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RESUMEN

La investigacion realizada tuvo como finalidad establecer una posible relacion
entre la percepcion de los trabajadores sobre el mantenimiento periddico de reservorios
Cerro Blanco y el volumen del recurso hidrico de la Planta de Tratamiento de Agua
Potable Calana para el abastecimiento de la ciudad de Tacna en el afio 2022. Para ello, la
muestra estuvo compuesta por 20 trabajadores del Proyecto Especial Tacna. Se emplearon
dos instrumentos para la presente investigacion, los cuales pasaron por pruebas de
confiabilidad y validez, empleando el estadistico Alfa de Crombach y V de Aiken,
respectivamente. Se determind que las variables en cuestion no se relacionan
estadisticamente de una forma significativa (p = 0,572; r = 0,134). Asimismo, se
evidenciaron diferencias significativas respecto al valor de prueba de 45 en la percepcion
de los trabajadores sobre el mantenimiento periddico de reservorios Cerro Blanco (p =
0,000; t = 5,395); asi como en la percepcion de los trabajadores sobre el volumen del
recurso hidrico de la planta de tratamiento de Calana, también empleando un valor de
prueba de 45 (p = 0,010; t = 2,843).

Palabras clave: Agua, déficit, poblacion.
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ABSTRACT

The purpose of the research carried out was to establish a possible relationship
between the workers' perception of the periodic maintenance of Cerro Blanco reservoirs
and the volume of water resources from the Calana Drinking Water Treatment Plant to
supply the city of Tacna in the year. 2022. For this, the sample was made up of 20 workers
from the Tacna Special Project. Two instruments were used for this research, which
underwent reliability and validity tests, using Crombach's Alpha and Aiken's V statistics,
respectively. It was determined that the variables in question were not statistically
significantly related (p = 0.572; r = 0.134). Likewise, significant differences were evident
with respect to the test value of 45 in the workers' perception of the periodic maintenance
of Cerro Blanco reservoirs (p = 0.000; t = 5.395); as well as in the workers' perception of
the volume of water resources at the Calana treatment plant, also using a test value of 45
(p=0.010; t = 2.843).

Keywords: Water, deficit, population.



INTRODUCCION

Por encontrarse ubicada en la cabecera del Desierto de Atacama y debido al
incremento de la poblacién, la ciudad de Tacna posee un fuerte déficit hidrico, lo cual ha
generado una serie de incomodidades en su poblacién, quienes permanentemente hacen
sentir su disconformidad por dicho suceso y claman por un mejor servicio de agua
potable. Ante ello, resulta de interés el poder conocer cuéles son las percepciones respecto
a esta tematica que tiene el personal técnico vinculado al area en mencién del Proyecto

Especial Tacna.

El Capitulo | de la presente investigacion contiene la formulacion de la
problematica a investigar y sus antecedentes. Asimismo, contiene los objetivos que se
persiguen, las hipotesis que se tienen y, los alcances y limitaciones evidenciados durante
el proceso. El Capitulo Il estd conformado por algunas bases tedricas de importancia,
definicion de términos y antecedentes de la investigacion. El Capitulo Il contiene el
disefio de investigacion, precisa la poblacion y muestra del estudio, asi como los
materiales e instrumentos empleados y la forma en la que se desarrolld el procesamiento
de la informacion. El Capitulo IV esté constituido por la parte filoséfica y epistemoldgica
de la investigacion. El Capitulo V' y VI contienen los resultados y discusiones obtenidos
tras el proceso investigativo, respectivamente. Finalmente, se contemplaron las

conclusiones y recomendaciones de la investigacion.



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
1.1.1. Antecedentes del problema

Cruz y Centeno (2020) en su investigacion titulada: “Evaluacion de la calidad del
servicio de abastecimiento de agua potable a partir de la percepcion de personas usuarias:
el caso en Cartago, Costa Rica”, sefialaron que en Costa Rica existe una presion que va
incrementandose asociada al uso de recursos hidricos y a la forma en la que se viene
prestandose el servicio del agua. Asimismo, recomendaron que los estudios orientados a
saber la manera de pensar de los pobladores sobre el uso y el servicio relacionado al agua
deben realizarse periédicamente, ya que la informacion recopilada resulta transcendente

para la toma de decisiones de las instituciones costarricenses.

Cuenca et al. (2021) en su investigacion denominada: “Percepcion social de la
calidad y servicio de agua potable en la ciudad de El Coca, Orellana — Ecuador” indicaron
que es muy relevante conocer cuél es la apreciacion que tienen los usuarios sobre los
servicios que pueden brindarse; en el caso del agua, especificaron que es necesario
evaluar su accesibilidad, frecuencia, nivel de satisfaccion y calidad de servicio, lo que
permite plantear multiples desafios para la mejora de la calidad de vida de las personas,
vinculados a la mejora de la administracion del recurso y el fomento de mantenimientos

a las plantas de tratamiento.

Marquez y Ortega (2017) en su investigacion titulada: “Percepcion social del
servicio de agua potable en el municipio de Xalapa, Veracruz”, mencionaron que, para
toda entidad o institucion que brinde un servicio puablico, resulta relevante realizar
periddicamente evaluaciones vinculadas a recabar cuél es la percepcion que tienen los
stakeholders acerca de la calidad con la que se les viene brindado este servicio, ya que,
gracias a dicha actividad, es factible promover la continua mejora en el servicio. Segun

los autores, este tipo de estudios permite identificar las principales debilidades y



fortalezas, lo que permite elaborar estrategias bastante sdlidas que resulten favorables

para brindar un mejor servicio.

Fontalvo et al. (2020) en su investigacion denominada: “Método de evaluacion de
la calidad del servicio de una unidad de atencion al usuario en una empresa de servicio
de agua en Colombia”, alegaron que, para poder medir y cuantificar el desempefio de una
institucion o empresa respecto a su idoneidad para brindar cierto servicio, se requiere
establecer una estructura solida, asi como definir las dimensiones que abarcan poniéndose

en el lugar de los clientes e interesados.

Rojas et al. (2016) en su investigacion titulada: “Asignacion Optima de
presupuesto para mejoramiento de la calidad del servicio en sistemas de distribucion
usando Algoritmo Genético No-Dominado Il (NSGA-II) y un Algoritmo Memético”,
mencionaron que, desarrollar el tema vinculado a la estima de la calidad de un servicio
brindado y la capacidad de medicién para evaluar si los resultados son los 6ptimos, resulta
de mucha ayuda en las empresas, ademas de evitar el pago de indemnizaciones o

significativas multas por el incumplimiento de ciertos estandares.

1.1.2. Problematica de la investigacion

En el planeta Tierra, el equilibrio entre una serie de componentes ambientales
como el suelo, el aire y el agua, hace posible la existencia y desarrollo de todos los seres
vivos. Sin embargo, estos recursos se encuentran en proporciones limitadas
(encontrandose algunos incluso en condiciones méas escasas que otros). Dicha situacion
puede verse agravada por su aprovechamiento insostenible, el cambio climatico, la

contaminacién ambiental, entre otros factores.

En el Per(, esta condicidn no resulta ajena, ya que el crecimiento demografico ha
provocado que la mayor parte de la poblacion se asiente sobre la zona costera, la cual

justamente se encuentra caracterizada por no contar con agua a cantidades que permitan



una libre disposicion de dicho recurso, trayendo como consecuencia déficit hidrico en

muchas de las regiones costeras, siendo una de ellas, la ciudad de Tacna.

La region tacnefia cuenta con un complejo de cinco reservorios “Cerro Blanco”,
los cuales se encuentran bajo la direccion del Proyecto Especial Tacna, mismos que
alimentan la Planta de Tratamiento de Agua Potable Calana, la cual cuenta con la aptitud
para poder tratar 250 L/s de agua. Estos reservorios de manera periodica deben de pasar
por un proceso de mantenimiento, a fin de evitar deterioros en su funcionamiento a partir
de fallas en los canales que conducen el agua, material contaminante en las bocatomas,
deterioro de la infraestructura, entre otros inconvenientes. Es por ello que, la presente
investigacion pretende establecer una relacion entre la percepcion que tienen los
trabajadores sobre el mantenimiento periddico de los reservorios de Cerro Blanco y el
volumen del recurso hidrico de la planta de tratamiento de agua potable de Calana para
el abastecimiento de la ciudad de Tacna durante el 2022.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Interrogante general

¢Cudl es la relacion de la percepcion de los trabajadores sobre el mantenimiento
periddico de reservorios Cerro Blanco y el volumen del recurso hidrico de la Planta de
Tratamiento de Agua Potable Calana para el abastecimiento de la ciudad de Tacna en el
afio 2022?

1.2.2. Interrogantes especificas

a) ¢Cual es la percepcion de los trabajadores sobre el mantenimiento periddico de
reservorios Cerro Blanco para el abastecimiento de la ciudad de Tacna en el afio
20227

b) ¢Cudl es la percepcion de los trabajadores sobre el volumen del recurso hidrico de
la Planta de Tratamiento de Agua Potable Calana para el abastecimiento de la

ciudad de Tacna en el afio 20227



1.3.  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
1.3.1. Justificacién social

Durante las actividades de mantenimiento de los reservorios, el tiempo requerido
para el vaciar o llenar la linea suele ser mas prolongado que el servicio principalmente
ejecutado, lo que genera que el personal de operacion trate de culminar este proceso lo
mas pronto posible, teniendo como resultado, el origen de momentos en los que el sistema
operativo labora a un nivel mayor en comparacion al nivel para el que se encuentra
disefiado, debiendo operar a menor capacidad, pudiendo provocar asi una disminucion
del agua en la Planta de Tratamiento de Agua Potable Calana, por lo tanto, la disminucién

del suministro del recurso hidrico en la ciudad de Tacna.

1.3.2. Justificacién econdémica

Las actividades de proyeccion de vaciado y llenado de lineas generalmente son
realizadas en el interior del area de operacién para poder desarrollar funciones como:
limpiar, interconectar con otras lineas, instalar artefactos, medidores u otra que se
requiera en el momento. Dichas actividades suelen demandar de cortes o disminuciones
en los suministros de agua de cierta zona. Cabe acotar que las actividades de
mantenimiento periodico de los reservorios requieren de una inversion econdmica de
consideracion, por lo que es necesario realizar un balance de costo — beneficio a través de

la opinion del personal que se encuentra vinculado a esta tematica.

1.3.3. Justificacién ambiental

La carencia de mantenimiento periodico en accesorios de refuerzo, asi como la
ausencia de valores técnicos de la linea de operacién, como el perfil, la localizacion y el
diametro a descargar, puede provocar incertidumbre en momentos de operacion de rutina,
principalmente cuando se da su ocurrencia de forma subita. La presente investigacion se
justifica al pretender conocer la percepcion de los especialistas del Proyecto Especial
Tacna sobre el mantenimiento periodico de los reservorios Cerro Blanco y su relacién

con el volumen del agua que abastece la planta de tratamiento de Calana.



1.4. ALCANCESY LIMITACIONES
1.4.1. Alcances

El presente estudio busco evidenciar la posible relacion de la percepcion de los
trabajadores del Proyecto Especial Tacna sobre la tematica correspondiente a los
mantenimientos necesarios en la Planta de Tratamiento de agua potable de Calana y la
necesidad de contar con estos para abastecer hidricamente de una forma adecuada a la

poblacién tacnefia.

