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“NESTOR CACERES VELASQUEZ”
_ESCU‘ELA DE POSG‘RADO

RESOLUCION DIRECTORAL N° 361-2024-D-EPG-UANCV/J

Juliaca, 14 de octubre del 2024

VISTOS:

El expediente N° 2023-013080, presentado por el (la) Bachiller ARACAYO CHURA PASTOR JUAN, con
numero de DNI. 02437518, asignado (a) con cédigo de matricula 1620100332, de la Maestria en
INGENIERIA CIVIL, Mencién: HUDRAULICA, de la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina
“Néstor Caceres Veldsquez" de la Sede Central Juliaca.

CONSIDERANDO:

Que, el (a) Bach. ARACAYO CHURA PASTOR JUAN, con nUmero de DNI. 02437518, asignado (a) con
cédigo de matricula 1620100332, de la Maestria en INGENIERIA CIVIL, Mencién: HUDRAULICA, ha
solicitado fecha, hora y modalidad de sustentacién de la Tesis titulada: EVALUACIéN DE LAS REDES DE
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE UN CENTRO POBLADO DEL DISTRITO DE HUANCANE
DEPARTAMENTO DE PUNO La misma que pertenece a la Linea de Investigacién: TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION - P51 y;

Que, el (a) referido (a) Dictamen de Tesis aprobado por los jurados el 10 de noviembre del 2023.
Establece la fecha de sustentacion; habiendo para el efecto cumplido los requisitos establecidos en
el reglamento para la Obtencién del Grado Académico de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela
de Posgrado de la UANCV;

Que, en el Articulo 66 del Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCY, establece
que la sustentacion de Tesis de Postgrado es un trabajo de investigacién original y critico, de
actudlidad y de alto valor cientifico;

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccién en el inciso “J" del articulo 17° del Reglamento
General de la Escuela de Posgrado, y el Art. 76 del Estatuto Universitario;
SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - DECLARAR EXPEDITO para la Sustentacion de la Tesis titulada: EVALUACION DE .
LAS REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE UN CENTRO POBLADO DEL DISTRITO DE HUANCANE
DEPARTAMENTO DE PUNO Elaborado por el (la) Bachiller ARACAYO CHURA PASTOR JUAN. Integrado
por los siguientes docentes:

Presidente del Jurado : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Miembro del Jurado :  Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
Miembro del Jurado :  Dr. ARNALDO YANA TORRES
Asesor de Tesis : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
ARTICULO SEGUNDO. - El proceso de la Sustentacién de la Tesis en mencién, se llevard a cabo:
Fecha . Viernes 18 de octubre del 2024
Hora : 11:00 a.m.
Lugar : Aula N° 309 EPG - UANCV - JULIACA

A cuya finalizacién el Jurado registrard los resultados en el Libro de Actas de Sustentacién de Tesis de
Maestria con el grado MAESTRO de los estudiantes que ingresaron despues a la aprobacién de la ley
Universitaria N° 30220.

ARTICULO TERCERO. - Elévese la presente Resolucién al Rectorado, Vicerrectorado Académico,
Vicermrectorado Administrativo y Oficina del Orgono de Inspeccién y Control para conocimiento.

Registrese, comuniguese y Archivese.

CeJAnchy EPG (01)

Asesee (01)
Expediente (01)
LWCCHnsy

Jr. Loreto N° 450 - & (051) 329145 - Pag. Web:www.epg@uancv.edu.pe - Juliaca - Pert
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RESOLUCION DIRECTORAL N2 625- 2023- USA-EPG/UANCV

Juliaca, 04 de Agosto del 2023.
VISTOS:

El expediente N° 2023 — 06033, de fecha 10 de Julio de 2023, presentado por el (la) Bach. PASTOR JUAN ARACAYO
CHURA con DNI N° 02437518, cédigo de matricula 1620100332 quien solicita resolucion de aprobaciéon de
proyecto de tesis fitulado EVALUACION DE LAS REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE
UN CENTRO POBLADO DEL DISTRITO DE HUANCANE DEPARTAMENTO DE PUNO linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P51 para oplar el grado académico de MAESTRO en
INGENIERIA CIVIL mencién en HIDRAULICA en la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina Néstor Caceres
Velasquez de la Sede Central Juliaca.

CONSIDERANDO:

Que, en el Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCYV, establece que la sustentacion de tesis
de Posgrado es un trabajo de investigacion original y critico de actualidad de alto valor cientifico.
Que, segun Resolucion N° 0555-2019-UANCV-CU-R, de fecha 08 de noviembre del 2019, se aprueba el Reglamento
para la obtencién del grado académico de Magister, Maestro, Doctor y Titulacion de los Programas de Segunda
Especialidad Profesional de la Escuela de Posgrado.
Que, el Art. 17, establece que la aprobacién del proyecto de investigacion de tesis para la oblencion de grados
académicos de Magisier, Maestro, Doctor se inicia con la presentacion del proyecto de investigacion de tesis
segun corresponda, en forma individual y conforme a las recomendaciones de la Escuela de Posgrado y
estandares de la investigacion cientifica, tecnoldgica y humanistica.
Que, en el Art.60, sefiala que la fecha limite para la presentacion del borrador de tesis es de 02 ainos contados
desde la emision de la resolucién de aprobacién del proyecto de tesis, vencido el plazo méximo el candidato a
Magister, Maestro o Doctor deberd presentar un nuevo proyecto de investigacion de tesis.
Que, el Art. 21, establece que el Director de la Escuela de Posgrado y el Director de la Unidad de Investigaciéon de
la Escuela de Posgrado, nominardn por sorteo a 03 docentes miembros del comité de investigacion.

.Que, mediante oficio circular N° 385- 2023-USA-EPG/UANCV-J, de fecha 30 de Junio del 2023, se nomina al Comité
de Invesligaciéon del proyecto de tesis conformado por los siguienles docentes:

Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Primer Miembro : Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Segundo Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES

Asesor :Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

Que, con registro N° 003571, de fecha 07 de Julio del 2023, el Comité de Investigacion del proyecio de tesis
litulado: EVALUACION DE LAS REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE UN CENTRO
POBLADO DEL DISTRITO DE HUANCANE DEPARTAMENTO DE PUNO preseniado por el (la) Bach.
PASTOR JUAN ARACAYO CHURA cumple con los lineamientos y contenidos establecidos en reglamento de grado
de investigaciéon conducentes al grado académico de Magister/Maestro y Doctor de la Escuela de Posgrado de
la UANCV.

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccién en el inciso " del articulo 17 del Reglomento General de la
Escuela de Posgrado y en el articulo 76 del Estatuto Universitario;

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR, el Proyecto de investigacion de Tesis de MAESTRIA y AUTORIZAR el desarrollo de la Tesis,
lilulado; EVALUACION DE LAS REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE UN CENTRO
POBLADO DEL DISTRITO DE HUANCANE DEPARTAMENTO DE PUNO presentado por el (la) Bach.
PASTOR JUAN ARACAYO CHURA. para obtener el grado académico de MAESTRO en INGENIERIA CIVIL de la
UANCV. N

SEGUNDO: ELEVAR al Reclorado, ,‘Vicerreclorodo Académico, Vicerrectorado Administrativo, Vicerrectorado de
Investigacion, Oficina del Oré%np de lnsp(eccién y Conlrol para conocimiento y cumplimiento de la presente

resolucion. \ )
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» Bibliografia
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17% @ Fuentes de Internet
5%  ME Publicaciones

22% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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Metadatos complementarios - UANCV

TITULO

EVALUACION DE LAS REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
DE UN CENTRO POBLADO DEL DISTRITO DE HUANCANE
DEPARTAMENTO DE PUNO

Datos de autor

Nombres y Apellidos PASTOR JUAN ARACAYO CHURA

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad 02437518

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0008-9724-7873
Datos de asesor
Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad 40865558

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-6657-665X

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres Y Apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02371550

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0005-6613-6925

Miembro del jurado 1

Nombres Y Apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02424528
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Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos de investigacion

Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P51
Grupo de investigacién No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

Direccion: HUANCANE
Pais: PERU
Departamento: PUNO
Provincia: HUANCANE
Distrito: HUANCANE
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo PASTOR JUAN ARACAYO CHURA . identificado con DNI
Nro. 02437518 en mi condicion de egresado de:

[J Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL. MENCION: HIDRAULICA ,

informo que he elaborado el/la & Tesis o (] Trabajo de Investigacién, [J Trabajo Académico
denominada:

EVALUACION DE LAS REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE UN CENTRO
POBLADO DEL DISTRITO DE HUANCANE DEPARTAMENTO DE PUNO

Asesorado por: Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez y/o la
Administracién Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca__J! de_ SETIEMRRE del 2025

LUL

A/(ASESOR) FIRMA (obligatoria)

ICINA DE INVESTIGACION http:/repositorio.uancv. edu. pe/

Publicada con autorizacion del auton

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

DEDICATORIA

Doy gracias a Dios por la energia y fuerza que me ha
dado para poder llegar al final de mis estudios y
concretar este trabajo profesional, en memoria a mis
padres NICOLAS ARACAYO MACHACA (Q.E.P.D)y
a mi mama GENARA ARACAYO CHURA, por su
esfuerzo abnegado y sacrificio en mi formacion

profesional.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

AGRADECIMIENTO

Expreso mi gratitud y agradecimiento a los miembros
del jurado del presente trabajo de investigacién por las
sugerencias y exigencias para la publicacion del
presente trabajo profesional, Dr. OSCAR VICENTE
VIAMONTE CALLA, Dr. ARNALDO YANA TORRES,
Dr. MILTHON QUISPE HUANCA. Dr. LEONEL
SUASACA PELINCO asesor del presente trabajo de

investigacion.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

INDICE
D] =101 [07:N W@ ] =1 TP i
AGRADECIMIENTO ..ottt sesesese s sese s ness s seeeeeseneneneneneees i
INDICE ...ttt ettt a et ettt ettt et et sttt et se s tens ii
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt Vi
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt vii
ABREVIATURAS......coititeieieietetete e ettt ettt s te sttt s tesesesesesesesesesesenas ix
RESUMEN........oiieeeeeeeeee ettt eeeees s ees e s s s s s s s s s s s s s e e s s nas s enss e s s s s nennenenananes X
ABSTRACT ..ottt ettt ettt e et e et et et et et etes et et eseseteseseseseseseseseseseeas Xi
INTRODUGCCION ...ttt ettt ettt eaete s e aeeeenens Xii

CAPITULO |

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1. Exposicidon de la situacion problematica ...........cccccceevvvivviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 1
1.2. Formulacion del planteamiento del problema ..........cccccccevvvveviiiiiiiiiieiiceieeeee, 2
1.2.1. Pregunta general ... 2
1.2.2. Preguntas €SPECITICAS .....uiviiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e 2
1.3.  Justificacion de 1a iNVeStigacioN ............ccouiiiiiii i 2
1.3.1. JUSHIfICACION LEONICA .. .vvveeieeee ettt e e e e e e aeaeeas 2
1.3.2. JUSHIfICACION PrACLICA ......eveeeeeiiieiee et e e e 2
1.3.3. Justificacion metodolOgiCa...........cevvveeiiiiiiiiiiiee e 3
I © ] ] 1= 1Y/ 0 1 3
1.4.1. ODJetiVO GENETAl ..o 3
1.4.2. ODbjetivOS @SPECITICOS.......uuiiiiiiiiiie et 3
1.5. Importanciay alcance de la investigacion............c.ccceviiiieieiiiiiece e 3
1.6. Limitaciones y delimitaciones de la investigacion .............ccccocoeeeeiiiieee e 4
O R o 1] 00 1 (=] ST TP P TRTPPPPPI 4

