su funcionamiento. Un 6.03% de los
usuarios perciben su eficiencia como
deficiente y sugiere ampliar o construir una
nueva planta para mejorar el servicio
(Figura 9).

Nivel de satisfaccion con el funcionamiento de la PTAP

Excelente
= Bueno
Regular

= Malo

66.98%

Figura 9. Nivel de eficiencia de operacion de la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) Chota
de acuerdo con la percepcion de los usuarios en la ciudad de Chota

Se observa que, 66.98% esta satisfecho con
la PTAP, problemas en la distribucion
generan insatisfaccion, indicando que los
desafios estan mas en la red de distribucion
que en el tratamiento.

Nivel de satisfaccion con el servicio de agua
potable y calificacion

El analisis de la percepcion de los usuarios
sobre la calidad, cantidad, continuidad,
tarifa y cobertura del agua potable en
Chota revela que el 44.13% esta poco
satisfecho 'y el 42.54% regularmente

[254]

satisfecho, debido a la distribucion limitada
del servicio, disponible solo algunas horas y
dias a la semana (Figura 10). EI 45.08%
califica el servicio como malo y el 39.05%
como regular, reflejando una percepcion
general de deficiencia en el sistema (Figura
11). La zona 5 muestra la mayor satisfaccion,
mientras que la zona 1, pese a su
proximidad a la PTAP vy los reservorios,
expresa la mayor insatisfaccion debido a la
falta de continuidad en el suministro.
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Nivel de satisfaccion del sistema de abastecimiento de agua potable

Satisfecho
= Casi satisfecho
Regularmente satisfecho
® Poco satisfecho

Insatisfecho

0.32% - 4.13%

8.89%

42.54%

Figura 10. Nivel de satisfaccion del servicio de abastecimiento de agua potable

Calificacion del sistema de agua potable

Excelente
= Bueno
Regular
= Malo

Muy malo

0.95%

39.05%

Figura 11. Nivel de Calificacion del Servicio de Abastecimiento de Agua Potable

La PTAP es eficiente, los usuarios
manifiestan insatisfaccién en otros aspectos
del sistema, especialmente en zonas como
la 1, donde el suministro no es continuo;
resultados similares fueron determinados
por (Denantes & Donoso, 2021) en la ciudad
de Santiago en Chile y en Tarapoto, San

[255]

Martin (Pinchi, 2023).

Principales causas de insatisfaccion de los
usuarios del sistema de agua potable

Las principales causas de insatisfaccion de
los usuarios del sistema de agua potable en
Chota son la falta de continuidad en el
suministro  (30%), la  ausencia de
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notificaciones sobre cortes (19%) y las tarifas
elevadas (15%); esto genera descontento
por la percepcion de un servicio
inconsistente. Durante el estiaje, un 11% de
usuarios experimentan reducciéon en caudal
y presion, afectando el uso diario.

Problemas en medidores y valvulas de
distribucion causan insatisfaccion en el 10%
y 8% de los usuarios, respectivamente, por
el contrario, un 6% sefala que la PTAP no
cubre la demanda en época de lluvias
(Figura 12).

Causa de la insatisfaccion

Baja continuidad del suministro

Falta de notificaciones de corte

Tarifas elevadas

m Reduccién de caudal y presion en

estiaje

Medidores de agua en mal estado

= Valvulas de distribucion en mal estado

= PTAP disefiada para un caudal menor
al aforo en época de lluvia

30%

19%

15%

Figura 12. Principales causas de insatisfaccion de los usuarios del sistema de abastecimiento
de agua potable

.z

Posibles acciones técnicas de intervencion

Las posibles acciones tecnicas de
intervencion que los  organismos
competentes pueden implementar en el

sistema de abastecimiento de agua y en la
planta de tratamiento de agua potable
(PTAP) “Santa Rosa” en la ciudad de Chota,
(Tabla 15).

Tabla 14. Acciones Técnicas de Intervencion para Mejorar el Sistema de Abastecimiento de

Aguay la PTAP "Santa Rosa
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Area de Accién técnica o

: - Descripcion

Intervencion propuesta

Sistemas de Rehabilitacion y Revisar y reparar las infraestructuras existentes

Captacion mantenimiento para asegurar la captacion eficiente del agua.

Fuente de Agua Busqueda de nuevas lIdentificar y desarrollar nuevas fuentes de agua

Cruda fuentes para garantizar el suministro durante el estiaje.

Disefio y Redisefio o Moaodificar la PTAP para alcanzar una capacidad

Capacidad de la ampliacion de tratamiento de 100 I/s.

PTAP

Red de Rehabilitacion de Reparar o reemplazar las valvulas dafiadas para

Distribucion valvulas reductoras de  mejorar la regulacion de la presion en la red.
presion

Cuenca et al. (2021); Cruz & Centeno (2020)
y Reyes & Veliz (2021) subrayan la
importancia de intervenciones técnicas y de
una mejor comunicacion para aumentar la
satisfaccion y eficiencia del sistema de agua
potable. Siendo asi, en Chota la busqueda
de nuevas fuentes y la expansion de la PTAP
son medidas clave para aumentar la
capacidad de suministro, como lo sefialan
SEMAPA (2023) y SM Radio (2023). Otras
mejoras incluyen la revision de valvulas y
medidores para optimizar la distribucion y
precision en la facturacion. Siendo asi,
intervenciones en infraestructura y gestion
integral de los recursos hidricos son
esenciales para mejorar la sostenibilidad y
calidad del servicio, tal como, indican
Vargas & Cuéllar (2019), quienes destacan la
importancia de verificar estas propuestas y
sus costos de inversion para asegurar su
viabilidad.

CONCLUSIONES

El sistema de abastecimiento de agua de la
PTAP "Santa Rosa" de la ciudad de Chota
capta y trata agua con alta eficiencia, pero

la distribucion limitada reduce la eficiencia
total a 78.45%.

La falta de continuidad, de notificaciones,
tarifas altas y baja presion del caudal en
estiaje son los principales problemas de la
PTAP "Santa Rosa

Se sugiere explorar nuevas fuentes de agua,
ampliar la PTAP 'y revisar valvulas vy
medidores para mejorar el suministro.
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