1.4.2. Limitaciones

Dentro de las limitaciones que se tuvo para la presente investigacion, se puede
mencionar la dificultad para poder aplicar las encuestas de la forma mas idonea posible,
ya que algunos trabajadores no contaban con mucho tiempo disponible, por lo que fue
necesario realizar un seguimiento constante a la poblacion de interés y encontrar

momentos en los que pudiesen contribuir en el presente estudio a través de sus respuestas.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general

Determinar la relacién de la percepcion de los trabajadores sobre el
mantenimiento periodico de reservorios Cerro Blanco y el volumen del recurso hidrico
de la Planta de Tratamiento de Agua Potable Calana para el abastecimiento de la ciudad

de Tacna en el afio 2022.

1.5.2. Objetivos especificos

a) Evaluar la percepcion de los trabajadores sobre el mantenimiento periodico de
reservorios Cerro Blanco para el abastecimiento de la ciudad de Tacna en el afio
2022,



b) Evaluar la percepcion de los trabajadores sobre el volumen del recurso hidrico de
la Planta de Tratamiento de Agua Potable Calana para el abastecimiento de la

ciudad de Tacna en el afo 2022.

1.6. HIPOTESIS
1.6.1. Hipdtesis general

La relacién de la percepcion de los trabajadores sobre el mantenimiento periodico
de reservorios Cerro Blanco y el volumen del recurso hidrico de la Planta de Tratamiento
de Agua Potable Calana para el abastecimiento de la ciudad de Tacna, en el afio 2022, es

directa y positiva.

1.6.2. Hipdtesis especificas

e Es posible evaluar la percepcion de los trabajadores sobre el mantenimiento
periddico de reservorios Cerro Blanco para el abastecimiento de la ciudad de
Tacna en el afio 2022.

e Esposible evaluar la percepcion de los trabajadores sobre el volumen del recurso
hidrico de la Planta de Tratamiento de Agua Potable Calana para el abastecimiento

de la ciudad de Tacna en el afio 2022.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
2.1.1. Nivel internacional

Chafla (2016) en su investigacion denominada “Operacion del sistema de
abastecimiento de agua potable de la Parroguia Rio Negro, Canton Barfios, Provincia
Tungurahua” logré generar un manual operativo eficiente y entendible para el
mantenimiento de redes de abastecimiento de agua potable de la Parroquia Rio Negro en
Ecuador que permite garantizar la reduccion de riesgo ante posibles fallos de operacion,

quedando pendiente la capacitacion continua de los operadores.

Chamba y Toapanta (2015) en su investigacion realizada en Ecuador y titulada
“Estudio de los sistemas comunitarios de agua potable existentes en la zona Pesillo —
Imbaubara; analisis de fuentes hidricas, medidas de proteccion e infraestructura utilizada
en el tratamiento de agua para consumo humano” determinaron que el estado de las
fuentes de recursos hidricos, asi como las medidas de proteccion e infraestructura en el
interior de los sistemas comunitarios de agua potabilizada en la zona de Pesillo —
Imbaubara se relacionan con las ocasiones en las que ha sido necesario llevar a cabo
tratamientos de agua con la finalidad de que pueda ser apta para el consumo poblacional.
A su vez, evidenciaron que el mantenimiento periddico y uso adecuado de la
infraestructura minimiza los riesgos de contaminacién del agua, obteniendo un recurso

hidrico de mejor calidad.

2.1.2. Nivel nacional

Delgado y Falcon (2019) en su investigacion titulada “Evaluacion del
abastecimiento de agua potable para gestionar adecuadamente la demanda poblacional
utilizando metodologia Siras 2010 en la ciudad de Chogoyope, Chiclayo, Lambayeque,

Pert” determinaron que las propuestas de mejoramiento y optimizacién del sistema



hidrico operativo y de mantenimiento, asi como la gestién de la sostenibilidad son
susceptibles de lograr un idoneo abastecimiento del agua potable que logre satisfacer la

demanda poblacional de la ciudad de Chogoyope.

Bernillay Rubio (2020) en su investigacion denominada “Evaluacion del sistema
de agua potable por impulsion del caserio Culpon, distrito de Nueva Arica, provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayeque” determinaron que la fuente de abastecimiento
de agua del caserio Culpdn es proveniente de un reservorio que es alimentado por el Pozo
N° 99 que contiene agua no potable, lo cual ha provocado que la poblacion tenga que
emplear agua del Canal de irrigacion Culpon, la cual es de mala calidad y no se encuentra

apta para consumo humano.

Carhuapoma y Chahuayo (2019) en su investigacion titulada “Disefo del sistema
de abastecimiento de agua potable en La Rinconada de Pamplona Alta, aplicando
EPANET y algoritmos genéticos para la localizacion de valvulas reductoras de presion”
determinaron que es necesario considerar todas las posibles interferencias que puedan
afectar la red de agua potable. Asimismo, una vez implementada la red de agua potable,
recomiendan continuar con analisis de calidad de agua a través de herramientas
informaticas como el EPANET, para lograr la obtencién de un agua potable de excelente

calidad, minimizando el riesgo de contraccion de enfermedades a la poblacion.

Gutiérrez (2018) en su investigacion titulada “Influencia del mantenimiento
preventivo en la eficiencia del sistema de agua potable del C.P. rural La Campifia de Supe,
Barranca, 2018 determiné que, en cuanto a la estructura sanitaria en el interior de la red
de distribucion tras la primera inspeccion de las valvulas instaladas en todo el espacio
operativo, solamente el 29 % se encontraban operativas; mientras que, en la segunda
inspeccion, dichas valvulas se encontraron operativas en un 100 %. Asimismo, se
evidencid una disminucion del 50 % de tuberias rotas de 2 y 4 pulgadas en la segunda

inspeccion, respecto a la primera.
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Lopez et al. (2021) en su investigacion denominada “Proyecto de disefio de un
reservorio para el abastecimiento con agua potable al sector de Nueva Rinconada del
Distrito de San Juan de Miraflores - Lima” determinaron que la deficiencia en el servicio
de potabilizacion de agua en las periferias del Distrito de San Juan de Miraflores de la
ciudad de Lima se debe al crecimiento de la poblacion y a la inaccesibilidad que se tiene
para llegar a esta zona, lo que ha producido que el abastecimiento del recurso hidrico que
brinda SEDAPAL se dé mediante sistemas de reservorios debido a la presencia de

quebradas.

Lossio (2012) en su investigacion titulada “Sistemas de abastecimiento de agua
potable para cuatro poblados rurales del distrito de Lancones”, determind que el disefio
de elementos principales de los sistemas de agua potable para el abastecimiento rural de
la zona costera en el norte del Per( deben vincularse con aspectos climaticos,
mantenimientos continuos, efectivos e inocuos para el ambiente, asi como con programas

de educacion sanitaria para que la poblacion pueda fortalecer su capacidad organizativa.

Morante (2020) en su investigacion denominada “Redisefio del sistema de
abastecimiento de agua potable en la localidad de Sondor, Huancabamba” determin6 que
es necesario mejorar el sistema de captaciones que existe en la actualidad por lo que se
requiere una limpieza a profundidad de los subsistemas, asi como la reparacion de fisuras
existentes, la verificacion del hermetismo de las tapas metalicas de la parte superior y la
implementacion de la proteccion exterior de las estructuras, lo cual contribuira a la

disminucion de la tasa de afectaciones en la poblacion de origen hidrico.

Torres (2014) en su investigacion titulada “Beneficios del uso del nivel estatico
en los reservorios del sistema de agua potable del distrito de Ichocan - Cajamarca”
determind que la implementacion de un nivel estético en los reservorios genera un ahorro
del agua tratada bastante significativo, llegando a ahorrarse un 182 % en el caso de la
Municipalidad Distrital de Ichocan. Asimismo, identificé que el costo de implementacién
puede ser recuperado trascurrido tan solo un afio de funcionamiento por lo que su

factibilidad estaria confirmada.
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2.1.3. Nivel regional

Estrada (2018) en su investigacion titulada “Mantenimiento correctivo de
reservorios Cerro Blanco y su influencia en el volumen del recurso hidrico de la Planta
de Tratamiento Calana para el abastecimiento de la ciudad de Tacna”, determind que
existe una relacion directa y positiva baja entre el mantenimiento correctivo de
reservorios Cerro Blanco y el volumen del recurso hidrico de la Planta de Tratamiento
Calana para el abastecimiento de la ciudad de Tacna durante el afio 2017 con un

coeficiente de correlacién de Pearson de 0,269 y una significancia de 0,000.

Flores y Huallpa (2021) en su investigacion denominada “Evaluacion de pérdidas
de agua en las plantas de tratamiento de agua potable de Calana y Alto Lima, Tacna”,
determinaron que existen pérdidas de agua desde su entrega en el partidor de Cerro
Blanco, hasta en la produccion de la Planta de Tratamiento de Agua Potable de Calana
que ascienden a 458 178 424 L, lo cual es atribuible al mantenimiento de las unidades
hidraulicas (mantenimiento de los tanques de contacto y agua del lavado de los filtros)

que la conforman, las cuales son derivadas del Canal Caplina.

Limache y Choque (2018) en su investigacion denominada “Variables de
influencia y el consumo del agua potable en Tacna-Perta”, determinaron que el uso con
racionalidad del agua en la ciudad de Tacnha es muy trascendente debido al aumento
constante de la poblacion tacnefia y a la deficiente red de abastecimiento de agua potable

con la que cuenta Tacna, perdiéndose un 10 % del recurso hidrico.

2.2. BASES TEORICOS

2.2.1. Percepcion

Existen muchas definiciones de percepcion, las cuales han ido evolucionando
hacia traducciones de experiencia personal, asi como procesos que se dan a nivel interno
(Rivera et al., 2000).
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Para Gibson la percepcion no es mas que un proceso simple, ya que su idea se
asienta en los estimulos, mas no en algun procesamiento interno adherente a nivel mental.
Dicho enfoque es basado en el supuesto de que el punto de partida de la percepcion como
instrumento de supervivencia recae sobre leyes naturales que rigen a todo organismo; por
lo cual, el organismo Unicamente consiente lo que puede ser aprendido y lo que resulta

indispensable para subsistir (Rivera et al., 2000).

Segun la psicologia clasica de Neisser, la percepcion es un proceso de
construccion activo en el que el perceptor utiliza los datos almacenados en su conciencia
para crear un esquema de informacion esperada antes de procesar nueva informacion, lo
que le permite comparar estimulos y aceptarlos o rechazarlos. Depende de si cumple con
las recomendaciones del programa. Se basa en la presencia del aprendizaje (Rivera et al.,
2000).

A la vista de la psicologia moderna, una interaccion con el ambiente no es factible
sin un flujo permanente de informacion (en otras palabras, percepcion). La percepcion es
caracterizada como un grupo de procesos Yy actividades vinculados con estimulos que
llegan a los sentidos, mediante los cuales se obtiene informacion sobre nuestro hébitat,
las acciones que realizamos en él y nuestro estado interno (Rivera et al., 2000).

2.2.1.1. Caracteristicas de la percepcion

Para Rivera et al. (2000), las caracteristicas de la percepcidn son las siguientes:

e Essubjetiva

Esto se debe a que cada uno reacciona de manera diferente ante el mismo estimulo.