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

1.7.1. HIPOLESIS GENEIAL.....coiiiiiiiiiie et 4
1.7.2. HIpOLESIS €SPECITICAS .......veeeieiiiiii et 4
1.8.  Variables € INAICAUOIES .........ccceviiieiiiiiii et 4
1.8.1. Conceptualizacion de variables............ccccooiiiiiiiiiii 4
1.8.2. Operacionalizacidon de las variables...........cccccccvvveiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 5

CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del @STUAIO ........cooiiiiiiiiiiiiiiie e 6
2.1.1. ANIVel INtErNACIONAI .........uiiiiiiiiie e 6
2.1.2. A NIVEI NACIONAL ...coiiiiiiiiiie et e e 8
2.2, BASES TEONCAS ...eeieeiitiiiee ittt ettt et e e et 10
2.2.1. Redes de diStrDUCION .........uviiiiiiiii e 10
2.2.2. Tipos de redes de diStribUCION .............euviuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieereerererre ... 11
2.2.3. Partes de redes de diStribUCION ..........cooouiiiiiiiiiii e 13
2.2.4. AbasteCimientO d€ AQUA .......coiiiieiiiiieiiiiie e e e e e e e e e e e 13
2.2.5. Problemas en las redes de diStribUCION ..........c..ooviiiiiiiiiiiiiiiiie e 20
2.2.6. AQUA POLADIE. ... .eiteiiiiiiiiiiieiie bbbttt it b n e e nntnnrrannnes 21
2.2.7. AQUR ...ttt E b b a 11 e £ Rt e n e n e s e s et e e nnnnnnnnne 21
2.3, Marco CONCEPLUAN ......cooiiiiie e 23

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de 1a inVeStIgACION ..........ccoiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e 25
3.2. Método aplicado en 1a iNVestigacion ...........cccccoeeeiiiiiiiiieee e 25
3.3, TiPO d€ INVESHGACION ....cceiiuiiiiieeiiiiiee ettt e e e e e 26
3.4, Nivel de INVESHGACION ......coiueiiieiiiiiie et 26
3.5. Disefo de INVESHIGACION.........coii it 26

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

3.6.  PODIACION Y MUESTIIA .....eiiiiiiiiiie e 27
LG A o] o] = T3 T o PSSR 27
G I T2 Y LU= L = U PPPPPPTRTR 27
3.7. Teécnicas e instrumentos de recoleccion de informacion .............ccccceeeveneeee. 27
3.7.1. Técnicas de 1a iNVESHIGACION..........uuuuuurrirriiiiiieiiiieeeererereerrrerrrerrrrrrr———. 27
3.7.2. Instrumentos de la INVESHIgACION ..........uuuuuieieii e 28
3.8. Validez y confiabilidad del instrumento de investigacion ...............ccccceeeecnnnnns 28
3.8.1. Validacion de 10S iINStrUMENTOS.........cccuiiiiiiieee e e e e e e 28
3.8.2. Confiabilidad de 10S INSIUMENTOS .........uuvuuuuruiiiiiiiiiiieiieereeneereeeerereneeeererr. 28
3.9. Disefio de la estrategia para la prueba de hipOtesis..........ccevveeviiiieeeiiiiiieeenn, 28

CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. Presentacion, analisis e interpretacion de 10S datos...........cccooeeeiiiiiiiiiiiiiiinns 30
4.1.1. Caracteristicas de las redes de diStribuCION .............ccooiieiiiiiiiiiiiiiieee e, 30
4.2. Evaluacion de presiones y continuidad...........cccoooeieiiiiiiiiiiiiceeccc s 32
4.2.1. ANAIISIS & PrESIONES......cciiiiiiiiieiiie e e e ettt e e e r e e e e e e e e s reeeeaaeeeas 39
4.2.2. AnAlisis de CONtINUIdAT...........oeiiiiiiiee et a7
4.3. Proceso de la prueba de hipOtesSiS.........cuueiiiiiiiiiiiiiiieee e 56
4.4, DiscusSiON de reSUIBAOS ..........oeieiiiiiiii et 56
CONCLUSIONES. ...t e e e e ettt e e e e e e e e e eeeaa s 59
RECOMENDACIONES ...ttt e e e e e e e e e e 60
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........coeieiteeeeceeeee et ave e 61
AN X O S . e oottt e e e et et b e e e e e et et e e aaaaaeae 67
Anexo 01. Matriz de CONSISTENCIA .........uuuiiiieeeiiiiiiiie et 68

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

INDICE DE TABLAS

Tabla1l.  Operacionalizacion ............cccceeeiiiiiiiiieieee e e 5
Tabla 2.  Evaluacion de presion y continuidad — Mes de Enero..........ccccceeeeeeennnn. 33
Tabla 3.  Evaluacion de presion y continuidad — Mes de Febrero.............cc..ee..... 33
Tabla4.  Evaluacion de presion y continuidad - Mes de Marzo ...........ccccceeeeeennnn. 34
Tabla5. Evaluacion de presion y continuidad - Mes de Abril ...........cccovveeeeeeen. 34
Tabla 6. Evaluacion de presion y continuidad - Mes de Mayo............ccccceveeeeennn. 35
Tabla7. Evaluacion de presion y continuidad - Mes de Junio............cccceeeeeeennn. 35
Tabla 8.  Evaluacion de presion y continuidad - Mes de JUlio ...........cccceevviieeenn, 36
Tabla 9.  Evaluacion de presion y continuidad - Mes de AgOStO ........cccvvveeeeeennn. 36
Tabla 10. Evaluacion de presion y continuidad - Mes de Setiembre..................... 37
Tabla 11. Evaluacion de presion y continuidad - Mes de Octubre...............ccc...... 37
Tabla 12. Evaluacion de presion y continuidad - Mes de Noviembre.................... 38
Tabla 13. Evaluacion de presion y continuidad - Mes de Diciembre ..................... 38

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/




TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Red de reparto de agua potable............ccccceiiiiiiiiiiis 11
Figura 2. Red @DIEIMA .....uvviiiiiiiiiiiiii e 12
Figura 3. REd COIMTAd@ ... .uuuiiiiiiiiiiiii e 12
Figura 4. REA MIUXEA . ..uuvuuiiiiiiiiiiiiiii e 13
Figura5.  Sistema convencional............ccccccoiiii 14
Figura6.  Sistema de gravedad sin tratamiento..............cccccceevveeviiinieennee. 15
Figura7.  Sistema de gravedad con tratamiento.............ccccceevvveevieeiieennee.. 15
Figura8.  Sistema por bombeo sin tratamiento..................cccceeei . 16
Figura9.  Sistema por bombeo con tratamiento................cccccevvevvieeiieennee. 17
Figura 10. Sistema no convencional — captacion de agua de lluvia.............. 18
Figura 11. Sistema no convencional — filtros de mesa.............c.ccccceeeeenn. 18
Figura 12. Sistema no convencional — pozos con bombas manuales .......... 19
Figura 13. Sistema no convencional — resguardo de manantiales................ 20
Figural4. Ciclodelagua........ccccccooiiiiiiiiiiiii 22

Figura 15.

Reservorio que abastece el centro poblado de Ancomarca —

HUBNCANE......coiiii e 31
Figura 16. Ubicacion del centro poblado de Ancomarca — Huancaneé........... 32
Figura 17. Evaluacién de presion - Mes de Enero...............cccccccee. 39
Figura 18. Evaluacion de presion - Mes de Febrero..............cccccc 40
Figura 19. Evaluacion de presion - Mes de Marzo ...........c.cccccceeveiviiininnnnnn. 41
Figura 20. Evaluacion de presion - Mes de Abril.........cccccoooeeiiiii 41
Figura 21. Evaluacion de presion - Mes de Mayo ...........ccccceeeeeeeeiiiciieeeeee. 42
Figura 22. Evaluacion de presion - Mes de JUNIO...........cccceevvvvevieiiieciceeeeee, 43
Figura 23. Evaluacion de presion - Mes de JUulio..........cccccevvveviviiiiiiiccceeceee, 43

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/




TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 24. Evaluacion de presion - Mes de AQOSHO.........ccoocveeieeiiiieeeeniinee. 44
Figura 25. Evaluacion de presion - Mes de Septiembre..........ccccoccveeieiinneen. 45
Figura 26. Evaluacion de presion - Mes de Octubre ..........cccceevcvveiiieeeinnnn. 45
Figura 27. Evaluacion de presion - Mes de Noviembre............cccoveeiveeennn. 46
Figura 28. Evaluacion de presion - Mes de Diciembre..........cccccoevvieeeeninnee. 47
Figura 29. Evaluacion de continuidad - Mes de Enero...........cccoccveeivveennenn. 48
Figura 30. Evaluacién de continuidad - Mes de Febrero............ccccocceeinnnen. 48
Figura 31. Evaluacion de continuidad - Mes de Marzo............cccccveevvveennnnn. 49
Figura 32. Evaluacion de continuidad - Mes de ADril ...........ccooviiieiiiicnnnnnn. 50
Figura 33. Evaluacién de continuidad - Mes de Mayo..........cccccceeevveeeeennnnen. 50
Figura 34. Evaluacion de continuidad - Mes de Junio...........cccceviveeeineeennnen. 51
Figura 35. Evaluacion de continuidad - Mes de Julio...........ccccevcvveiiiicennnen. 52
Figura 36. Evaluacién de continuidad - Mes de AgOStO ..........coeeviiieeeeennnnen. 52
Figura 37. Evaluacién de continuidad - Mes de Septiembre......................... 53
Figura 38. Evaluacién de continuidad - Mes de Octubre..............ccccceeeeinnen. 54
Figura 39. Evaluacién de continuidad - Mes de Noviembre.............ccccccueeeee. 54
Figura 40. Evaluacién de continuidad - Mes de Diciembre ...........c..ccccoeueeee. 55

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

: TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION
ABREVIATURAS
RNE : Reglamento Nacional de Edificaciones
ASTM : American Society for Testing and Materials
NTP : Norma Técnica Peruana
MTC : Ministerio de Transportes y Comunicaciones

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RESUMEN

La actual tesis ha planteado la probleméatica: ¢COmo realizar la evaluacion de las
redes de distribucién de agua potable de un Centro Poblado del distrito de Huancané
departamento de Puno?, la metodologia de investigacion empleada es de perspectiva
y método cuantitativo, tipo longitudinal, nivel descriptivo, y disefio no experimental, la
poblacion y muestra fueron las redes de distribucion de agua potable del C.P. de
Ancomarca del distrito de Huancané, provincia de Huancané, departamento de Puno.
Los hallazgos se obtuvieron mediante la identificacion de caracteristicas de las redes
de distribucion de agua potable del C.P. de Ancomarca del distrito de Huancané
departamento de Puno, las cuales son abastecidas del reservorio de concreto armado
localizado en el C.P. de Cuyuraya con las coordenadas: Latitud: -15.140244° y
Longitud: -69.778309° con una altitud de 3841 m.s.n.m., la distribucion se realiza por
medio de una tuberia de material PVC de diametro de 2 '2” pulgada que es impulsada
por una electrobomba hasta llegar al Centro Poblado de Ancomarca a una altitud de
3876 m s. n. m. Las conclusiones indican que la presion y continuidad de las redes
de distribucion de agua potable del C.P. de Ancomarca del distrito de Huancané
departamento de Puno, no cumplen con lo minimo establecido por el Reglamento
Nacional de Edificaciones y la Superintendencia Nacional de Servicios de

Saneamiento.

Palabras clave: Evaluacion, redes de distribucion de agua potable, presion,

continuidad.
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ABSTRACT

This thesis posed the problem: How to carry out the evaluation of the drinking water
distribution networks of a Populated Center in the district of Huancané, department of
Puno? The research methodology used is a quantitative approach and method,
longitudinal type, level descriptive, and non-experimental design, the population and
sample were the drinking water distribution networks of the Populated Center of
Ancomarca in the district of Huancané, province of Huancané, department of Puno.
The results were obtained by identifying the characteristics of the drinking water
distribution networks of the Populated Center of Ancomarca in the district of
Huancané, department of Puno, which are supplied from the reinforced concrete
reservoir located in the Populated Center of Cuyuraya with the coordinates: Latitude:
-15.140244° and Longitude: -69.778309° with an altitude of 3841 m.a.s.l., the
distribution is carried out through a PVC material pipe with a diameter of 2 7%” inches
that is driven by an electric pump until it reaches the Population Center of Ancomarca.
at an altitude of 3876 m above sea level. n. m. The conclusions indicate that the
pressure and continuity of the drinking water distribution networks of the Populated
Center of Ancomarca in the district of Huancané, department of Puno, do not comply
with the minimum established by the National Building Regulations and the National

Superintendency of Sanitation Services.

Keywords: Evaluation, drinking water distribution networks, pressure, continuity.
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INTRODUCCION

La evaluacion de redes de distribucion de agua permite determinar la calidad
del servicio de agua potable y esto se mide a través de las presiones. (Salguedo,
2019)

El agua se traslada desde la planta de tratamiento o el tanque de
almacenamiento hasta la conexion del servicio (el lugar donde el usuario puede
utilizarla) a través de una red de distribuciébn, que puede incluir conexiones
domiciliarias o sistemas de agua comunitarios. Estos sistemas estan disefiados para
proteger la cantidad y calidad del agua y al mismo tiempo mantener las presiones de
distribuciéon adecuadas. En esencia, consta de un sistema de tuberias, valvulas y
otras piezas. (Gur & Spuhler, 2018)

Como no hay suficiente suministro de agua potable, los residentes de la
comunidad tienen que gastar dinero de sus presupuestos familiares en redes no
oficiales, bombas, unidades de almacenamiento e incluso distribuidores privados.
(Bracho-Fernandez & Fernandez-Rodriguez, 2017)

Las interrupciones del suministro son comunes en los paises en desarrollo.
Algunos de los efectos negativos mas frecuentes del suministro inconsistente son la
distribucion desigual del agua, la posible contaminacion, las pérdidas, el aumento de
los gastos tanto para los consumidores como para los proveedores de agua, el mal
funcionamiento de las redes y las molestias para los usuarios. (Cabrera-Béjar &
Tzatchkov, 2012)

En ningun punto de la red en Peru la presion estatica sera superior a 50 m. La
presion dinamica no sera inferior a 10 m en circunstancias de méaxima demanda

horaria. (Ministerio de Vivienda, 2009)
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La investigacidn se encuentra detallada por los capitulos:
I : Planteamiento del problema.

Il : Marco Tedrico,

1] : Metodologia de la investigacion.

v : Resultados.
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CAPITULO |

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1. Exposicién de la situaciéon probleméatica

Los sistemas de suministro de agua dulce en un centro poblado del distrito de
Huancané en el Departamento de Puno requieren una evaluacion debido a que los
sistemas de distribucion en esta region son precarios, no cumplen con el suministro
de agua que requieren los pobladores, no tienen la continuidad del servicio minima,
la calidad del agua es baja, entre otros diferentes problemas que tiene que ver con el

sistema de agua potable.

La falta de un suministro suficiente de agua potable obliga a los residentes de
la comunidad a gastar una parte de su presupuesto familiar en redes no oficiales,
aparatos de bombeo, dispositivos de almacenamiento e incluso pagar a distribuidores

privados. (Bracho-Fernandez & Fernandez-Rodriguez, 2017)

Entre estos problemas la presente investigacion quiere conocer sobre la eficiencia
operativa de las redes de distribucién de agua potable en términos de la presion, el
caudal y la continuidad del servicio, esta la calidad del agua que se suministra en el
C.P., incluyendo la presencia de contaminantes y la conformidad con los estandares
de calidad, las pérdidas de agua en el sistema de distribucién, ya sea debido a fugas,
roturas de tuberias u otros factores, evaluar la condicion de la infraestructura si se

encuentra obsoleta.
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1.2. Formulacion del planteamiento del problema
1.2.1. Pregunta general
PG. ¢Cdmo realizar la evaluacion de las redes de distribucion de agua potable de

un Centro Poblado del distrito de Huancané departamento de Puno?

1.2.2. Preguntas especificas
PE1l. ¢Cdmo Identificar las caracteristicas de las redes de distribucion de agua

potable del C.P. de Ancomarca del distrito de Huancané departamento de Puno?

PE2. ¢Cdmo determinar la presién de las redes de distribucién de agua potable del

C.P. de Ancomarca del distrito de Huancané departamento de Puno?

PE3. ¢Cdmo determinar la continuidad de las redes de distribucion de agua potable

del C.P. de Ancomarca del distrito de Huancané departamento de Puno?

1.3. Justificacién de la investigacion
1.3.1. Justificacién teorica

La evaluacion de las redes de distribucién de agua potable en el Centro
Poblado de Ancomarca, distrito de Huancané, es un tema de gran importancia desde
el punto de vista tedrico y académico, ya que involucra una serie de conceptos
importantes en ingenieria civil, gestion de recursos hidricos y calidad de vida de la
poblacion. , todo lo cual serd cubierto en esta investigacion. Por esta razén, la

presente investigacion esta tedricamente justificada.

1.3.2. Justificacién practica

Se realiza una evaluacién hidraulica en el C.P. de Ancomarca del distrito de
Huancané y se justifica porque existe una clara deficiencia hidraulica que ha
impactado negativamente en la red de agua potable, impactando las presiones y

continuidad del servicio de agua potable
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1.3.3. Justificacién metodolégica

Para evaluar adecuadamente la eficacia, el calibre y la sostenibilidad de las
redes de distribucion de agua potable en los centros urbanos, es necesario un
enfoque cientifico sélido para este complicado procedimiento de evaluacion.
Seleccionar el enfoque correcto es crucial para recopilar datos confiables y producir
resultados que sean beneficiosos para la comunidad y las agencias encargadas de

gestionar el suministro de agua.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
OG. Realizar la evaluacién de las redes de distribucién de agua potable de un

Centro Poblado del distrito de Huancané departamento de Puno.

1.4.2. Objetivos especificos
OEL1. Identificar las caracteristicas de las redes de distribucion de agua potable del

C.P. de Ancomarca del distrito de Huancané departamento de Puno.

OE2. Determinar la presion de las redes de distribuciéon de agua potable del C.P. de

Ancomarca del distrito de Huancané departamento de Puno.

OE3. Determinar la continuidad de las redes de distribucion de agua potable del C.P.

de Ancomarca del distrito de Huancané departamento de Puno.

1.5. Importanciay alcance de la investigacion
Los habitantes del centro poblado de estudio (Ancomarca) dependen de la
calidad y consistencia del servicio de agua potable, y el alcance de la investigacion

abarca el ambito local, nacional e internacional.
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1.6. Limitaciones y delimitaciones de la investigacién

El actual estudio se ha realizado en el C.P. de Ancomarca del distrito de
Huancané, provincia de Huancané, departamento de Puno.
1.7. Hipbétesis
1.7.1. Hipdtesis general
HG. La evaluacién de las redes de distribucion de agua potable de un Centro
Poblado del distrito de Huancané departamento de Puno indicara el mal
funcionamiento y bajas presiones.
1.7.2. Hipétesis especificas
HE1. Las caracteristicas de las redes de distribucién de agua potable del C.P. de
Ancomarca del distrito de Huancané departamento de Puno mostraran un mal
funcionamiento.
HE2. La presion de las redes de distribucién de agua potable del C.P. de Ancomarca
del distrito de Huancané departamento de Puno es baja.
HE3. La continuidad de las redes de distribucién de agua potable del C.P. de
Ancomarca del distrito de Huancané departamento de Puno es de mas de 5 horas.
1.8. Variables e indicadores
1.8.1. Conceptualizacion de variables
VARIABLE DEPENDIENTE
Redes de agua potable
VARIABLE INDEPENDIENTE

Evaluaciéon de una red de distribucién
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1.8.2. Operacionalizacion de las variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
VARIABLE
DEPENDIENTE
- Didmetro
Redes de agua Caracteristicasde - Material
potable las redes - Accesorios
distribucién - Otros
VARIABLE
INDEPENDIENTE
Evaluacion de una
red de distribucion Caracteristicas del - Presiones
agua potable - Continuidad
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. A nivel internacional

Zuaiiga (2019), El Cantdon Guano esta localizado al norte de la provincia de
Chimborazo en el corazon del Altiplano Andino de Ecuador. A 2.720 metros sobre el
nivel del mar, la cabecera cantonal disfruta de un clima templado con una temperatura
media de 18°C. Se calcula una poblacién estimada de 11.500 para el afio 2018
utilizando informacién del catastro urbano del municipio local. El departamento de
agua potable del municipio ha realizado numerosas mejoras y ampliaciones al sistema
actual, que fue construido hace mas de 50 afios. El agua de suministro se extrae de
tres vertientes superficiales distintas que se encuentran a una altura media de 3.000
metros sobre el nivel del mar. Estas faldas albergan los glaciares del nevado
Chimborazo. Debido al terreno montafioso del sector, la gravedad se encarga de la
distribucion y conduccién del sistema hacia los tanques reservorios. Existen dos
ductos: un ducto principal de 7,84 kilbmetros que llega hasta el tanque reservorio
desde donde se realiza la distribucion primaria de la ciudad, y un ducto secundario de
6,57 kilbmetros que abastece a los barrios altos de la ciudad. El tubo de PVC utilizado
para crear el conducto del sistema viene en tamafios de 110 mm, 160 mm, 200 mmy

250 mm. Los sectores superior, medio y bajo de la poblacién son atendidos por los
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tres tanques reservorio que componen el sistema. Los 30 kilbmetros de tuberia que
componen la red de distribucién de agua potable tienen tamafios de 63 mm, 90 mm,
110 mm, 160 mm y 200 mm. EI PVC es el material utilizado para fabricar las tuberias
de la red de distribucién. Los residentes del area de investigacion tienen acceso
continuo a agua potable, lo que significa que esta disponible las 24 horas del dia.
Segun la normativa del pais, la presion dinamica maxima no puede superar los 50
mca y la presion minima no puede superar los 10 mca. El modelo mateméatico deja
claro que el 38% de las presiones estan por encima del limite maximo y el 21% de las
presiones estan por debajo del limite permitido. Informacion sustentada en pruebas
de campo realizadas en las zonas impactadas. El sistema sufre dafios importantes
como resultado de este problema de presidén. Las altas y bajas presiones de la
distribucién de agua repercuten en la degradacion de la red, el volumen de agua que
se escapa y la calidad del agua. Para incorporar las fugas de la red al modelo
matematico se realizara una estimacion de las mismas. Existen algunas vélvulas
reguladoras dispersas por la red, sin embargo, no estan en uso. Ilgualmente, las
valvulas de aislamiento, por su mala situacion, ocasionan que durante una falla el
servicio de agua se detenga por completo para realizar reparaciones en la red. La
tarifa mensual promedio que los consumidores pagan por el servicio de agua potable
es de $3.35, que es mucho menor que la tarifa basica de $2.87 por mes, que se

requiere para que la red de agua dulce siga siendo viable.