Se producen diversas reacciones cuando se exponen a estimulos visuales.
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e Lacondicion de selectiva

El estado de selectiva en la percepcidn es resultado de la naturaleza subjetiva del
hombre, que no puede percibir todo al mismo tiempo y elige el campo de percepcion

segun lo que quiere percibir.

e Estemporal

Es un fendmeno temporal. A medida que aumenta la experiencia o cambian sus
necesidades y motivaciones, cambia la forma en que los individuos participan en los

procesos de percepcion.

2.2.2. Mantenimiento periodico de reservorios

2.2.2.1. Tipos de reservorios

Un reservorio es una estructura hidraulica que sirve para el almacenamiento de
agua, la cual puede ser empleada para consumo humano, asi como para riego, entre otros

usos.

e Reservorio elevado

Los reservorios elevados son estructuras hidraulicas que poseen apoyos de
concreto armado y/o estructura metélica, puede poseer una forma esférica, cilindrica,
rectangular y demas (Organizacion Panamericana de la Salud, 2005). En la Figura 1 se

puede evidenciar una representacion grafica de este.
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Figura 1

Reservorio elevado

Nota. Recuperado de Ramos (2021).

e Reservorio apoyado

Los reservorios apoyados son estructuras hidraulicas de concreto armado y sirven
para el almacenamiento de agua. Se encuentran apoyandose sobre la base del suelo y
usualmente tienen formas esféricas, rectangulares o cuadradas (Organizacion
Panamericana de la Salud, 2005). En la Figura 2 se puede evidenciar una representacion

grafica de este.
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Figura 2
Reservorio apoyado

Nota. Recuperado de Ramos (2021).

e Reservorio enterrado

Los reservorios enterrados suelen ser denominados cisterna de almacenamiento,
ya que se encuentran enterrados, lo cual favorece a la variacion de la temperatura. Este
tipo de reservorios suelen tener forma circular en la mayoria de ocasiones (Organizacion

Panamericana de la Salud, 2005) como se observa en la Figura 3.
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Figura 3

Reservorio enterrado

Nota. Recuperado de Ramos (2021).

2.2.2.2. Finalidad de los reservorios

Segun lo mencionado por Arocha (1998), en el sistema de abastecimiento del
agua, los reservorios se caracterizan por ser un componente consignado a almacenar el
recurso en mencion con el objeto de lograr su conservacion para asegurar el
abastecimiento estandar en temporadas de maxima demanda o por irregularidades no

previstas de dicho sistema. Los reservorios cumplen las siguientes finalidades:

e Recoleccién de agua

El reservorio permite recolectar el recurso hidrico para atender las variaciones de
la demanda relacionada al consumo y demandas en caso de emergencia (Aguero, 1997).
Los sistemas de abastecimiento de agua potable son fundamentales para garantizar el
acceso a agua de calidad a la poblacién receptora y para garantizar la buena salud y
atencion de quienes reciben este importante liquido en sus actividades diarias (Melendez
y Ramirez, 2022).



17

e Atencién de las variaciones en la demanda

El consumo del recurso hidrico de una region varia constantemente con el paso
del tiempo. Implementar reservorios entre los elementos productivos y redes distributivas
del recurso hidrico, daria como resultado, el logro de un flujo permanente en los muchos
mecanismos para suministrar el recurso agua, como lo son: la linea para impulsos y
aducciones. Dichos componentes se dimensionan para el caudal promedio pico durante
el dia. Asimismo, la red distributiva ha sido dimensionada para obtener el caudal mas alto

en este periodo de maxima utilizacion (Aguero, 1997).

e Mejora de las condiciones de presion

La ubicacion de los reservorios distributivos guarda vinculacion con la presion
del agua de la trama de reparticion, inexorablemente, reduciendo la alteraciéon de la
presion en algunos pasajes. La ubicacion adecuada del reservorio hace viable una
distribucion eficiente de la presion en absolutamente toda la red, sobre todo durante el
tiempo de maximo consumo y en areas de topografia alta de la comunidad en cuestion
(Aguero, 1997).

2.2.2.3. Componentes de un reservorio

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud [OPS] (2005), para operar los
reservorios es importante saber el rol de todos sus componentes, los cuales se mencionan

a continuacion:

e Cuba de almacenamiento

Estructura con elevacion, de tipo cilindrico en la que se almacena el recurso
hidrico previo a su distribucion a la poblacion. Se sostienen por columnas con
arriostramiento (OPS, 2005).
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e Tuberia de entrada
Cuenta con una véalvula para el aislamiento del reservorio para llevar a cabo
mantenimientos (OPS, 2005).
e Tuberia de paso directo - bypass
Cuenta con una valvula que trabaja cerrada en condiciones normales. Factibiliza
el poder distribuir el recurso hidrico con el reservorio aislado del sistema (OPS, 2005).
e Tuberia de salida

Cuenta con una valvula para desarrollar mantenimientos de la linea de aduccién.
La expulsion es por el fondo del reservorio con un desnivel aproximado de 10 cm. Posee

una rejilla que cumple la funcion de proteccion (OPS, 2005).

e Tuberia de rebose

Empalma directamente sin valvulas a la tuberia de limpieza. Expulsa tentativas

pérdidas de recurso hidrico en el reservorio por un elevado nivel (OPS, 2005).

e Tuberia de limpieza

Cuenta con una valvula que va a la caja de limpieza y rebose. Posee una conexién
al fondo del reservorio al igual que la tuberia de expulsion. Es empleada al realizar el
mantenimiento del reservorio o cuando se suscita alguna eventualidad que exija el

vaciado del recurso hidrico del reservorio (OPS, 2005).

e Abertura para inspeccion

Sirve para factibilizar inspecciones y se encuentra protegida de la cuba del
reservorio (OPS, 2005).
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e Escalera de acceso
Su funcion es ofrecer seguridad a los técnicos y facilitar el acceso a la boca de
ingreso (OPS, 2005).
e Cubierta del reservorio

Su funcion es impedir en la medida que sea posible la iluminacion natural del
interior del reservorio evitando el desarrollo de algas por accion de la fotosintesis (OPS,
2005).

e Dispositivo de ventilacion

Su funcion es evitar presiones diferenciales de consideracion en la estructura del

reservorio (OPS, 2005).
e Proteccion de las tuberias de descarga y tuberias de rebose
Su funcioén es evitar contaminar los reservorios, protegiéndolos del retorno de

aguas residuales y de la penetracion de animales (OPS, 2005).

En la Figura 4 se evidencia una representacion grafica de las casetas de valvulas

propias de un reservorio convencional.
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Figura 4

Caseta de valvulas de reservorio

Tubo de ventilacién

Tapa metélica

Cono de rebose

Valvula de’entrada:

Vélvula de limpia:

Vilvula de by pass

Nota. Recuperado de Ramos (2021).

2.2.3. Volumen del recurso hidrico en plantas de tratamiento de agua
2.2.3.1. Composicion del volumen de almacenamiento

Segun Ramos (2021), el volumen total de almacenamiento usualmente es
conformado por el volumen de regulacion, el volumen contra incendio y el volumen de

reserva, mismos que se describiran a continuacion:

e Volumen de regulacion

El volumen de regulacion suele calcularse a partir del caudal promedio, por lo
cual, cuando este es hallado, debe adoptarse como minimo un 25 % del promedio anual
demandado como capacidad de regulacion, esto inicamente, si el suministro de la fuente

de abastecimiento hubiera sido calculado para un funcionamiento de 24 horas. En caso
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no ocurriese ello, los célculos suelen ejecutarse en funcién al horario del suministro
(Reglamento Nacional de Edificaciones. OS.030 Almacenamiento de agua para consumo
humano, 2005).

e Volumen contra incendios

En muchas zonas rurales no se suele aplicar este volumen contra incendio debido
a que no cuentan con las areas que corresponderian para destinar tal volumen de recurso
hidrico. La normativa peruana vigente en la materia en alusion designa 50 m3 de agua
para tal uso, siempre que la cantidad de habitantes supere los 10 000 (Reglamento
Nacional de Edificaciones. OS.030 Almacenamiento de agua para consumo humano,
2005).

e Volumen de reserva

El volumen de reserva suele aplicarse siempre que sea justificado y debe tener en
consideracion la fuente de abastecimiento, ya que este volumen servira durante el tiempo
que tarde algin mantenimiento o cierta emergencia (Reglamento Nacional de

Edificaciones. OS.030 Almacenamiento de agua para consumo humano, 2005).

2.2.3.2. Tipos de sistemas de agua potable

e Sistema de agua potable por gravedad

Es aquel sistema de agua en la que el recurso hidrico cae por accién de la gravedad
desde la fuente mas alta hasta los consumidores posicionados en la zona baja. En la Figura
5 se puede evidenciar una representacion grafica del mencionado tipo de sistema de agua
potable.
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Figura 5

Sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad

Captacion

Conduccién

Redes de
Distribucion

Nota. Recuperado de Ramos (2021).

e Sistema de agua potable por bombeo

Este sistema consiste en llevar el agua desde la captacion por medio de tuberia
impulsado por una bomba hacia un tanque elevado el cual repartira por medio de las redes
de distribucion el agua hacia los hogares. En la Figura 6 se puede evidenciar una

representacion grafica del mencionado tipo de sistema de agua potable.
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Figura 6

Sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo
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Nota. Recuperado de Ramos (2021).

2.3. DEFINICION DE TERMINOS
2.3.1. Linea de conduccion

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento del Perd [MVCS]
(2019), en un sistema gravitacional, la linea de conduccidn es la tuberia que traslada el
recurso hidrico desde el punto de captacion hasta el area de reserva. Cuando el agua

superficial es la fuente, la planta de tratamiento se ubica dentro de su longitud.

2.3.2. Linea de impulsién

Segun el MVCS (2019), la linea de impulsion se encarga de transportar el recurso

hidrico desde la caseta de bombeo hasta el tanque para reservas.
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2.3.3. Mantenimiento

El mantenimiento es el conjunto de actividades a realizarse buscando la
prevencion o correccion de dafios producidos en el interior de las instalaciones de

sistemas de abastecimiento de recursos hidricos (MVCS, 2019).

2.3.4. Mantenimiento periddico

El mantenimiento periddico es aquel que es desarrollado con el objetivo de reparar
fallas provocadas por alguna operacion extrafia o inesperada, o por deterioros estandares
producto de su uso. Un sistema de agua potable que proporcione un recurso hidrico de
buena calidad depende en demasia de la eficaz manipulacion y mantenimiento que se le
pueda aplicar. De esta forma sera posible gozar de un servicio idoneo para satisfacer la
demanda de los usuarios, mientras permite garantizar la vida 0til del sistema

disminuyendo de esta manera los costos de reparacion (MVCS, 2019).

2.3.5. Agua potable

El agua potable es un liquido carente de color, sabor y olor, el cual puede
encontrarse en estado natural o producirse mediante un proceso de purificacion. Es
susceptible de ser utilizado tanto para consumo humano, como para consumo animal

(Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal [INAFED], 2016).