Ramirez (2017), El objetivo fue monitorear el flujo en las camaras de succion
de la Gran Alimentadora y en sus derivados. De esta forma se conocera el consumo
de caudal nocturno de la Gran Alimentadora para cada sector. Para la investigacion
se prepararon mediciones, ubicaciones de medicion y técnicas de correccion que se

aplicaron a datos de campo, asi como a datos de WaterCAD, el programa utilizado
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para simular la red de distribucion. Con base en datos técnicos y econdémicos y la
metodologia BABE, los resultados mostraron que los sectores 1, 5y 10 tuvieron una
proporcién de pérdida técnica superior al 50%. Los grupos 2, 4, 7, 8 y 14 tuvieron un
porcentaje de pérdida superior al 70% en términos de pérdida comercial, enfocandose
en planes de inspecciones no autorizadas y/o reemplazo de flota de medidores.
Podemos concluir de los hallazgos que: Se encontré que hubo muchas mas pérdidas
comerciales que pérdidas técnicas a lo largo de la investigacién del sistema de agua.
Estos problemas deben solucionarse para producir una ventaja financiera inmediata
porque, en promedio, el robo, la degradacion de los medidores y las lecturas inexactas
del consumo de agua representan hasta el 50% de las pérdidas totales de produccion

de agua.

2.1.2. A nivel nacional

Tacilla (2019), la finalidad de este estudio es evaluar las redes de agua dulce
en el casco urbano de Casa Blanca, ubicado en la localidad de San Gregorio-San
Miguel de San Miguel, 2021. El sistema consta de un pozo de recoleccion artesanal,
una linea de succion, una red de bombeo, linea motriz, reservorio, linea de aduccion
y red mixta de suministro. Se ha desarrollado un método descriptivo y se evaluaron
elementos de la estructura, se realizaron pruebas de bombeo en la captacion, se
midieron los volimenes de consumo diario y horario en el embalse y se midieron
presiones en las residencias mas cercanas a los nodos de la red de distribucion, se
ha obtenido como hallazgos, que la infraestructura del sistema esta en mal estado,
que la red de distribucion esta funcionando mal, que el embalse tiene una capacidad
de 20.86 m3, que el sistema es apto para operar en el sistema de bombeo discontinuo,
gue los caudales de consumo son Qm =0.29 L/s, Qmd = 0.34 L/s, y Qmh = 0.69 L/s,

gue los coeficientes de variacién del consumo son K1 = 1.186, K2 = 2.239, y que la
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dotacién poblacional es Dot = 56.18 L/p/d; estos valores son aceptables porque son
relativamente cercanos a los especificados en (MVCS, 2018), Jass contratdé a un
operador profesional para supervisar el funcionamiento del sistema; todos los
usuarios deben participar en el mantenimiento una vez al afo; los usuarios pagan una

cuota mensual de 10.00 soles; ningun usuario esta exento de este requisito.

Lopez (2017), su objetivo es confirmar la red de conexiones de dispersion,
donde se tendra el control notorio de los m3 de agua que entran y salen del marco,
asi como la capacidad de controlar las fugas mediante el accionamiento de la
compuerta y los macropistones. Debido a esto, se aplicé un estudio metodolégico de
nivel tipo descriptivo, dando como hallazgo la formacién de una poblacién en la zona
de Castilla-Piura y la utilizacion del programa “AGUACARD” para su obtencién. Se
descubre que esto conlleva a una disminucién en el indice de fugas que presenta la
red distrital de Castilla-Piura, recuperando importantes volimenes de agua porque
habr& un mejor control, fuentes independientes y un mejor apoyo en caso de que falle
el sistema de agua. fuente de agua. Los hallazgos muestran que la zonificacién daria
como resultado la mejor disposicién de transporte posible y que utilizando el programa
"WATERCAD" fue posible eliminar las fugas de agua y mejorar el control sobre el

suministro de agua. agua en el distrito de Castilla-Piura.

Melgarejo (2018), Su estudio de grado se ha realizado utilizando una guia de
visualizacién y una ficha técnica que sirvio como instrumento y fue verificada por tres
ingenieros con conocimientos especializados en la materia. Esta ficha sirvié para
aplicar todas las teorias conocidas a la red de alcantarillado, teniendo en cuenta
también el RNE, comenzando por los colectores, buzones, emisores y lagunas de
oxidacion. Se vieron afectados el punto de captacion, linea de conduccion,

almacenamiento, linea de conduccién y red de distribucion del sistema de
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abastecimiento de agua potable. La quimica del agua y los parametros
microbiolégicos se analizaron mediante una técnica de laboratorio aprobada por
INACAL, Peru (Instituto Nacional de Calidad) para evaluar la calidad del agua
dispersada a traves de esta red y en la disposicion final de las lagunas de oxidacion.
Se anuncié una propuesta de mejora a corto plazo para abordar los resultados
desfavorables de la evaluacion, que en su mayoria involucraban la contaminacion del
agua. De manera similar, se determind que los sistemas dentro de esta red sirven a

toda la poblacién y les queda una cantidad considerable de vida dutil.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Redes de distribucion

Las viviendas pueden recibir agua potable cuando hay una red de distribucion
en servicio. Dependiendo del tamafio y la composicion de la poblacién, las redes de
distribucion pueden ser abiertas o cerradas. Estan compuestos por tuberias y
accesorios interconectados de diferentes tamafios que transportan agua a través de
cuadras, calles y otros lugares en ambas direcciones. (Ministerio de Vivienda

Cosntruccion y Saneamiento, 2015)

Una red de distribuciéon de agua potable es el conjunto de tuberias, accesorios y
estructuras que conducen el flujo de agua desde las fuentes de abastecimiento hasta
los usuarios finales, garantizando la calidad y cantidad adecuada para el consumo

humano (Benavides & Rodriguez, 2021).
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Figura 1

Red de reparto de agua potable
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PURGA

Nota. (Ministerio de Vivienda Cosntruccion y Saneamiento, 2020)

En el sistema de suministro se deberia asegurar la calidad, cantidad y
presiones adecuadas del agua. (Ministerio de Vivienda Cosntruccion y Saneamiento,

2015)

Una red principal, a menudo conocida como red principal, y redes secundarias
pueden comprender redes de distribucion. El agua se distribuye a redes secundarias
a través de la red principal desde ductos, plantas de tratamiento o tanques de
almacenamiento, y a comunidades o segmentos de poblacion a través de redes
secundarias que se derivan de ella. (Ministerio de Vivienda Cosntruccion y

Saneamiento, 2015)

2.2.2. Tipos de redes de distribucion
Pueden ser, abiertas, cerradas o mixtas
Se conoce como red abierta a una red que consta de una tuberia principal y varios

ramales que terminan en zonas ciegas 0 mallas diminutas. (MVCS, 2015)
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Figura 2.

Red abierta

Nota. (Roberes, 2016)

Un tipo de red cerrada es aquella que consiste en un sistema de tuberias por
las que fluye agua en circuitos cerrados, proporcionando un flujo y presién de agua

mas efectivos. (MVCS, 2015)

Figura 3.

Red cerrada

Nota. (Roberes, 2016)

El tipo de red mixta es la red como su nombre indica la combinacion de la red abierta

y cerrada. (MVCS, 2015)
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Figura 4.

Red mixta

Nota. (Roberes, 2016)

2.2.3. Partes de redes de distribucion

Colocar las lineas de conduccién en el embalse y en las redes domiciliarias
son dos formas de conformar los componentes de las conexiones de agua potable.
(MVCS, 2020)

Las tuberias que llevan agua desde la captacion hasta el embalse siguen las

lineas de conduccién. (MVCS, 2020)

2.2.4. Abastecimiento de agua

Serrano (2009) sefala que normalmente existen dos tipos de fuentes de
suministro de agua:

Agua de arroyos y corrientes de rios, asi como agua de manantiales (fuentes
subterraneas). (Serrano, 2009)

Se necesita un disefio complejo para el suministro de agua a fin de satisfacer

las corrientes principales y secundarias necesarias, (MVCS, 2020)
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2.2.4.1. Sistema convencional

"Son ellos quienes utilizan las redes para crear una red de suministro de agua
para servir al publico a través de conexiones domiciliarias, piscinas publicas o ambas",
asi se suministra este sistema (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento -

Direccion de Saneamiento, 2019).

Un sistema convencional de agua potable es un conjunto de componentes
disefiados para captar, conducir, tratar, almacenar y distribuir agua, con el objetivo de
garantizar su calidad y cantidad adecuadas para el consumo humano (Cardona &

Rivera, 2020).

Figura 5.

Sistema convencional

Captacion —p

Conduccidn

Reservorio

Aduccion —js

e,
L7 S
e

-

E distribucion

Nota. (MVCS - DS, 2019)

a) Sistemas por gravedad

S. Sin tratamiento:

Cuyas aguas subsuperficiales o subalveales son su origen. Los primeros toman la
forma de manantiales que brotan del suelo, mientras que los segundos quedan
atrapados en galerias filtrantes (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento -

Direccion de Saneamiento, 2019).

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 6.

Sistema de gravedad sin tratamiento

i Redes de
distribucion

Nota. (MVCS - DS, 2019)

S. Con tratamiento:
Las aguas superficiales deben ser tratadas ya que viajan a través de canales,
rios y otras vias fluviales de este sistema (Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento - Direccion de Saneamiento, 2019).

De igual forma, cuentan con instalaciones de tratamiento instaladas, las cuales
se construyen de acuerdo al caudal necesario y al estado fisico, quimico y
bacteriol6gico del agua bruta (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento -

Direccion de Saneamiento, 2019).

Figura 7.

Sistema de gravedad con tratamiento

nduceion

Planta de

Tratamiento

Reservorio

7

" Redes de

/ distribucion

Nota. (MVCS - DS, 2019)
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b) Sistemas por bombeo
S. Sin tratamiento:

Segun esta teoria, los niveles de agua subterranea son insuficientes para
sustentar a una poblacién, lo que requiere el uso de maquinaria para bombear el

agua.