2.3.6. Demanda hidrica

La demanda hidrica es el total volumen de agua que requiere una poblacion
durante un determinado periodo, para que pueda satisfacer todo tipo de consumo, ademas
de la consideracion de probables pérdidas en el sistema (Instituto Nacional para el
Federalismo y el Desarrollo Municipal [INAFED], 2016).
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2.3.7. Percepcion

La percepcion es un proceso que comprende tres frases, ya que es la imagen
mental formada con el apoyo de las necesidades y la experiencia. Asimismo, es resultado
de un sistema de seleccion, correccion e interpretacion de sensaciones (Rivera et al.,
2000).



CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO
3.1. TIPO DE DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es no experimental, debido a que no habra una
manipulacion de las variables. Asimismo, es de corte transversal ya que los datos se

tomaron en un determinado momento en el tiempo.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

La poblacién y muestra de la presente investigacion esta compuesta por los 20
trabajadores que constituyen el equipo técnico del Proyecto Especial Tacna.

Cabe precisar que se tomd como criterios de inclusion los siguientes:

e Ser ingeniero, arquitecto o técnico.
e Haber laborado por méas de tres meses en el Proyecto Especial Tacna.

e Tener contrato vigente en el Proyecto Especial Tacna.

Por otro lado, los criterios de exclusion fueron los siguientes:

¢ No tener el deseo o la voluntad de participar en la presente investigacion.

e No querer que los datos recopilados sean publicados en fuerte libre.

La Tabla 1 indica el sexo de la muestra de investigacion, perteneciendo la mayoria

de participantes al género masculino, mientras que, tan solo un 15 %, al sexo femenino.



27

Tabla 1

Sexo de la muestra de estudio

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Masculino 17 85,00 85,00
Femenino 3 15,00 100,00
Total 20 100,00

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 2 presenta los rangos de edad en los que se encuentran los participantes

de la investigacién, encontrandose la mayoria por debajo de los 40 afios.

Tabla 2

Edad de la muestra de estudio

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
De 26 a 30 afios 3 15 15
De 31 a 35 afios 6 30 45
De 36 a 40 afios 7 35 80
De 41 a mas afios 4 20 100
Total 20 100

Nota. Elaboracidn propia.

3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Las variables, dimensiones e indicadores de la presente investigacion son las

siguientes:
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Variable Dimensiones Indicadores Escala

Variable Efectividad

) ] Personal capacitado
independiente P

Rendimiento y Evaluacion de riesgos
X1: Percepcién . ., )
P periodicidad del Resolucidn de fallas Ordinal
sobre el . .,
mantenimiento Demora de solucién

mantenimiento .
Complementacion de

periddico -
mantenimiento
: Gestion de criterios . . .
Variable Satisfaccion del servicio
: técnicos y recursos S ..
dependiente y Eficiencia del servicio _
humanos sobre el . 5 Ordinal
Y1: Volumen del Capacidad de reaccién
volumen disponible de . L
recurso hidrico P Idoneidad de gestion

recurso hidrico

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Primer objetivo especifico: Evaluar la percepcién de los trabajadores sobre el
mantenimiento periddico de reservorios Cerro Blanco para el abastecimiento de la ciudad

de Tacna en el afio 2022

Técnica

La técnica empleada fue la encuesta, la cual consiste en recoger datos mediante la
aplicacién de un instrumento (cuestionario) que permita conocer cuél es la posicion de la
muestra de interés sobre el tema de estudio escogido, para finalmente, representarla a

través de un grafico o tabla.

Instrumento

Para larecoleccion de la informacidn se aplico un instrumento de tipo cuestionario

que tenia como finalidad determinar la percepcién de los trabajadores sobre el
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mantenimiento periddico de reservorios Cerro Blanco, elaborado sobre la base de la
investigacion de Estrada (2018). La confiabilidad del instrumento se demostrd a traves
del estadistico Alpha de Crombach. Tomando como criterio lo estipulado por Ruiz
(2002), el instrumento destinado a evaluar la percepcion de los trabajadores sobre el
mantenimiento periddico de reservorios Cerro Blanco arrojé 0,721. Cabe destacar que, el
instrumento estuvo conformado por items abstractos, por tanto, no resultd plausible

identificar items invertidos.

Por otro lado, la validez del instrumento se llevé a cabo a través del juicio de tres
expertos en la materia, empleando el estadistico V de Aiken, como se observa en la Tabla
3, obteniendo un valor adecuado por ser mayor a 0,70 como lo recomiendan Napitupulu
etal. (2018).

Tabla 3
V de Aiken para la variable percepcién sobre el mantenimiento periddico de

reservorios

Criterios de evaluacion Iindice
Claridad 0,75
Obijetividad 0,75
Organizacion 0,75
Suficiencia 0,77
Coherencia 0,81
Promedio 0,77

Nota. Elaboracion propia.

A su vez, el coeficiente de concordancia entre jueces W de Kendall, permitio
comprobar un consenso moderado, como se observa en la Tabla 4, por encontrarse entre

0,5y 0,7 como lo explican S&nchez y L6pez (2017).
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Tabla 4
Coeficiente de concordancia entre jueces para la variable percepcion sobre el

mantenimiento periddico de reservorios

N 3
W de Kendall? 0,582
Chi-cuadrado 24,453

ol 14
Sig. asintdtica 0,040

a. Coeficiente de concordancia de Kendall

Nota. Elaboracidn propia.

Segundo objetivo especifico: Evaluar la percepcion de los trabajadores sobre el
volumen del recurso hidrico de la Planta de Tratamiento de Agua Potable Calana para el

abastecimiento de la ciudad de Tacna en el afio 2022

Técnica

La técnica empleada fue la encuesta, la cual consiste en recoger datos mediante la
aplicacién de un instrumento (cuestionario) que permita conocer cuél es la posicion de la
muestra de interés sobre el tema de estudio escogido, para finalmente, representarla a

través de un gréfico o tabla.

Instrumento

Para la recoleccion de la informacion se aplicd un instrumento de tipo cuestionario
que tenia como finalidad determinar la percepcion de los trabajadores sobre el volumen
del recurso hidrico de la Planta de Tratamiento Calana, elaborado sobre la base de la
investigacion de Estrada (2018). La confiabilidad del instrumento se demostrd a través
del estadistico Alpha de Crombach. Tomando como criterio lo estipulado por Ruiz
(2002), el instrumento destinado a evaluar la percepcion de los trabajadores sobre el
volumen del recurso hidrico arrojo 0,627. Cabe destacar que, el instrumento estuvo



31

conformado por items abstractos, por tanto, no resultd plausible identificar items

invertidos.

Por otro lado, la validez del instrumento se llevd a cabo a través del juicio de tres
expertos en la materia, empleando el estadistico V de Aiken, como se observa en la Tabla
5, obteniendo un valor adecuado por ser mayor a 0,70 como lo recomiendan Napitupulu
et al. (2018).

Tabla s

V de Aiken para la variable volumen del recurso hidrico

Criterios de evaluacion indice
Claridad 0,75
Objetividad 0,73
Organizacion 0,76
Suficiencia 0,73
Coherencia 0,74
Promedio 0,74

Nota. Elaboracion propia.

A su vez, el coeficiente de concordancia entre jueces W de Kendall, permitio
comprobar un consenso moderado, como se observa en la Tabla 6, por encontrarse entre

0,5y 0,7 como lo explican Sanchez & L6pez (2017).

Tabla 6

Coeficiente de concordancia entre jueces para la variable volumen del recurso hidrico

N 3
W de Kendall? 0,566
Chi-cuadrado 23,758

gl 14
Sig. asintotica 0,049

a. Coeficiente de concordancia de Kendall

Nota. Elaboracion propia.
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35. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para aplicar adecuadamente una prueba estadistica que permita establecer relacion
entre dos variables, fue necesario realizar una prueba de normalidad, para verificar el
cumplimiento de dicho supuesto. Debido a que la cantidad de encuestados se encontraba
por debajo de 50, se procedié a aplicar el estadistico de Shapiro Wilk (Novales, 2010), el

cual contiene como hipotesis estadisticas a las siguientes:

e HO: Los datos que conforman a la variable se ajustan a una distribucion normal.

e H1: Los datos que conforman a la variable no se ajustan a una distribucioén normal.

Tras la aplicacion de la prueba de normalidad mencionada, se pueden evidenciar

los resultados en la Tabla 7.

Tabla 7

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk para las variables

Shapiro Wilk
Estadistico gl Sig.
Percepcion sobre el
0,938 20 0,224

mantenimiento periddico
Volumen del recurso hidrico 0,956 20 0,475

Nota. Elaboracion propia.

Tras los resultados obtenidos, se decidié aplicar una prueba paramétrica de
correlacion, denominada r de Pearson, la cual permitio medir la magnitud en la que se
encontraban relacionadas las variables (qué tan fuerte era la relacion) y en qué sentido se
daba dicha relacién (de forma positiva, negativa o inexistente) como se evaluara en el

capitulo V: Resultados.



CAPITULO IV
MARCO FILOSOFICO

El desarrollo humano se ha producido a expensas de los recursos renovables y no
renovables del plantea. El recurso hidrico es una necesidad para la supervivencia; existen
varias areas problematicas en torno a la gestion del agua para las que no existen soluciones
sencillas, pero se hacen necesarias de solventar ya que un requisito previo para que exista

vida en la Tierra es el agua (Johansson, 2018).

Para Delli y Wolf (2009), hoy en dia, la gestion del recurso hidrico es
probablemente una de las teméaticas méas controvertidos para la sociedad. Una poblacion
que sigue creciendo exponencialmente afecta al mundo y a los recursos con los que
cuenta. Los cambios ambientales que se han provocado como resultado del desarrollo
humano han producido cambios en los flujos del recurso hidrico en todo el planeta. El
desarrollo tecnoldgico ha llevado a regular los ciclos estacionales del recurso hidrico; por
ejemplo, se han regulado los grandes caudales de agua durante la estacion primaveral.
Los cambios ambientales han provocado que la calidad y cantidad del agua se vean
alterados en todo el planeta. Las demandas son cada vez mayores sobre la capacidad de
las naciones y estados para gestionar y resolver de manera pacifica los conflictos que
afectan la gestion del recurso hidrico. Las naciones deben ponerse de acuerdo sobre la
manera en que se debe gestionar la distribucion del agua para evitar la ocurrencia de
conflictos. Se requieren relaciones estables entre estados tanto a nivel regional como
global para prevenir conflictos. La cuestion del agua se esta convirtiendo en una cuestion

central para la humanidad en el desarrollo de un futuro sostenible.

A las fuentes de agua no les importa a qué nacién o estado pertenecen. Hoy en dia
existen 263 fuentes de agua que cruzan las fronteras de los estados, haciendo complicada
su correcta disposicion, debido a las diferentes opiniones técnicas, geograficas y politicas.
La superficie de estas fuentes de agua internacionales corresponde al 45,3 % de la
superficie terrestre y afecta aproximadamente al 40 % de la poblacién mundial. Con el

tiempo, el agua ha provocado tensiones a nivel politico entre las naciones, que en algunos
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casos han desembocado en conflictos armados. Los conflictos entre &rabes e israelies,
indios y paquistanies, estadounidenses y mexicanos, son ejemplos de conflictos en todo
el mundo. Los conflictos anteriores son algunos ejemplos de como se ve el mundo. Varios
de estos estados reclaman su derecho al caudal del agua. EIl agua es un recurso en el
planeta que no puede ser reemplazado por ninguna otra cosa (el petrleo puede ser
reemplazado por energia renovable). Si las fuentes de agua se deterioran en mayor
medida, el problema sera ain mas grande, por lo cual, se requiere desarrollar la
cooperacion en torno a las cuestiones del agua a nivel local, regional y global. Existe una
gran necesidad de un derecho internacional bastante solido que funcione de manera

sostenible para el desarrollo (Delli y Wolf, 2009).

A través del desarrollo de la sociedad, son varios los conflictos que han surgido
debido a la gestion del agua. En muchos lugares del mundo existen conflictos en torno a
la gestion del agua, los cuales requieren cooperacion a nivel internacional porque la
gestion del agua es cada vez mas importante a medida que aumenta la poblacion en el

planeta (Johansson, 2018).

Desde el afio 2000, en el seno de las organizaciones internacionales, los politicos
y los especialistas en agua han empezado a utilizar cada vez méas el concepto de proteccion
del agua. El agua y sus usos han cobrado mayor significado en el mundo globalizado.
Algunas partes del planeta poseen aln grandes desafios para el recurso hidrico, como es
el caso del continente africano, que tiene como problema que hay inundaciones en algunas
zonas y sequias graves en otras. El problema muestra que es necesaria una mejor gestion
del agua, porque el agua hoy en dia no se utiliza de forma sostenible. Al trabajar con
diferentes estrategias desarrolladas en reuniones internacionales, Africa podria lograr una
gestion sostenible del agua. Actualmente, se estan utilizando en Africa estrategias de
estados latinoamericanos y asiaticos para lograr una gestion sostenible del agua. Una
mejor colaboracion a nivel local, nacional e internacional proporciona mejores
condiciones para resolver los conflictos creados en torno a los recursos hidricos. Al

comprender cdmo se crean los conflictos en torno al agua, se pueden disefiar estrategias
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que prevengan los conflictos para que los estados y las naciones puedan trabajar hacia

una gestion sostenible del agua (Pandey, 2011).

Los recursos hidricos han cambiado a la par del desarrollo humano. EI consumo
de agua ha aumentado debido al crecimiento de la poblacion en el planeta, asi como a los
recursos hidricos necesarios para la agricultura, la ganaderia y las centrales
hidroeléctricas. Al mismo tiempo, el cambio ha creado oportunidades de trabajo,
alimentos y energia para la poblacion. El desarrollo humano ha provocado un cambio en
los regimenes de caudal de los grandes rios y ha afectado cada vez mas a los embalses de
agua. Los gedgrafos han observado durante mucho tiempo los cambios que se han
producido en la naturaleza debido a la influencia humana. EI gedgrafo aleman Humboldt
comenzd en 1800 a hacer un estudio de caso en un lago en Venezuela, el estudio investiga
los cambios en el nivel del agua en el lago Valencia. Desde los afios 1800 hasta 1968, el
nivel del agua bajo de 422 metros sobre el nivel del mar a 405 metros sobre el nivel del
mar. La reduccion de 17 metros en 168 afos, creen los investigadores, se debe a la
influencia humana, donde la deforestacion afectd la escorrentia que anteriormente llenaba
el lago (Goudie, 2013).

Finalmente, se puede manifestar que el agua es susceptible de ser descrita como
una necesidad para la vida en la tierra y el desarrollo humano. La gestién del agua ha
adquirido cada vez mas importancia en el Gltimo siglo; la gestion sostenible del agua es
un requisito previo para evitar conflictos. Los estados y las naciones necesitan trabajar
juntos para que se produzca un desarrollo sostenible en torno s los recursos hidricos
(Johansson, 2018).



CAPITULO V
RESULTADOS

Durante la presente investigacion se aplicaron dos instrumentos a 20 trabajadores
del Proyecto Especial Tacna, obteniendo los resultados que se muestran en el capitulo

actual.

5.1. PERCEPCION DE LOS TRABAJOS SOBRE EL MANTENIMIENTO
PERIODICO DE LOS RESERVORIOS

La Tabla 8 presenta la percepcion de los trabajadores al ser consultados por el
tiempo de localizacion de la falla y el analisis del problema durante el mantenimiento,

respondiendo en su mayoria con indiferencia.

Tabla 8
La localizacion de la falla 'y el anélisis del problema se da en un tiempo prudencial

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje acumulado
Indiferente 12 60 60
De acuerdo 8 40 100
Total 20 100

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 9 presenta la percepcion de los trabajadores al ser consultados por la
eficiencia de un mantenimiento periodico no planificado, respondiendo en su mayoria

que no es tan eficiente.
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Tabla9

El mantenimiento periodico no planificado se realiza de manera eficiente

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
En desacuerdo 10 50 50
Indiferente 6 30 80
De acuerdo 4 20 100
Total 20 100

Nota. Elaboracidn propia.

La Tabla 10 presenta la percepcion de los trabajadores al ser consultados por la
resolucion provisional de las fallas a través del mantenimiento periddico, respondiendo

en su mayoria que si lo logra.

Tabla 10

El mantenimiento periddico realizado, resuelve la falla de manera provisional

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado

En desacuerdo 3 15 15
Indiferente 3 15 30
De acuerdo 12 60 90
Totalmente de

2 10 100
acuerdo
Total 20 100

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 11 presenta la percepcion de los trabajadores al ser consultados por la
resolucion absoluta de las fallas a través del mantenimiento periddico, respondiendo en

su mayoria que si lo logra.
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Tabla 11

El mantenimiento periddico realizado, resuelve la falla de manera concluyente

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Indiferente 12 60 60
De acuerdo 8 40 100
Total 20 100

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 12 presenta la percepcion de los trabajadores al ser consultados por el
mantenimiento periodico y el mantenimiento preventivo, respondiendo en su mayoria que

este Ultimo es mas efectivo que el primero en mencion.

Tabla 12

El mantenimiento periodico es mas efectivo que el mantenimiento preventivo

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado

Totalmente en

2 10 10
desacuerdo
En desacuerdo 9 45 55
Indiferente 3 15 70
De acuerdo 6 30 100
Total 20 100

Nota. Elaboracidn propia.

La Tabla 13 presenta la percepcion de los trabajadores al ser consultados por la
mejora del rendimiento de los reservorios de agua a partir del mantenimiento periédico,

respondiendo, en su mayoria, que son indiferentes ante ese posible efecto.
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Tabla 13

El rendimiento de los reservorios de agua mejora con el mantenimiento periddico

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado

En desacuerdo 4 20 20
Indiferente 11 55 75
De acuerdo 2 10 85
Totalmente de

3 15 100
acuerdo
Total 20 100

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 14 presenta la percepcion de los trabajadores al ser consultados por las
exigencias que implica un mantenimiento periddico y un mantenimiento preventivo en
cuestion de tiempo y recursos, respondiendo, en su mayoria, que son indiferentes ante

cual de ambos necesita un mayor aporte.

Tabla 14
El tiempo y recursos que exige un mantenimiento periodico son mayores a los de un

mantenimiento preventivo

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado

En desacuerdo 1 5 5
Indiferente 9 45 50
De acuerdo 7 35 85
Totalmente de

3 15 100
acuerdo
Total 20 100

Nota. Elaboracidn propia.

La Tabla 15 presenta la percepcion de los trabajadores al ser consultados por la

influencia negativa de un mantenimiento correctivo sobre el rendimiento de los
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reservorios en funcion a las necesidades proyectadas, respondiendo, en su mayoria, que

son indiferentes ante dicha influencia negativa.

Tabla 15
El rendimiento de los reservorios de agua en funcion de las necesidades proyectadas se

ve influenciado negativamente por el mantenimiento correctivo

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado

Totalmente en

2 10 10
desacuerdo
En desacuerdo 4 20 30
Indiferente 10 50 80
De acuerdo 4 20 100
Total 20 100

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 16 presenta la percepcién de los trabajadores al ser consultados por el
efecto de un mantenimiento correctivo sobre el rendimiento minimo para satisfacer la
demanda de la planta, respondiendo, en su mayoria, que son indiferentes ante dicho

efecto.

Tabla 16
El rendimiento admisible es menor a la demanda de la planta de tratamiento cuando se

realiza un mantenimiento correctivo

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
En desacuerdo 6 30 30
Indiferente 8 40 70
De acuerdo 6 30 100
Total 20 100

Nota. Elaboracion propia.
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La Tabla 17 presenta la percepcion de los trabajadores al ser consultados por las
pérdidas que genera el mantenimiento preventivo respecto al mantenimiento periodico,
respondiendo, en su mayoria, que son indiferentes al precisar cual genera mayores

pérdidas para la empresa.

Tabla 17
El mantenimiento periodico genera menores pérdidas para la empresa que el

mantenimiento preventivo

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
En desacuerdo 6 30 30
Indiferente 10 50 80
De acuerdo 2 10 90
Totalmente de 2 10 100
acuerdo
Total 20 100

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 18 presenta la percepcion de los trabajadores al ser consultados por las
normas de seguridad que se tienen en cuenta durante un mantenimiento periddico,
respondiendo, en su mayoria, que son indiferentes al precisar qué tan consideradas son

las normas de seguridad ante la realizacion de este tipo de actividades.

Tabla 18

El mantenimiento periddico se realiza bajo las normas de seguridad establecidas

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
En desacuerdo 5 25 25
Indiferente 10 50 75
De acuerdo 5 25 100
Total 20 100

Nota. Elaboracién propia.
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La Tabla 19 presenta la percepcion de los trabajadores al ser consultados por la
consideracion de los elementos requeridos para realizar un mantenimiento periodico,

respondiendo, en su mayoria, que si se tienen en cuenta dichos elementos necesarios.

Tabla 19
Al realizar el mantenimiento periddico se tiene en cuenta los elementos necesarios para

su realizacion

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Indiferente 6 30 30
De acuerdo 10 50 80
Totalmente de 4 20 100
acuerdo
Total 20 100

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 20 presenta la percepcion de los trabajadores al ser consultados por la
capacidad del personal para realizar mantenimiento periddico a los reservorios,
respondiendo, en su mayoria, que si estan de acuerdo en que el personal esta capacitado

para dicha actividad.

Tabla 20
El personal esta capacitado de manera operativa para dar mantenimiento periédico a

los reservorios de agua

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Indiferente 5 25 25
De acuerdo 13 65 90
Totalmente de 2 10 100
acuerdo
Total 20 100

Nota. Elaboracién propia.
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La Tabla 21 presenta la percepcion de los trabajadores al ser consultados por la
prevencion de riesgos durante un mantenimiento periodico de los reservorios,
respondiendo, en su mayoria, que si estan de acuerdo en que él se lleva a cabo de una

manera adecuada la prevencién de riesgos.

Tabla 21
Se realiza adecuadamente la prevencion de riesgos de suscitarse un mantenimiento
periodico
Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado

Totalmente en

1 5 5
desacuerdo
'En desacuerdo 3 15 20
‘Indiferente 5 25 45
De acuerdo 10 50 95
Totalmente de

1 5 100
acuerdo
Total 20 100

Nota. Elaboracidn propia.