S. Con tratamiento:
Al encontrarse por debajo de los niveles de esta red de aguas superficiales, las
estaciones de bombeo son necesarias para la motivacion y tratamiento del agua

(MVCS - DS, 2019).

Figura 8.

Sistema por bombeo sin tratamiento

Y /e
y/ /a4
A/
/ E/ etrbucion

Reservorio

-—
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bombeo

v

Nota. (MVCS - DS, 2019)
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Figura 9.

Sistema por bombeo con tratamiento

A/ A/ A
N 7 s

« Reservorio

Planta de
Tratamient

Nota. (MVCS - DS, 2019)

2.2.4.2. Sistema no convencional
Suministro de esta red: “Aprovisionamiento de agua sin redes, compuesto por
soluciones unifamiliares o plurifamiliares”. A menudo exigen el movimiento, el

almacenamiento y la desinfeccion del agua dentro del domicilio. (MVCS - DS, 2019)

a) Captacién de aguas de lluvia
El proceso por el cual el agua se ve a través de los techos residenciales y se

mantiene en tanques (MVCS - DS, 2019).

La captacién de agua de lluvia es un sistema disefiado para recolectar,
almacenar y utilizar el agua proveniente de las precipitaciones. Este proceso se
realiza mediante superficies impermeables, como techos, y sistemas de conduccién

gue dirigen el agua hacia tanques de almacenamiento (Arriaga & Hernandez, 2020).

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 10.

Sistema no convencional — captacion de agua de lluvia

Almacenamiento

Interceptor de
primeras aguas

Nota. (MVCS - DS, 2019)

b) Filtros de mesa
El sistema ofrece una opcion para tratar cantidades modestas de agua
superficial de baja turbidez y baja carga bacteriologica procedente de zanjas, rios y

otras fuentes. (MVCS - DS, 2019)

Figura 11.

Sistema no convencional — filtros de mesa

— T d
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Nota. (MVCS - DS, 2019)
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C) Pozos con bombas manuales
Red de distribucion de agua donde el agua se recupera manualmente de pozos
gue estan socavados (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento [MVCS],

2018).

Los pozos con bombas manuales son sistemas de captacion de agua
subterranea que permiten extraer el recurso de acuiferos mediante el uso de una
bomba accionada manualmente. Estos pozos son cominmente utilizados en zonas
rurales o comunidades con acceso limitado a sistemas de agua potable, ya que
representan una solucion accesible y de bajo costo para obtener agua (Ward &

Dubey, 2019).

Figura 12.

Sistema no convencional — pozos con bombas manuales

Bomba
Manual

Nota. (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento [MVCS], 2018).
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d) Proteccién de Manantiales
Sistema de agua que abastece a las residencias cercanas con la misma agua
procedente de fuentes subterrdneas. (Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento [MVCS], 2018).

Figura 13.

Sistema no convencional — resguardo de manantiales

"/ Cuneta de
/_—\ coronacion
Sello de captacion

Almacenamiento

3
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Aleros

Nota. (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento [MVCS], 2018).

2.2.5. Problemas en las redes de distribucion

Las interrupciones del suministro son comunes en los paises en desarrollo.
Algunos de los efectos negativos mas frecuentes del suministro inconsistente incluyen
distribucion desigual del agua, contaminacién potencial, pérdidas, aumento de gastos
tanto para los clientes como para los proveedores de agua, mal funcionamiento de

los sistemas y molestias para los consumidores. (Cabrera-Béjar & Tzatchkov, 2012)

Cuando los consumidores cuentan con tanques de almacenamiento interiores
y lo tubos de la red de suministro les suministran agua durante menos de veinticuatro
horas al dia, se habla de distribucion intermitente de agua potable. En muchos paises
subdesarrollados, este tipo de servicio es bastante frecuente, mientras que es poco

comun en los paises industrializados. (Cabrera-Béjar & Tzatchkov, 2012)
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2.2.6. Agua potable

El agua que puede consumirse inmediatamente o a lo largo del tiempo sin
riesgo es esencial para el bienestar del hombre. Podemos sobrevivir durante varias
semanas sin comida. Sin embargo, sin agua, corremos el riesgo de deshidratarnos

muy rapidamente. (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biologica, 2018)

El agua dulce debe cumplir requisitos fisicoquimicos y bacterioldgicos
especificos y estar libre de materiales peligrosos o venenosos, asi como de
microorganismos patdgenos. Dado que el agua es un recurso vital y finito, la gente

debe utilizarla de manera responsable. (Chulluncuy, 2015)

2.2.7. Agua

El recurso natural mas preciado es el agua. Es esencial para satisfacer todas
nuestras necesidades, incluidas las de alimentos, agua potable, instalaciones
sanitarias, electricidad y refugio. De todos los desafios asociados a la naturaleza, el
mas urgente es la gestion adecuada de los recursos hidricos. No habria civilizacion,
economia, cultura ni existencia sin agua. El agua es un tema desafiante debido a sus
multiples aplicaciones y su naturaleza inherente. (Secretaria del Convenio sobre la

Diversidad BiolGgica, 2018)

2.2.7.1. Ciclo del agua

El ciclo del agua es el movimiento del agua sobre, debajo y debajo de la
superficie de la Tierra en forma de hielo, agua liquida y vapor de agua. El agua
siempre esta en movimiento, tanto encima como debajo de la superficie del planeta.
A través de la evaporacion, principalmente a través de las plantas, llega a la atmésfera

y posteriormente se recicla en forma de nieve o lluvia.
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Figura 14.

Ciclo del agua
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Nota. (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biol6gica, 2018)

2.2.7.2. Presion del agua potable

El agua potable es aquella que ha sido tratada y cumple con los estandares de
calidad necesarios para ser consumida por los seres humanos sin riesgos para la
salud. Es un recurso esencial para la vida, que debe estar libre de contaminantes
fisicos, quimicos y microbioldgicos, segun los parametros establecidos por
organismos internacionales como la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) o

normativas locales.

La presion del agua potable se refiere a la fuerza con la que el agua circula a
través de las tuberias del sistema de distribucion, siendo esencial para garantizar que
llegue de manera eficiente y adecuada a los puntos de consumo, como viviendas,

edificios y establecimientos. Esta presion depende de factores como la altura de los
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tanques de almacenamiento, la ubicacion de los consumidores, el disefio de la red

hidraulica y el uso de bombas de presién (Mays, 2019).

Caracteristicas principales:
Unidades de medida: Generalmente se mide en metros columna de agua (m.c.a) 0

en bares. 1 bar equivale a 10 m.c.a.

Presion minima recomendada: De acuerdo con normativas internacionales, suele
establecerse un rango de 10 a 20 m.c.a para garantizar el suministro adecuado a los

usuarios.
Presion excesiva: Puede causar dafios en las tuberias y accesorios del sistema.

Presion insuficiente: Puede dificultar el suministro, especialmente en edificios altos o

zonas alejadas de los tanques principales.

2.3. MARCO CONCEPTUAL
Redes de distribucién.

Es el conjunto de ramales y canales de difusion basicos lo que permite dotar a
las viviendas de agua apta para el consumo humano (Ministerio de Vivienda

Construccion y Saneamiento [MVCS], 2016).

Ramal distribuidor.
Es el conjunto que abastece a una o varias viviendas, se sitia en el camino de
la parcela y se apoya en una tuberia principal (Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento [MVCS], 2016).

Tuberia Principal.
Son los tubos que dan el contorno a un recorrido de distribucion de agua que
puede ser abierto o cerrado y podria alimentar o no un ramal de difusionamiento

(Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento [MVCS], 2016).
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Caja Porta medidor.
Esta es la habitacidn en la cual se ubicard y montaréa el medidor (Ministerio de

Vivienda Construccion y Saneamiento [MVCS], 2016).

Conexion Domiciliaria de Agua Potable.
El edificio sirve como un conjunto de elementos higiénicos que se unen para
llevar agua a todos los hogares (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento

[MVCS], 2016).

Medidor.
Es la parte que lleva la cuenta de cuanta agua fluye mediante ella(Ministerio

de Vivienda Construccion y Saneamiento [MVCS], 2016).

Toma de agua. -
Es un aparato, o conjunto de aparatos, destinado a desviar agua de una fuente
hacia los cuerpos de cuenca que la componen(Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento [MVCS], 2016).

Caudal pico
Este es el caudal mas alto durante un periodo de tiempo determinado

(Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento [MVCS], 2016).
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de lainvestigacion
Cuantitativa
La palabra "cuantitativo” (derivada del latin "quantitas™) originalmente tenia una

conexion con las operaciones matematicas y el conteo numeérico. (Hernandez &

Mendoza, 2018)

Jiménez (2020) menciona que desde el punto la aplicacion del enfoque cuantitativo
en investigacion permite: Recoger, procesar y analizar datos cuantitativos o

numericos sobre variables previamente determinadas.

3.2. Método aplicado en la investigacion
Cientifico

Como se aplica el enfoque cuantitativo opera con universos muy vastos porque
necesita la introduccién de datos numéricos o cuantificables (cantidades, magnitudes.

(Sanchez, 2021)

El método cientifico es el procedimiento riguroso que la légica estructura como
medio para la adquisicion del conocimiento. Es el procedimiento planteado que se
sigue en la investigacion para descubrir las formas de existencia de los procesos del
universo, para desentrafiar sus conexiones internas y externas, para generalizar y

profundizar los conocimientos adquiridos (Valdés, 2019).
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3.3. Tipo deinvestigacion
Longitudinal

Este estudio se define por una determinada cantidad de tiempo dedicado a
observar a una persona o un evento para identificar los cambios que se producen.

(Muguira, 2021)

La investigacion longitudinal es un estudio observacional que recoge datos
cualitativos y cuantitativos y se encarga de emplear medidas continuas o repetidas
para dar seguimiento a individuos particulares durante un periodo prolongado de

tiempo, a menudo afos o décadas (Ortega, 2023).

3.4. Nivel de investigacion
Descriptiva

Intensidad de la investigacién que da como resultado una descripcién de los
aspectos fundamentales del estudio tal como estan en este momento. (Sanchez et

al., 2018)

investigacion a nivel descriptivo. Describe un fendmeno destacando sus
aspectos mas inusuales. No es necesario realizar experimentos para verificar la

hipétesis. (Esther, 2014)

3.5. Disefio de investigacion
No experimental

Designacién para proyectos de estudio que no utlizan la metodologia
experimental. Emplea la metodologia de observacién descriptiva y es esencialmente

de naturaleza descriptiva. (Sanchez et al., 2018)

En la investigacion no experimental no hay estimulos o condiciones

experimentales a las que se sometan las variables de estudio, los sujetos del estudio
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son evaluados en su contexto natural sin alterar ninguna situacién; asi mismo, no se

manipulan las variables de estudio (Arias & Covinos, 2021).

3.6. Poblacién y muestra
3.6.1. Poblacién

Segun Naupas et al. (2018) Explica que una “poblacién” puede definirse como
el conjunto de unidades a investigar que cumplen con los requisitos necesarios para

ser clasificadas como tales.
- Redes de suministro de agua dulce del departamento de Puno

3.6.2. Muestra
De acuerdo a Hernandez-Sampieri et al. (2018) es la visualizacion es el
subconjunto de una poblacién a través del cual se recopila informacion y que tendra

gue ser significativo de este.