La Tabla 22 presenta la percepcion de los trabajadores al ser consultados por la
determinacion de las prioridades del mantenimiento en funcion a la gravedad de los
riesgos evaluados previamente, respondiendo, en su mayoria, que son indiferentes ante

dicha evaluacion.
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Tabla 22
Se evallan los riesgos a fin de determinar las prioridades del mantenimiento periédico

en funcién a su gravedad

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado

En desacuerdo 2 10 10
‘Indiferente 8 40 50
De acuerdo 5 25 75
Totalmente de

5 25 100
acuerdo
Total 20 100

Nota. Elaboracidn propia.

5.2. PERCEPCION DE LOS TRABAJADORES SOBRE EL VOLUMEN DEL
RECURSO HIDRICO

La Tabla 23 presenta la percepcién de los trabajadores al ser consultados por el
abastecimiento eficiente a la planta de tratamiento en funcion al volumen de agua habitual
en los reservorios, respondiendo, en su mayoria, que estdn de acuerdo en que dicho

volumen de agua si abastece eficientemente a la planta.

Tabla 23
El volumen de agua de los reservorios abastece habitualmente de manera eficiente a la

planta de tratamiento

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Indiferente 7 35 35
De acuerdo 11 55 90
Totalmente de
2 10 100
acuerdo
Total 20 100

Nota. Elaboracién propia.
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La Tabla 24 presenta la percepcion de los trabajadores al ser consultados por la
disminucion del volumen de agua de los reservorios durante la época de sequia,
respondiendo, en su mayoria, que estan totalmente de acuerdo en que éste se ve

disminuido en estos periodos.

Tabla 24

El volumen de agua de los reservorios se ve disminuido en época de sequia

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado

Totalmente en

3 15 15
desacuerdo
'En desacuerdo 5 25 40
‘Indiferente 1 5 45
De acuerdo 5 25 70
Totalmente de

6 30 100
acuerdo
Total 20 100

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 25 presenta la percepcién de los trabajadores al ser consultados por el
porcentaje de agua de los reservorios destinada al uso agricola y su afectacion al volumen
de agua para uso poblacional, respondiendo, en su mayoria, que estan de acuerdo en que
dicho volumen de agua destinado a la planta de tratamiento para uso poblacional se ve

afectado motivo del uso agricola.
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Tabla 25
El porcentaje de agua de los reservorios destinada para uso agricola influye de manera

negativa al volumen de agua destinada a la planta de tratamiento para uso poblacional

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
En desacuerdo 3 15 15
Indiferente 8 40 55
De acuerdo 9 45 100
Total 20 100

Nota. Elaboracidn propia.

La Tabla 26 presenta la percepcion de los trabajadores al ser consultados por el
abastecimiento eficiente de la poblacién en funcién a la capacidad de la planta,

respondiendo, en su mayoria, que estan en desacuerdo en esta capacidad abastezca a la

poblacién.
Tabla 26
La capacidad instalada de la planta de tratamiento abastece de manera eficiente a la
poblacion

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Totalmente en
desacuerdo ° % %
En desacuerdo 12 55 90
Indiferente 3 10 100
Total 20 100

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 27 presenta la percepcion de los trabajadores al ser consultados por el
abastecimiento eficiente a la planta de tratamiento en funcion al volumen de agua habitual
en los reservorios, respondiendo, en su mayoria, que estdn de acuerdo en que dicho

volumen de agua si abastece eficientemente a la planta.
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Tabla 27
El volumen de agua de los reservorios abastece habitualmente de manera eficiente a la

planta de tratamiento

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado

En desacuerdo 1 5 5
‘Indiferente 7 35 40
De acuerdo 7 35 75
Totalmente de

5 25 100
acuerdo
Total 20 100

Nota. Elaboracidn propia.

La Tabla 28 presenta la percepcion de los trabajadores al ser consultados por la
eficiencia en las operaciones de mantenimiento preventivo de los reservorios,

respondiendo, en su mayoria, que estan de acuerdo en que estos mantenimientos sean

eficientes.
Tabla 28
Las operaciones de mantenimiento preventivo de los reservorios se realizan de manera
eficiente
Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado

Indiferente 3 15 15

De acuerdo 15 75 90
Totalmente de

acuerdo : 10 100

Total 20 100

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 29 presenta la percepcion de los trabajadores al ser consultados por la

eficiencia en las operaciones de mantenimiento correctivo de los reservorios,
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respondiendo, en su mayoria, que estan de acuerdo en que estos mantenimientos sean

eficientes.
Tabla 29
Las operaciones de mantenimiento correctivo de los reservorios se realizan de manera
eficiente
Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado

Indiferente 4 20 20

De acuerdo 12 60 80
Totalmente de

acuerdo ) 20 100

Total 20 100

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 30 presenta la percepcion de los trabajadores al ser consultados por la
gestion del agua en caso de averias, respondiendo, en su mayoria, que son indiferentes
ante la idoneidad de la gestion del agua de los reservorios que alimentan la planta en caso

de averias.

Tabla 30
La gestion del volumen de agua de los reservorios que alimentan la planta de
tratamiento es adecuada para abastecerla en caso de averia en alguno de ellos

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado

Totalmente en
1 5 5

desacuerdo
'En desacuerdo 1 5 10
Indiferente 13 65 75
De acuerdo 5 25 100
Total 20 100

Nota. Elaboracién propia.
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La Tabla 31 presenta la percepcion de los trabajadores al ser consultados por la
eficiencia en la gestion de mantenimiento de captacion de agua en los reservorios,

respondiendo, en su mayoria, que estan de acuerdo en que esta gestion es eficiente.

Tabla 31
La gestion de mantenimiento de captacion en los reservorios se realiza de manera
eficiente

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Indiferente 6 30 30
De acuerdo 14 70 100
Total 20 100

Nota. Elaboracidn propia.

La Tabla 32 presenta la percepcion de los trabajadores al ser consultados por la
eficiencia en la gestion del recurso humano relacionado con el mantenimiento de los
reservorios de agua, respondiendo, en su mayoria, que estan de acuerdo en que esta

gestion es eficiente.

Tabla 32
La gestion de recurso humano involucrado en el mantenimiento de los reservorios de

agua se realiza de manera eficiente

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Indiferente 2 10 10
De acuerdo 15 75 85
Totalmente de
3 15 100
acuerdo
Total 20 100

Nota. Elaboracidn propia.
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La Tabla 33 presenta la percepcién de los trabajadores al ser consultados por qué
tan alto es el porcentaje de la poblacion que se beneficia con el agua potable de la planta
de tratamiento, respondiendo, en su mayoria, que este porcentaje no es muy alto, ni muy
bajo.

Tabla 33
El porcentaje de la poblacion servida de manera continua con agua potable de la

planta de tratamiento es alto

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Indiferente 12 60 60
De acuerdo 5 25 85
Totalmente de
3 15 100
acuerdo
Total 20 100

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 34 presenta la percepcién de los trabajadores al ser consultados por el
abastecimiento eficiente a la planta de tratamiento en funcion al volumen de agua habitual
en los reservorios, respondiendo, en su mayoria, que estdn de acuerdo en que dicho

volumen de agua si abastece eficientemente a la planta.

Tabla 34

El tratamiento del agua es el adecuado para el volumen requerido por la poblacién

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Totalmente en
desacuerdo 3 15 15
En desacuerdo 12 60 75
Indiferente 4 20 95
De acuerdo 1 5 100
Total 20 100

Nota. Elaboracidn propia.
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La Tabla 35 presenta la percepcién de los trabajadores al ser consultados por qué
tan alto es el nivel de déficit anual de agua ofrecido por la empresa, respondiendo, en su

mayoria, que estan de acuerdo en que este déficit es alto.

Tabla 35
El déficit anual de agua ofrecida a la poblacidn es alto

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
En desacuerdo 3 15 15
Indiferente 8 40 55
De acuerdo 9 45 100
Total 20 100

Nota. Elaboracidn propia.

La Tabla 36 presenta la percepcion de los trabajadores al ser consultados por la
eficiencia de la presidn y continuidad promedio del agua para la ciudad, respondiendo, en

su mayoria, que estan de acuerdo en que las condiciones actuales son eficientes.

Tabla 36

La continuidad y presion promedio de agua en la ciudad es eficiente

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado

Totalmente en
1 5 5

desacuerdo
En desacuerdo 2 10 15
Indiferente 8 40 55
De acuerdo 9 45 100
Total 20 100

Nota. Elaboracidn propia.

La Tabla 37 presenta la percepcion de los trabajadores al ser consultados por la

cantidad de personas afectadas por la disminucion del recurso hidrico en los reservorios,
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respondiendo, en su mayoria, que estan de acuerdo en que el porcentaje de la poblacion

afectada ante esta situacion es alto.

Tabla 37
El porcentaje de la poblacion afectada con la disminucién del recurso hidrico en los

reservorios es alto

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Indiferente 2 10 10
De acuerdo 12 60 70
Totalmente de
6 30 100
acuerdo
Total 20 100

Nota. Elaboracion propia.

5.3. RELACION DE LA PERCEPCION DE LOS TRABAJADORES SOBRE
EL MANTENIMIENTO PERIODICO DE LOS RESERVORIOS Y EL
VOLUMEN DEL RECURSO HIDRICO

La Tabla 38 evidencia la no existencia significativa de relacion estadistica entre
los datos que integraron a las variables en cuestién, pudiendo afirmar ello con un 95 %

de confianza.

Tabla 38

Correlacion entre las variables de investigacion

Volumen del recurso

hidrico
Percepcion sobre el Correlacion de Pearson 0,134
mantenimiento periodico Sig. (bilateral) 0,572
de los reservorios N 20

Nota. Elaboracidn propia.
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La Tabla 39 muestra que los puntajes totales de los encuestados en el instrumento
que responde a la percepcion sobre el mantenimiento periddico de los reservorios son
estadisticamente distintos del valor de prueba de 45, pudiendo afirmar ello con un con un

95 % de confianza.

Tabla 39
Prueba t de student para una muestra de puntajes de percepcion sobre el

mantenimiento periddico de los reservorios

_ ) ) 95 % de intervalo de
Sig. Diferencia . . .
t al _ ~confianza de la diferencia
(bilateral) de medias

Inferior Superior

Percepcion sobre
el mantenimiento

o 5,395 19 0,000 6,30000 3,8558 8,7442
periédico de los

reservorios

Nota. El valor de prueba fue 45.

La Tabla 40 muestra que los puntajes totales de los encuestados en el instrumento
que responde a la percepcion sobre el volumen del recurso hidrico son estadisticamente
distintos del valor de prueba de 45, pudiendo afirmar ello con un con un 95 % de

confianza.

Tabla 40

Prueba t de student para una muestra de puntajes de volumen del recurso hidrico

_ ) ) 95 % de intervalo de
Sig. Diferencia . . .
t gl _ ~confianza de la diferencia
(bilateral) de medias

Inferior Superior

Volumen del
o 2,843 19 0,010 3,15000 0,8308 5,4692
recurso hidrico

Nota. El valor de prueba fue 45.



DISCUSION

Discusion de la percepcion de los trabajadores sobre el mantenimiento periddico

de los reservorios

En base a la percepcion de un buen porcentaje de trabajadores, los mantenimientos
periddicos no planificados usualmente no son eficientes, lo hace entendible que una buena
estrategia de mantenimiento pueda mejorar la confiabilidad del sistema y reducir el costo
de mantenimiento del sistema. Para lograr el objetivo de mantenimiento, es necesario
identificar algunos componentes importantes del sistema. Sin embargo, en los sistemas
reales, la estructura del sistema puede ser compleja, y se vuelve trascendente saber como
determinar la prioridad de mantenimiento de los componentes y reducir el costo de
mantenimiento del sistema mientras se mejora la confiabilidad del sistema (Si et al., 2020;
Zheng et al., 2006).

Segun la percepcion de la mayoria de los trabajadores, la localizacion de las fallas
se da en un tiempo prudencial, lo cual podria deberse a la existencia de factores tanto
internos como externos que pueden dafiar las instalaciones de los reservorios, como el
deterioro del material, falta de mantenimiento, desarrollo operacional convencional, etc.
(Leuy Ying, 2020).

Para la mayor parte de los trabajadores, el mantenimiento periddico resuelve el
problema de forma provisional, lo cual podria entenderse a partir de que, tras el paso del
tiempo, la confiabilidad de la instalacion suele reducirse y eventualmente conducir a
fallas. Para mantener el funcionamiento confiable de las instalaciones, los programas de

mantenimiento generalmente se ejecutan de manera regular (Leu y Ying, 2020).

A criterio de la mayoria de trabajadores, los recursos necesarios para realizar el
mantenimiento periddico son mayores a los de un mantenimiento preventivo; sin
embargo, de ser necesario, se debe realizar un mantenimiento correctivo a las
instalaciones deterioradas. Sin perjuicio de que pueda resultar necesario sustituir la

instalacion por varios motivos. En primer lugar, los reservorios pueden dejar de funcionar
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debido a una falla fisica. En segundo lugar, la confiabilidad de la instalacion disminuye
y esto podria causar una falla catastrofica. Finalmente, el costo total de mantenimiento
superarda el costo de reposicion de una nueva instalacion (Leu y Ying, 2020). Ante ello,
Lossio (2012) afirma que el disefio de elementos principales de los sistemas de agua
potable para el abastecimiento rural de la zona costera en el norte del Per( deben
vincularse con aspectos climaticos, mantenimientos continuos, efectivos e inocuos para
el ambiente, asi como con programas de educacion sanitaria para que la poblacion pueda

fortalecer su capacidad organizativa.

Buena parte de los entrevistados afirman que las condiciones de seguridad en las
que se trabaja no es ni buena, ni mala, lo cual permite recordar la necesidad de trabajar
con sistemas de gestion de seguridad y salud ocupacional, teniendo como meta el reducir
la brecha producida por su carécter reactivo y temporal, a partir de una gestion basada en
los comportamientos, el cual se basa en desarrollar observaciones a las personas durante
el cumplimiento de sus deberes, retroalimentar la informacion y reforzarla positivamente
en tiempo real, con el objeto de minimizar comportamientos y riesgos observados,
modificar los factores organizativos y/o ambientales que puedan estar originandolos
(\Vasconez, 2017).

El mantenimiento ocupa una proporcién muy importante en todo el ciclo de vida
de varios sistemas, por ser responsable de garantizar el mejor rendimiento de los sistemas
reparables (Zhang et al., 2022).

Discusion de la percepcion de los trabajadores sobre el volumen del recurso

hidrico

Segun la percepcidn de la mayoria de los trabajadores encuestados, el volumen de
agua de los reservorios se ve disminuida significativamente en época de sequia, lo cual,
es una de las cosas que permite dilucidar que la tematica de los recursos hidricos es el

problema ecoldgico mas urgente en la actualidad (Lezier et al., 2017).
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Para gran parte de los trabajadores encuestados, el tratamiento del agua no es el
requerido para la demanda poblacional que se tiene, teniendo en cuenta que el agua es el
principal valor en la vida diaria de una persona, fuente de salud, longevidad y bienestar.
Siendo ademas, el agua potable, la condicién mas importante para la estabilidad de la
sociedad (Lezier et al., 2017).

Segun la percepcion de la mayoria de los encuestados, la gestion de captacion del
recurso hidrico para el abastecimiento de la poblacion es adecuado. Cabe resaltar que
proporcionar a las ciudades agua potable de la calidad deseada, en la cantidad necesaria
y a un costo bastante moderado siempre fue una tarea social y econdmica muy dificil,
cuya solucién estaba relacionada con caracteristicas climaticas, geogréaficas, ecoldgicas,

demogréficas y otras (Mottaeva, 2021).

El déficit anual de agua es alto para la mayoria de los trabajadores participantes
en la investigacion, lo cual podria agravarse con el considerable desgaste fisico de los
sistemas y construcciones de abastecimiento de agua interurbano, que conduce a la
disminucidn de la confiabilidad del sistema de suministro de agua, la aparicién de grandes
fugas de agua potable, su contaminacion, interrupciones en su suministro a la poblacion,
crea algunas dificultades adicionales y agrava el desempefio de la economia de la gestién
de los servicios municipales. Todo esto genera gastos adicionales y contribuye al
crecimiento de las tarifas y, por tanto, al aumento del pago por los servicios de suministro
de agua. Ademas, esta tendencia contribuye al aumento de los gastos de los fondos
presupuestarios municipales para el pago de subvenciones. Por otro lado, el consumo
excesivo de agua dulce pura, su retirada del medio natural, empeora la situacion ecoldgica
de la ciudad y sus alrededores. La eliminacion del agua usada, que contiene contaminantes
bioldgicos, detergentes, compuestos quimicos y particulas, tiene un impacto ain mas

nocivo para la situacion ambiental (Mottaeva, 2021).
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Discusion de la relacion de la percepcion de los trabajadores sobre el

mantenimiento periddico de los reservorios y el volumen del recurso hidrico

La presente investigacion establecio la no existencia de una relacion estadistica
entre la percepcion de los trabajadores sobre el mantenimiento periédico de los
reservorios y el volumen del recurso hidrico (p = 0,572; r = 0,269), lo cual no es
concordante con lo reportado por Estrada (2018), quien determin0 una relacion estadistica
entre las variables mencionadas (p = 0,000; r = 0,134), esto podria deberse a las
diferencias entre la poblacién a la que se aplicaron los instrumentos, ya que en la presente
investigacion se entrevistd a profesionales, mientras que en el antecedente aludido, se
entrevistd a obreros que laboraban en la planta de tratamiento de agua potable Calana.
Cabe resaltar que, todos los problemas de gestion de los servicios de abastecimiento de
agua de la poblacién en las ciudades y de eliminacién de agua en las ciudades se limitan
al consumo de agua y, por lo tanto, sélo pueden resolverse eficazmente en el plano del
uso de posiciones modernas de ahorro de recursos, pero también teniendo en cuenta la
observancia de condiciones comodas de soporte vital de la poblacion como sujeto

principal del entorno social urbano (Mottaeva, 2021).



CONCLUSIONES

No existe relacion estadistica entre la percepcion de los trabajadores del Proyecto
Especial mantenimiento periddico de reservorios Cerro Blanco y el volumen del
recurso hidrico de la planta de tratamiento de Calana para el abastecimiento de la
ciudad de Tacna (p = 0,572; r = 0,134).

Se logré determinar la percepcion de los trabajadores sobre el mantenimiento
periddico de reservorios Cerro Blanco evidenciando diferencias significativas
respecto al valor de prueba de 45 (p = 0,000; t = 5,395). Segun el punto de vista
de la mayoria, un mantenimiento periédico no planificado no es tan eficiente, sin
embargo, este puede resolver las fallas de forma provisional y en algunas
ocasiones, de forma concluyente; no es mas efectivo que un mantenimiento
periddico, el cual permite mejorar relativamente el rendimiento de los reservorios
y requiere de menos recursos y tiempo para su ejecucion.

Se logroé determinar la percepcion de los trabajadores sobre el volumen del recurso
hidrico de la planta de tratamiento de Calana evidenciando diferencias
significativas respecto al valor de prueba de 45 (p = 0,010; t = 2,843). Segun el
punto de vista de la mayoria, el volumen de agua habitual de los reservorios
abastece eficientemente a la planta, sin embargo, durante la etapa de sequia, el
volumen se ve significativamente disminuido. También, indicaron que se realiza
la gestion de mantenimiento de captacion en los reservorios, asi como los
mantenimientos correctivos y preventivos de manera eficiente. Ademas,
precisaron que el porcentaje de agua destinada al uso agricola afecta al volumen
de agua de la planta destinada para uso poblacional; en tanto, el déficit anual de

agua ofrecida a la poblacién tacnefia es alta.



RECOMENDACIONES

Se recomienda que el Proyecto Especial Tacna pueda prestarle la suficiente
atencion a la gestidn de los recursos hidricos en la ciudad de Tacna, para lo cual,
es necesario que se pueda destinar un presupuesto sélido para la atencion de esta
problemética, asimismo, se requiere que esta entidad pueda contar con
profesionales iddneos y con la capacidad de poder lograr reducir el deficit hidrico
actual.

Se recomienda que los mantenimientos periddicos que se realizan en reservorios
Cerro Blanco cuenten con personal capacitado y que esta actividad pueda
realizarse con todas las condiciones necesarias para poder cumplir cabalmente con
esta, sin poner en riesgo la vida y la salud de las personas que se encuentren
inmiscuidas.

Se recomienda que se promuevan proyectos en materia de recursos hidricos en la
ciudad de Tacna, para minimizar la brecha del agua en el sector agricola, minero,

domeéstico, industrial, entre otros.
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Anexo 1. Instrumento para diagnosticar la percepcion de los trabajadores sobre el

mantenimiento periodico de los reservorios

Ne° | item

1 | Lalocalizacion de la falla y el analisis del problema se da en
un tiempo prudencial

2 | El mantenimiento periédico no planificado se realiza de
manera eficiente

3 | El mantenimiento periddico realizado, resuelve la falla de
manera provisional.

4 | El mantenimiento periddico realizado, resuelve la falla de
manera concluyente.

5 | EI mantenimiento periédico es mas efectivo que el
mantenimiento preventivo.

6 | El rendimiento de los reservorios mejora con el mantenimiento
periodico.

7 | El tiempo y recursos que exige un mantenimiento periédico
son mayores a los de un mantenimiento preventivo.

8 | El rendimiento de los reservorios de agua en funcién de las
necesidades proyectadas se ve influenciado negativamente por
el mantenimiento correctivo.

9 | El rendimiento admisible es menor a la demanda de la planta
de tratamiento cuando se realiza un mantenimiento correctivo.

10 | El mantenimiento periédico genera menores pérdidas para la
empresa que el mantenimiento preventivo.

11 | El mantenimiento periddico se realiza bajo las normas de
seguridad establecidas.

12 | Al realizar el mantenimiento periédico se tiene en cuenta los
elementos necesarios para su realizacion.

13 | El personal esta capacitado de manera operativa para dar
mantenimiento periddico a los reservorios de agua.

14 | Se realiza adecuadamente la prevencion de riesgos de
suscitarse un mantenimiento periédico.

15 | Se evalUan los riesgos a fin de determinar las prioridades del

mantenimiento periddico en funcion a su gravedad.

Nota. El presente instrumento fue elaborado por el autor, adaptando el instrumento de Estrada (2018).
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Anexo 2. Instrumento para diagnosticar la percepcién de los trabajadores sobre el

volumen del recurso hidrico

Ne° | item

1 | El volumen de agua de los reservorios abastece habitualmente
de manera eficiente a la planta de tratamiento.