- Redes de distribucién de agua dulce del C.P. Ancomarca del distrito de

Huancané, provincia de Huancané, departamento de Puno.

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién
3.7.1. Técnicas de la investigacion

La técnica de investigacion es la herramienta que utiliza el investigador para
recolectar y registrar la informacién, considerandose entre ellos: las guias de
observacion, de entrevista, de encuesta y de revision de documentos y las pruebas;
asi como las tablas de recoleccion y procesamiento de los datos primarios en datos
resumenes. También son instrumentos los aparatos auxiliares que se emplean en la

medicion, por ejemplo, el cronémetro (Feria et al., 2020).

- Recaudacion de datos.

- La observacion.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

La observacion puede ser directa, cuando el investigador esta presente en el
lugar y momento en que ocurre el fendmeno o situacion que se quiere estudiar, o
puede ser indirecta, cuando se obtiene informacion a partir de documentos, registros

o testimonios de otros (Ortega, 2023).

3.7.2. Instrumentos de la investigacion
En la investigacion cientifica, los instrumentos de recopilacion de datos se
utilizan de diversas formas, segun el tipo de investigacién, el objetivo y la técnica

elegida (Cisneros-Caicedo et al., 2022).
- Informacién de normas, Libros, articulos, tesis
- La observacion directa para la medicion de la presion y continuidad del agua

3.8. Validez y confiabilidad del instrumento de investigacion
3.8.1. Validacion de los instrumentos

En lugar de ser una caracteristica binaria, la validez es de grado; es decir, no
se puede establecer definitivamente la validez de una prueba, pero se puede decir
gue tiene distintos grados de validez para poblaciones y usos particulares. (Soriano,

2014)

3.8.2. Confiabilidad de los instrumentos

El hecho de que un objeto de estudio evaluado repetidamente con el mismo
equipo arroje los mismos resultados se denomina confiabilidad. Sin embargo, la
fiabilidad no garantiza ni es sinbnimo de exactitud. Un instrumento puede ser

confiable, pero no siempre es valido. (Soriano, 2014)

3.9. Disefio de la estrategia para la prueba de hipotesis

De acuerdo a Alvarez (2018) para la creacion del plan de prueba de hipétesis:
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. Su objetivo es confirmar si una suposicion dada sobre un parametro
poblacional, o sobre parametros comparables de dos o mas poblaciones, es

consistente con los datos reales de la muestra.

. Las hipotesis paramétricas son las suposiciones que se forman sobre los
paradmetros.

o Establecer un criterio de eleccion es la base de la comparacion.

. Esta determinada por las caracteristicas de la poblacion, la reparticion de

probabilidad del estimador de dicho parametro y el control a priori que se pretende

sobre el probable rechazo de que la teoria probada es afirmativa.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacion, andlisis e interpretaciéon de los datos

Se tienen los siguientes hallazgos:

4.1.1. Caracteristicas de las redes de distribucion

Las redes de suministro de agua dulce en el C.P. de Ancomarca Distrito de
Huancané, Provincia de Huancané de la region de Puno son abastecidas del
reservorio ubicado en el Centro Poblado de Cuyuraya con las coordenadas: Latitud: -
15.140244° y Longitud: -69.778309° con una altitud de 3841 m.s.n.m., ademas que la
entidad encargada de administrar el agua es la Empresa Prestadora de Servicios

‘EPS NOR PUNO S.A”

41.1.1. Captacion
El aspecto de la estructura es de 3.0 metros x 6.0 metros, es de componentes
de concreto armado; dispone de una camara de valvulas y una camara de rebose

continda.
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Figura 15.

Reservorio que abastece el centro poblado de Ancomarca — Huancané

Reservorio
Centro Pohlado Cuyuraya

| Leyenda
7 Reservorio CC. PP. Cuyuraya

¢

>

ok el ~
-0 &Re%

4.1.1.2. Redes de distribucion
El agua captada del manantial de Cuyuraya se transporta por medio de una
linea de canalizacion de material de asbesto-cemento de un diam. de 8 pulgadas, que
va hasta un sistema de bombeo. Este sistema de bombeo lo conforman 2 cisternas
interconectadas y 2 electrobombas (la electrobomba tiene una potencia de 60 HP).
Estas bombas funcionan de forma interdiaria. Desde esta estacion sale una linea de
impulsion de material de asbesto-cemento de didmetro de 6 pulgadas y que dispone

de un macromedidor.

De la linea de impulsion sale una linea de diam. de 2 2" pulgadas por medio
de tubos de material de PVC gue alimenta al reservorio apoyado del Centro Poblado

de Cuyuraya que es de material de concreto armado.

Desde el reservorio Cuyuraya se distribuye agua potable a los distintos

sectores del distrito de Huancané como es el Centro Poblado de Ancomarca por
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medio de tubos de material PVC de diametro de 2 %" pulgadas, ademés dispone de

una valvula de control.

Figura 16.

Ubicacion del centro poblado de Ancomarca — Huancané

En la siguiente figura se aprecia la ubicacion del C.P. Ancomarca en el distrito de

Huancané, provincia Huancané, departamento de Puno.

4.2. Evaluacion de presiones y continuidad
El equipo Datalogger ha sido utilizado para evaluar las presiones y continuidad
de las redes de suministro de agua dulce en el departamento de Puno, distrito de

Huancané, provincia de Huancané y Centro Poblado de Ancomarca.
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Tabla 2.

Evaluacion de presion y continuidad — Mes de Enero

MES DE ENERO

Sector de Zonade Presion Presion Continuidad Continuidad
Abastecimiento Presion (m.c.a.) Promedio (hrs/dia) Promedio
(m.c.a.) (hrs/dia)
Reservorio Baja 9.51 8.90 2.6 2.5
Cuyuraya Media 9.17 2.8
Alta 8.01 2.0

En la tabulacion se aprecia los valores de presion (metros columna de agua -
m.c.a.) y continuidad (horas al dia — hrs/dia) del mes de enero en las zonas de presion
gue son abastecidos por el Reservorio del C.P. de Cuyuraya, distrito de Huancané,
Region de Puno, asimismo el C.P. de Ancomarca esta ubicada en la zona de presion

alta con una altitud de 3876 m s. n. m.

Tabla 3.

Evaluacion de presion y continuidad — Mes de Febrero

MES DE FEBRERO

Sector de Zonade Presion Presion Continuidad Continuidad
Abastecimiento Presion (m.c.a.) Promedio (hrs/dia) Promedio
(m.c.a.) (hrs/dia)
Reservorio Baja 9.56 8.94 2.6 2.6
Cuyuraya Media 9.11 3.0
Alta 8.15 2.1

En la tabulacion se aprecia los valores de presion (metros columna de agua -
m.c.a.) y continuidad (horas al dia — hrs/dia) del mes de enero en las zonas de presion
gue son abastecidos por el Reservorio del C.P. de Cuyuraya, distrito de Huancané,
Departamento de Puno, asimismo el C.P. de Ancomarca se encuentra en la zona de

presién alta con una altitud de 3876 m s. n. m.
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Tabla 4.

Evaluacion de presion y continuidad - Mes de Marzo

MES DE MARZO

Sector de Zonade Presion Presion Continuidad Continuidad
Abastecimiento Presién (m.c.a.) Promedio (hrs/dia) Promedio
(m.c.a.) (hrs/dia)
Reservorio Baja 9.36 8.79 2.7 2.5
Cuyuraya Media 9.02 2.8
Alta 8.00 2.0

En la tabulacion se aprecia los valores de presion (metros columna de agua -
m.c.a.) y continuidad (horas al dia — hrs/dia) del mes de enero en las zonas de presion
gue son abastecidos por el Reservorio del C.P. de Cuyuraya, distrito de Huancanée,
Departamento de Puno, asimismo el C.P. de Ancomarca se encuentra en la zona de

presion alta con una altitud de 3876 m s. n. m.

Tabla 5.

Evaluacion de presion y continuidad - Mes de Abril

MES DE ABRIL
Sector de Zonade Presion Presiéon Continuidad Continuidad
Abastecimiento Presiéon (m.c.a.) Promedio (hrs/dia) Promedio
(m.c.a) (hrs/dia)
Reservorio Baja 9.48 8.92 2.8 2.7
Cuyuraya Media 9.07 3.1
Alta 8.20 2.2

En la tabulacion se aprecia los valores de presion (metros columna de agua -
m.c.a.) y continuidad (horas al dia — hrs/dia) del mes de enero en las zonas de presion
gue son abastecidos por el Reservorio del C.P. de Cuyuraya, localidad de Huancané,
Departamento de Puno, asimismo el C.P. de Ancomarca se encuentra en la zona de

presién alta con una altitud de 3876 m s. n. m.
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Tabla 6.

Evaluacion de presion y continuidad - Mes de Mayo

MES DE MAYO
Sector de Zonade Presiéon Presion Continuidad Continuidad
Abastecimiento Presion  (m.c.a.) Promedio (hrs/dia) Promedio
(m.c.a.) (hrs/dia)
Reservorio Baja 9.51 8.89 3.0 2.8
Cuyuraya Media 9.11 3.2
Alta 8.05 2.1

En la tabulacion se aprecia los valores de presion (metros columna de agua -
m.c.a.) y continuidad (horas al dia — hrs/dia) del mes de enero en las zonas de presion
gue son abastecidos por el Reservorio del C.P. de Cuyuraya, distrito de Huancané,
Departamento de Puno, asimismo el C.P. de Ancomarca se encuentra en la zona de

presién alta con una altitud de 3876 m s. n. m.

Tabla 7.

Evaluacion de presion y continuidad - Mes de Junio

MES DE JUNIO
Sector de Zonade Presion Presion  Continuidad Continuidad
Abastecimiento  Presion (m.c.a.) Promedio (hrs/dia) Promedio
(m.c.a.) (hrs/dia)
Reservorio Baja 9.45 8.87 2.9 2.7
Cuyuraya Media 9.16 3.2
Alta 8.00 2.0

En la tabulacién se aprecia los valores de presién (metros columna de agua -
m.c.a.) y continuidad (horas al dia — hrs/dia) del mes de enero en las zonas de presion
gue son abastecidos por el Reservorio del C.P. de Cuyuraya, localidad de Huancané,

Provincia de Huancané, Regién Puno.
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Tabla 8.

Evaluacion de presion y continuidad - Mes de Julio

MES DE JULIO
Sector de Zonade Presion Presion Continuidad Continuidad
Abastecimiento Presion (m.c.a.) Promedio (hrs/dia) Promedio
(m.c.a.) (hrs/dia)
Reservorio Baja 9.61 8.92 2.7 2.6
Cuyuraya Media 9.14 3.0
Alta 8.00 2.1

En la tabulacién se aprecia los valores de presion (metros columna de agua -
m.c.a.) y continuidad (horas al dia — hrs/dia) del mes de enero en las zonas de presion
que son abastecidos por el Reservorio del C.P. de Cuyuraya, localidad de Huancané,

Provincia de Huancané, Regién Puno.

Tabla 9.