2 | El volumen de agua de los reservorios de agua se ve
disminuido en época de sequia.

3 | La cantidad de agua de los reservorios destinado para uso
agricola afecta de forma negativa al volumen de agua
destinado a la planta de tratamiento para uso poblacional.

4 | La capacidad de la planta de tratamiento instalada abastece de
manera eficiente a la poblacion.

5 | El volumen de almacenamiento de los reservorios de agua
beneficia directamente a la poblacion de Tacna.

6 | Las operaciones de mantenimiento preventivo de los
reservorios se realizan de manera eficiente.

7 | Las operaciones de mantenimiento correctivo de los
reservorios se realizan de manera eficiente.

8 | La gestion del volumen de agua de los reservorios que
alimentan la planta de tratamiento es adecuada para abastecerla
en caso de averia en alguno de ellos.

9 | La gestion de mantenimiento de captacion en los reservorios
de agua se realiza de manera eficiente.

10 | La gestion de recurso humano involucrado en el
mantenimiento de los reservorios se realiza de manera
eficiente.

11 | El porcentaje de la poblacion servida de manera continua con
agua potable de la planta de tratamiento es alto.

12 | El tratamiento del agua es el adecuado para el volumen
requerido por la poblacidn.

13 | El déficit anual de agua ofrecida a la poblacion es alto.

14 | La continuidad y presién promedio de agua en la ciudad es
eficiente.

15 | El porcentaje de la poblacion afectada con la disminucion del

recurso hidrico en los reservorios es alto.

Nota. El presente instrumento fue elaborado por el autor, adaptando el instrumento de Estrada (2018).




Anexo 3. Informes de expertos para la aplicacion del instrumento para diagnosticar la percepcion de los trabajadores sobre el
volumen del recurso hidrico

.- DATOS GENERALES:

1.1. Nombre del experto: DR. WILLIAMS SERGIO ALMANZA QUISPE

1.2. Cargo e institucion donde labora: DOCENTE - UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN.

1.3. Nombre del instrumento motivo de la evaluacion: CUESTIONARIO PARA DIAGNOSTICAR LA PERCEPCION DE LOS TRABAJADORES SOBRE EL VOLUMEN
DEL RECURSO HIDRICO

1.4. Autor del Instrumento: BACH. JOSE ESTRADA CALMETT

Il.- ASPECTOS DE EVALUACION:

; OBJETIVIDAD ORGANIZACION
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[11. OPINION DE APLICABILIDAD: EL INSTRUMENTO ESTA ELABORADO ADECUADAMENTE PARA SU APLICACION.
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 3,96

Lugar y fecha: TACNA, 02 DE DICIEMBRE DEL 2022 DNI: 44369780
Cel. 952 265955




INFORME DE OPINIOON DE EXPERTICIA DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I.- DATOS GENERALES:

1.1. Nombre del experto: M.SC. FELIX YIAN PIERO ORMENO COLLAO

1.2. Cargo e institucion donde labora: SUPERVISOR DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE: GOBIERNO REGIONAL DE MOQUEGUA — SUB REGION DE ILO

1.3. Nombre del instrumento motivo de la evaluacion: CUESTIONARIO PARA DIAGNOSTICAR LA PERCEPCION DE LOS TRABAJADORES SOBRE EL VOLUMEN
DEL RECURSO HIDRICO

1.4. Autor del Instrumento: BACH. JOSE ESTRADA CALMETT

Il.- ASPECTOS DE EVALUACION:
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PUNTAJE |4(4|5|4|3(4|5|3|4|5 |5 |4 |5 |4 |4 |4/3|4|4|3|5(|4|5|4|/4 (3 |3 |4 |4 |4
Nota. Puntajes: Excelente (5); Bueno (4); Regular (3); Malo (2); Muy malo (1).

I11. OPINION DE APLICABILIDAD: EL INSTRUMENTO ESTA ELABORADO ADECUADAMENTE PARA SU APLICACION.
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 4,04
Lugar y fecha: TACNA, 03 DE DICIEMBRE DEL 2022

ek ollao
agiad  DNI: 43973794

Celular N2: 953748651



INFORME DE OPINION DE EXPERTICIA DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

.- DATOS GENERALES:

1.1. Nombre del experto: DR. JUAN CARLOS TEJADA VIZCARRA

1.2. Cargo e institucion donde labora: DOCENTE - UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN.

1.3. Nombre del instrumento motivo de la evaluacion: CUESTIONARIO PARA DIAGNOSTICAR LA PERCEPCION DE LOS TRABAJADORES SOBRE EL VOLUMEN
DEL RECURSO HIDRICO

1.4. Autor del Instrumento: BACH. JOSE ESTRADA CALMETT

Il.- ASPECTOS DE EVALUACION:

ITEMS 1/2|3(4|5(6|7(8|9(10 |11 |12 |13 |14 (15|1|2|3|4|5|6|7|8|9|10 |11 |12 ({13 |14 |15(1|2(3|4(5|6|7|8|9|10 |11 |12 |13

14

15
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Nota. Puntajes: Excelente (5); Bueno (4); Regular (3); Malo (2); Muy malo (1).

I11. OPINION DE APLICABILIDAD: EL INSTRUMENTO ESTA ELABORADO ADECUADAMENTE PARA SU APLICACION.
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 3,93
Lugar y fecha: TACNA, 07 DE DICIEMBRE DEL 2022

DNI: 30820494
Cel. 990 947883




Anexo 4. Informes de expertos para diagnosticar la percepcion de los trabajadores sobre el mantenimiento periddico de los

reservorios

INFORME DE OPINION DE EXPERTICIA DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I.- DATOS GENERALES:

1.1. Nombre del experto: DR. WILLIAMS SERGIO ALMANZA QUISPE

1.2. Cargo e institucion donde labora: DOCENTE - UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN.

1.3. Nombre del instrumento motivo de la evaluacion: CUESTIONARIO PARA DIAGNOSTICAR LA PERCEPCION DE LOS TRABAJADORES SOBRE EL
MANTENIMIENTO PERIODICO DE LOS RESERVORIOS

1.4. Autor del Instrumento: BACH. JOSE ESTRADA CALMETT

Il.- ASPECTOS DE EVALUACION:
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Nota. Puntajes: Excelente (5); Bueno (4); Regular (3); Malo (2); Muy malo (1).

[11. OPINION DE APLICABILIDAD: EL INSTRUMENTO ESTA ELABORADO ADECUADAMENTE PARA SU APLICACION.
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 4,01

Lugar y fecha: TACNA, 07 DE DICIEMBRE DEL 2022 DNI: 44369780
Cel. 952 265955




INFORME DE OPINION DE EXPERTICIA DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

.- DATOS GENERALES:

1.1. Nombre del experto: M.SC. FELIX YIAN PIERO ORMENO COLLAO

1.2. Cargo e institucién donde labora: SUPERVISOR DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE: GOBIERNO REGIONAL DE MOQUEGUA — SUB REGION DE ILO

1.3. Nombre del instrumento motivo de la evaluacion: CUESTIONARIO PARA DIAGNOSTICAR LA PERCEPCION DE LOS TRABAJADORES SOBRE EL
MANTENIMIENTO PERIODICO DE LOS RESERVORIOS

1.4. Autor del Instrumento: BACH. JOSE ESTRADA CALMETT

Il.- ASPECTOS DE EVALUACION:

ITEMS 1/2|3(4|5(/6|7(8(9|10 |11 {12 |13 |14 (15|1|2|3|4|5(6|7|8|9(10 |11 |12 (13 |14 |15 |1|2(3|4(5|6|7|8|9|10 (11 |12 |13 (14

15
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SUFICIENCIA COHERENCIA
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PUNTAJE |4(4|4|4|3(3|4|5|4|5 |3 |3 |4 |4 |5 |5|4|4|4|3|5(3|5|4|5 |5 |4 |4 |4 |5
Nota. Puntajes: Excelente (5); Bueno (4); Regular (3); Malo (2); Muy malo (1).

[11. OPINION DE APLICABILIDAD: EL INSTRUMENTO ESTA ELABORADO ADECUADAMENTE PARA SU APLICACION.
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 4,06
Lugar y fecha: TACNA, 07 DE DICIEMBRE DEL 2022

ollao
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Celular N2: 953748651




INFORME DE OPINION DE EXPERTICIA DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

.- DATOS GENERALES:

1.1. Nombre del experto: DR. JUAN CARLOS TEJADA VIZCARRA

1.2. Cargo e institucion donde labora: DOCENTE - UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN.

1.3. Nombre del instrumento motivo de la evaluacion: CUESTIONARIO PARA DIAGNOSTICAR LA PERCEPCION DE LOS TRABAJADORES SOBRE EL
MANTENIMIENTO PERIODICO DE LOS RESERVORIOS

1.4. Autor del Instrumento: BACH. JOSE ESTRADA CALMETT

Il.- ASPECTOS DE EVALUACION:

ITEMS 1/2|3(4|5(/6|7(8(9|10 |11 {12 |13 |14 (15|1|2|3|4|5(|6|7(8|9|10 |11 |12 (13 |14 |15|1|2|3|4|5|6|7|8|9|10 (11 |12 |13 (14|15
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PUNTAJE 414|4(4|4(4(3(4(3{4 |4 |5 |5 |5 |5 |5/5(/5/4|5|4|4|5|5|5 (3 |5 |5 |4 |4
Nota. Puntajes: Excelente (5); Bueno (4); Regular (3); Malo (2); Muy malo (1).

[11. OPINION DE APLICABILIDAD: EL INSTRUMENTO ESTA ELABORADO ADECUADAMENTE PARA SU APLICACION.
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 4,10
Lugar y fecha: TACNA, 07 DE DICIEMBRE DEL 2022

DNI: 30820494
0947883




Anexo 5. Base de datos de la investigacion correspondiente a la variable mantenimiento correctivo
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Nota. Respecto al género: (1):

Masculino; (2): Femenino. Respecto a la edad: (1): De 26 a 30 afios; (2): De 31 a 35 afios; (3): De 36 a 40 afios; (4): De 41 a 45 afios.




Anexo 6. Base de datos de la investigacion correspondiente a la variable volumen del recurso hidrico
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Nota. Respecto al género: (1):

Masculino; (2): Femenino. Respecto a la edad: (1): De 26 a 30 afios; (2): De 31 a 35 afios; (3): De 36 a 40 afios; (4): De 41 a 45 afios.
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Evidencia de encuesta N° 03
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Evidencia de encuesta N° 04
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Evidencia de encuesta N° 05
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Evidencia de encuesta N° 06
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Evidencia de encuesta N° 07
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Evidencia de encuesta N° 08
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Evidencia de encuesta N° 09
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Evidencia de encuesta N° 10
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Evidencia de encuesta N° 11
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Evidencia de encuesta N° 12
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Evidencia de encuesta N° 13
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Evidencia de encuesta N° 14
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Evidencia de encuesta N° 15
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Evidencia de encuesta N° 16
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Evidencia de encuesta N° 17
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Evidencia de encuesta N° 18
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Evidencia de encuesta N° 19

Figura 26
Evidencia de encuesta N° 20
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