Evaluacion de presion y continuidad - Mes de Agosto

MES DE AGOSTO

Sector de Zonade Presion Presion Continuidad Continuidad
Abastecimiento Presion (m.c.a.) Promedio (hrs/dia) Promedio
(m.c.a.) (hrs/dia)
Reservorio Baja 9.75 8.87 2.5 2.5
Cuyuraya Media 8.86 2.8
Alta 7.99 2.1

En la tabulacién se aprecia los valores de presién (metros columna de agua -
m.c.a.) y continuidad (horas al dia — hrs/dia) del mes de enero en las zonas de presion
gue son abastecidos por el Reservorio del C.P. de Cuyuraya, localidad de Huancané,

Provincia de Huancané, Regién Puno.
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Tabla 10.

Evaluacion de presion y continuidad - Mes de Setiembre

MES DE SETIEMBRE

Sector de Zonade Presion Presiéon Continuidad Continuidad
Abastecimiento Presion (m.c.a.) Promedio (hrs/dia) Promedio
(m.c.a.) (hrs/dia)
Reservorio Baja 9.48 8.99 2.6 2.6
Cuyuraya Media 9.50 2.9
Alta 8.00 2.2

En la tabulacion se aprecia los valores de presion (metros columna de agua -
m.c.a.) y continuidad (horas al dia — hrs/dia) del mes de enero en las zonas de presion
gue son abastecidos por el Reservorio del C.P. de Cuyuraya, localidad de Huancané,

Provincia de Huancané, Region Puno.

Tabla 11.

Evaluacion de presion y continuidad - Mes de Octubre

MES DE OCTUBRE

Sector de Zonade Presion Presion  Continuidad Continuidad
Abastecimiento  Presion (m.c.a.) Promedio (hrs/dia) Promedio
(m.c.a.) (hrs/dia)
Reservorio Baja 9.51 8.93 2.6 2.5
Cuyuraya Media 9.17 2.7
Alta 8.10 2.1

En la tabulacion se aprecia los valores de presion (metros columna de agua -
m.c.a.) y continuidad (horas al dia — hrs/dia) del mes de enero en las zonas de presion
gue son abastecidos por el Reservorio del C.P. de Cuyuraya, localidad de Huancané,

Provincia de Huancané, Region Puno.
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Tabla 12.

Evaluacion de presion y continuidad - Mes de Noviembre

MES DE NOVIEMBRE

» Presién o Continuidad
Sector de Zonade Presion ~ Continuidad )
o . Promedio _ Promedio
Abastecimiento  Presion (m.c.a.) (hrs/dia) _
(m.c.a) (hrs/dia)
) Baja 9.62 2.7
Reservorio )
Media 9.22 8.97 3.1 2.7
Cuyuraya
Alta 8.07 2.2

En la tabulacion se aprecia los valores de presion (metros columna de agua -
m.c.a.) y continuidad (horas al dia — hrs/dia) del mes de enero en las zonas de presion
gue son abastecidos por el Reservorio del C.P. Cuyuraya, localidad de Huancané,

Provincia de Huancané, Region Puno.

Tabla 13.

Evaluacion de presion y continuidad - Mes de Diciembre

MES DE DICIEMBRE

Sector de Zona de Presion Presion  Continuidad Continuidad
Abastecimiento  Presion (m.c.a.) Promedio (hrs/dia) Promedio
(m.c.a.) (hrs/dia)
Reservorio Baja 9.58 8.92 2.8 2.7
Cuyuraya Media 9.14 3.2
Alta 8.04 2.0

En la tabulacion se aprecia los valores de presion (metros columna de agua -
m.c.a.) y continuidad (horas al dia — hrs/dia) del mes de enero en las zonas de presion
gue son abastecidos por el Reservorio del C.P. de Cuyuraya, localidad de Huancané,

Provincia de Huancané, Region Puno.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE
TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

4.2.1. Andélisis de presiones

Con los hallazgos respectivos de la examinacion de presiones se realizaron las

siguientes figuras.

Figura 17.

Evaluacion de presion - Mes de Enero

MES DE ENERO

10.00

9.51
9.50

9.00

Presién (m.c.a.)

8.50

8.01
8.00

7.50

7.00
Baja Zona dePreiisn Alta

Nota: Elaboracion propia

En la figura se aprecia la presion en el mes de Enero de la zona alta, sector
donde se encuentra el Centro Poblado Ancomarca, distrito de Huancaneé,
Departamento Puno, con una presion de 8.01 m.c.a, lo que indicaria que dicha presion
se encuentra por debajo de las presiones minimas establecidas por el RNE y la

SUNASS que indica que la presion inferior es de 10.00 m.c.a, y una superior de 50

m.c.a.
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Figura 18.

Evaluacion de presion - Mes de Febrero

MES DE FEBRERO

10.00
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9.50
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8.50
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7.50

7.00
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Nota: Elaboracion propia

En la figura se aprecia la presion en el mes de Febrero de la zona alta, sector
donde se encuentra el Centro Poblado Ancomarca, distrito de Huancane,
Departamento Puno, con una presion de 8.15 m.c.a, lo que indicaria que dicha presion
se encuentra por debajo de las presiones minimas establecidas por el RNE y la

SUNASS que indica que la presion inferior es 10.00 m.c.a, y una superior de 50 m.c.a.
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Figura 19.

Evaluacion de presion - Mes de Marzo
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Nota: Elaboracion propia

En la figura se aprecia la presion en el mes de Marzo de la zona alta, sector
donde se encuentra el Centro Poblado Ancomarca, distrito de Huancaneé,
Departamento Puno, con una presion de 8.00 m.c.a, lo que indicaria que dicha presion
se encuentra por debajo de las presiones minimas establecidas por el RNE vy la

SUNASS que indica que la presion inferior es de 10.00 m.c.a, y una superior de 50

m.c.a.
Figura 20.

Evaluacion de presion - Mes de Abril
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Nota: Elaboracion propia
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En la figura se aprecia la presion en el mes de Abril de la zona alta, sector
donde se encuentra el Centro Poblado Ancomarca, distrito de Huancané,
Departamento Puno, con una presion de 8.20 m.c.a, lo que indicaria que dicha presion
se encuentra por debajo de las presiones minimas establecidas por el RNE y la
SUNASS que indica que la presion inferior es de 10.00 m.c.a, y una superior de 50

m.c.a.

Figura 21.

Evaluacion de presion - Mes de Mayo
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Nota: Elaboracion propia

En la figura se aprecia la presion en el mes de Mayo de la zona alta, sector
donde se encuentra el Centro Poblado Ancomarca, distrito de Huancané,
Departamento Puno, con una presion de 8.05 m.c.a, lo que indicaria que dicha presion
se encuentra por debajo de las presiones minimas establecidas por el RNE y la

SUNASS que indica que la presion inferior de 10.00 m.c.a, y una superior de 50 m.c.a.
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Figura 22.

Evaluacion de presion - Mes de Junio
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Nota: Elaboracion propia

En la figura se aprecia la presion en el mes de Junio de la zona alta, sector
donde se encuentra el Centro Poblado Ancomarca, distrito de Huancané,
Departamento Puno, con una presion de 8.00 m.c.a, lo que indicaria que dicha presion
se encuentra por debajo de las presiones minimas establecidas por el RNE y la
SUNASS que indica que la presion inferior es de 10.00 m.c.a, y una superior de 50

m.c.a.

Figura 23.

Evaluacion de presion - Mes de Julio
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Nota: Elaboracion propia
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En la figura se aprecia la presion en el mes de Julio de la zona alta, sector
donde se encuentra el Centro Poblado Ancomarca, distrito de Huancané,
Departamento Puno, con una presion de 8.00 m.c.a, lo que indicaria que dicha presion
se encuentra por debajo de las presiones minimas establecidas por el RNE y la
SUNASS que indica que la presion inferior es de 10.00 m.c.a, y una superior de 50

m.c.a.

Figura 24.

Evaluacion de presion - Mes de Agosto
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Nota: Elaboracién propia

En la figura se aprecia la presion en el mes de Agosto de la zona alta, sector
donde se encuentra el Centro Poblado Ancomarca, distrito de Huancané,
Departamento Puno, con una presion de 7.99 m.c.a, lo que indicaria que dicha presion
se encuentra por debajo de las presiones minimas establecidas el RNE y la SUNASS

gue indica que la presion inferior es de 10.00 m.c.a, y una superior de 50 m.c.a.
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Figura 25.

Evaluacion de presion - Mes de Septiembre
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Nota: Elaboracién propia

En la figura se aprecia la presion en el mes de Septiembre de la zona alta,
sector donde se encuentra el Centro Poblado Ancomarca, distrito de Huancané,
Departamento Puno, con una presion de 8.00 m.c.a, lo que indicaria que dicha presion
se encuentra por debajo de las presiones minimas establecidas por el RNE y la

SUNASS que indica que la presion inferior es de 10.00 m.c.a, y una superior de 50

m.c.a.

Figura 26.

Evaluacion de presion - Mes de Octubre
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Nota: Elaboracion propia
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En la figura se aprecia la presion en el mes de Octubre de la zona alta, sector
donde se encuentra el Centro Poblado Ancomarca, distrito de Huancané,
Departamento Puno, con una presion de 8.10 m.c.a, lo que indicaria que dicha presion
se encuentra por debajo de las presiones minimas establecidas por el RNE y la
SUNASS que indica que la presion inferior es de 10.00 m.c.a, y una superior de 50

m.c.a.

Figura 27.

Evaluacion de presion - Mes de Noviembre
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Nota: Elaboracion propia

En la figura se aprecia la presion en el mes de Noviembre de la zona alta,
sector donde se encuentra el Centro Poblado Ancomarca, distrito de Huancané,
Departamento Puno, con una presion de 8.07 m.c.a, lo que indicaria que dicha presion
se encuentra por debajo de las presiones minimas establecidas por el RNE y la

SUNASS que indica que la presion inferior de 10.00 m.c.a, y una superior de 50 m.c.a.
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Figura 28.

Evaluacion de presion - Mes de Diciembre
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Nota: Elaboracion propia

En la figura se aprecia la presion en el mes de Diciembre de la zona alta, sector
donde se encuentra el Centro Poblado Ancomarca, distrito de Huancané,
Departamento Puno, con una presion de 8.04 m.c.a, lo que indicaria que dicha presion
se encuentra por debajo de las presiones minimas establecidas por el RNE y la
SUNASS que indica que la presion inferior es de 10.00 m.c.a, y una superior de 50

m.c.a.

4.2.2. Analisis de continuidad

Con los resultados de la evaluacion de continuidad se realizaron las siguientes

figuras.
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Figura 29.

Evaluaciéon de continuidad - Mes de Enero
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Nota: Elaboracién propia

En la figura se aprecia la continuidad en el mes de enero de la zona alta, sector
donde se encuentra el Centro Poblado Ancomarca, distrito de Huancané,
Departamento Puno, con una continuidad de 2.0 hrs/dia, lo que indica que dicha
continuidad no se acerca la continuidad ideal indicado por el RNE y la SUNASS que

indica que la continuidad ideal es de 24 hrs/dia.

Figura 30.

Evaluaciéon de continuidad - Mes de Febrero
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Nota: Elaboracion propia
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En la figura se aprecia la continuidad en el mes de Febrero de la zona alta,
sector donde se encuentra el Centro Poblado Ancomarca, distrito de Huancané,
Departamento Puno, con una continuidad de 2.1 hrs/dia, lo que indica que dicha
continuidad no se acerca la continuidad ideal indicado por el RNE y la SUNASS) que

indica que la continuidad ideal es de 24 hrs/dia.

Figura 31.

Evaluacién de continuidad - Mes de Marzo
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Nota: Elaboracion propia

En la figura se aprecia la continuidad en el mes de Marzo de la zona alta, sector
donde se encuentra el Centro Poblado Ancomarca, distrito de Huancaneé,
Departamento Puno, con una continuidad de 2.0 hrs/dia, lo que indica que dicha
continuidad no se acerca la continuidad ideal indicado por el RNE y la SUNASS que

indica que la continuidad ideal es de 24 hrs/dia.
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Figura 32.

Evaluacién de continuidad - Mes de Abril
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Nota: Elaboracion propia

En la figura se aprecia la continuidad en el mes de Abril de la zona alta, sector
donde se encuentra el Centro Poblado Ancomarca, distrito de Huancané,
Departamento Puno, con una continuidad de 2.2 hrs/dia, lo que indica que dicha
continuidad no se acerca la continuidad ideal indicado por el RNE y la SUNASS que

indica que la continuidad ideal es de 24 hrs/dia.

Figura 33.

Evaluacion de continuidad - Mes de Mayo
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Nota: Elaboracion propia
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En la figura se aprecia la continuidad en el mes de Mayo de la zona alta, sector
donde se encuentra el Centro Poblado Ancomarca, distrito de Huancané,
Departamento Puno, con una continuidad de 2.1 hrs/dia, lo que indica que dicha
continuidad no se acerca la continuidad ideal indicado por el RNE y la SUNASS que

indica que la continuidad ideal es de 24 hrs/dia.

Figura 34.

Evaluaciéon de continuidad - Mes de Junio
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Nota: Elaboracion propia

En la figura se aprecia la continuidad en el mes de Junio de la zona alta, sector
donde se encuentra el Centro Poblado Ancomarca, distrito de Huancane,
Departamento Puno, con una continuidad de 2.0 hrs/dia, lo que indica que dicha
continuidad no se acerca la continuidad ideal indicado por el RNE y la SUNASS que

indica que la continuidad ideal es de 24 hrs/dia.
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Figura 35.

Evaluaciéon de continuidad - Mes de Julio
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Nota: Elaboracion propia

En la figura se aprecia la constancia en el mes de Julio de la zona alta, sector
donde se encuentra el Centro Poblado Ancomarca, distrito de Huancané,
Departamento Puno, con una continuidad de 2.1 hrs/dia, lo que indica que dicha
continuidad no se acerca la continuidad ideal indicado por el RNE y la SUNASS que

indica que la continuidad ideal es de 24 hrs/dia.

Figura 36.

Evaluacion de continuidad - Mes de Agosto
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Nota: Elaboracion propia
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En la figura se aprecia la continuidad en el mes de Agosto de la zona alta,
sector donde se encuentra el Centro Poblado Ancomarca, distrito de Huancané,
Departamento Puno, con una continuidad de 2.1 hrs/dia, lo que indica que dicha
continuidad no se acerca la continuidad ideal indicado por el RNE y la SUNASS que

indica que la continuidad ideal es de 24 hrs/dia.

Figura 37.

Evaluacion de continuidad - Mes de Septiembre
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Nota: Elaboracion propia

En la figura se aprecia la continuidad en el mes de Septiembre de la zona alta,
sector donde se encuentra el Centro Poblado Ancomarca, distrito de Huancané,
Departamento Puno, con una continuidad de 2.2 hrs/dia, lo que indica que dicha
continuidad no se acerca la continuidad ideal indicado por el RNE y la SUNASS que

indica que la continuidad ideal es de 24 hrs/dia.
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Figura 38.

Evaluaciéon de continuidad - Mes de Octubre
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Nota: Elaboracién propia

En la figura se aprecia la continuidad en el mes de Octubre de la zona alta,
sector donde se encuentra el Centro Poblado Ancomarca, distrito de Huancané,
Departamento Puno, con una continuidad de 2.1 hrs/dia, lo que indica que dicha
continuidad no se acerca la continuidad ideal indicado por el RNE y la SUNASS que

indica que la continuidad ideal es de 24 hrs/dia.

Figura 39.

Evaluaciéon de continuidad - Mes de Noviembre
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Nota: Elaboracion propia
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En la figura se aprecia la continuidad en el mes de Noviembre de la zona alta,
sector donde se encuentra el Centro Poblado Ancomarca, distrito de Huancané,
Departamento Puno, con una continuidad de 2.2 hrs/dia, lo que indica que dicha
continuidad no se acerca la continuidad ideal indicado por el RNE y la SUNASS que

indica que la continuidad ideal es de 24 hrs/dia.

Figura 40.

Evaluacién de continuidad - Mes de Diciembre
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Nota: Elaboracion propia

En la figura se aprecia la continuidad en el mes de Diciembre de la zona alta,
sector donde se encuentra el Centro Poblado Ancomarca, distrito de Huancané,
Departamento Puno, con una continuidad de 2.0 hrs/dia, lo que indica que dicha
continuidad no se acerca la continuidad ideal indicado por el RNE y la SUNASS que

indica que la continuidad ideal es de 24 hrs/dia.
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4.3. Proceso de la prueba de hipotesis

De acuerdo a las teorias especificas se tiene:

Hipotesis especifica 1

HE1l. Las caracteristicas de las redes de distribucion de agua potable del Centro
Poblado de Ancomarca del distrito de Huancané departamento de Puno mostraran un
mal funcionamiento.

Los hallazgos del estudio nos muestran que la idea es falsa porque las redes
de suministro de agua dulce esta en buen estado de funcionamiento.

Hipotesis especifica 2
HE2. La presion de las redes de distribucidén de agua potable del C.P. de Ancomarca
de la localidad de Huancané departamento de Puno es baja.

En la actual exploracion los hallazgos denotan que efectivamente la presién de
las redes de distribucion de agua potable son bajas debido a que las presiones se
encuentran por debajo del minimo establecido de 10.00 m.c.a, como lo indica el RNE
y la SUNASS.

Hipdtesis especifica 3
HE3. La continuidad de las redes de distribucién de agua potable del C.P. de
Ancomarca de la localidad de Huancané departamento de Puno es de méas de 5 horas.

En la actual exploracion los hallazgos indicarian que la hipétesis es contraria
ya que la continuidad de las redes de suministro de agua dulce es solo de 2 horas al
dia aproximadamente y lo ideal debiera ser las 24 horas al dia como lo indica el RNE
y la SUNASS.

4.4. Discusion de resultados
Los hallazgos se han obtenido mediante la identificacién de caracteristicas de

los sistemas de distribucién de agua dulce del C.P. de Ancomarca de la localidad de
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Huancané departamento de Puno, las cuales son abastecidas del reservorio de
concreto armado ubicado en el C.P. de Cuyuraya con las coordenadas: Latitud: -
15.140244° y Longitud: -69.778309° con una altitud de 3841 m.s.n.m., la distribucion
se realiza mediante tubos de material PVC de diam. de 2 .” pulgada que es
impulsada por una electrobomba hasta llegar al Centro Poblado de Ancomarca a una
altitud de 3876 m s. n. m. Las conclusiones indican que la presion y continuidad de
los sistemas de distribucién de agua dulce del C.P. de Ancomarca de la localidad de
Huancané departamento de Puno, no cumplen con lo minimo establecido por el RNE

y la SUNASS.

A nivel internacional se tiene la investigacion de Zufiga (2019) donde realizé
la evaluacion del sistema de agua dulce de la cabecera cantonal del cantén Guano,
Provincia de Chimborazo, Ecuador, donde el servicio de agua dulce es continuo
presentando una continuidad de 24 horas, pero las presiones son menores a 10 m.c.a.
gue establecen las normas ecuatorianas; mientras que en la investigacion de Ramirez
(2017), ha realizado la respectiva examinacion de agua dulce en el sistema de
distribuciéon de Gran Alimentadora Valparaiso en Chile, donde las mediciones indican
gue las redes de agua dulce presenta grandes pérdidas de agua hasta en un 50% lo

cual indica el mal estado de dicho sistema.

En el marco nacional se tiene la investigacion de Tacilla (2019), donde realizo
la examinacion del Sistema de Agua Dulce en el C.P. Casa Blanca, en la localidad de
San Gregorio-San Miguel en Cajamarca, encontrando el mal estado del sistema, en
el sector de estudio la presion supera a las presiones minimas establecidas en el
Peru, asi mismo se tiene una continuidad del servicio de aproximadamente 4 horas;
en la investigacion de Lopez (2017) realizo la evaluacion de redes de suministro de

agua dulce del Sector Operativo VI en la localidad de Castilla-Piura, en este sector en
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ciertos lugares la presion supera a las presiones minimas establecidas y en otras no
alcanza las presiones minimas establecidas por la norma en el Perd, asi mismo se
tiene una continuidad del servicio de aproximadamente 12 horas, mientras que en la
investigacion de Melgarejo (2018) realizo la evaluacion de las redes para abastecer
de agua dulce y alcantarillado del C.P. Nuevo Moro, localidad de Moro, Ancash en el
sentido de la calidad del agua con ensayos fisicos, quimicos y microbioldgicos los

cuales cumple con lo que se ha establecido en la normativa peruana.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. Se identificé las caracteristicas de los sistemas de distribucién de agua
dulce del C.P. de Ancomarca de la localidad de Huancané departamento de Puno, las
cuales son abastecidas del reservorio de concreto armado ubicado en el C.P. de
Cuyuraya con las coordenadas: Latitud: -15.140244° y Longitud: -69.778309° con una
altitud de 3841 m.s.n.m., el suministro se realiza a través de tubos de material PVC
de diametro de 2 '2” pulgada que es impulsada por una electrobomba hasta llegar al
Centro Poblado de Ancomarca a una altitud de 3876 m s. n. m.

SEGUNDA. Se determind la presién de los sistmas de distribucion de agua dulce del
C.P. de Ancomarca de la localidad de Huancané departamento de Puno, que son
bajas debido a que dichas presiones se encuentran por debajo del minimo establecido
de 10.00 m.c.a, como lo indica el RNE y la SUNASS.

TERCERA. Se determind la continuidad de los sistemas de distribucion de agua
dulce del C.P. de Ancomarca de la localidad de Huancané departamento de Puno,
donde solo se tiene 2 horas del servicio al dia y lo ideal debiera ser las 24 horas al

dia como lo indica el RNE y la SUNASS.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA. Se recomienda para investigadores que sigan esta linea de
investigacion realizar la evaluacion en distintos centros poblados en toda la region de
Puno que requieren ser estudiados y analizados.

SEGUNDA. Se recomienda verificar si los instrumentos empleados (Datalogger)
estén bien calibrados, para evitar lecturas erréneas o distorsionadas.

TERCERA. Se recomienda establecer una comunicacion con los encargados y

autoridades pertinentes para una mejor forma de trabajo y recoleccion de informacion.
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