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RESOLUCION DECANAL N° 1055-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 12 de septiembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025- CU-7324 presentado por el (la) Bachiller: AMERICA
MARTHA ADCO MACEDO estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la)j Bach. AMERICA MARTHA ADCO MACEDO, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: INFLUENCIA DEL CONSUMO Y LA DEMANDA EN EL DISENO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE EN LA PARCIALIDAD DE PACOBAMBA BAJO DEL DISTRITO DE AYAVIRI, la misma que
pertenece a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

Presidente ¢ Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
ler Miembro : Ngtr. WILFREDO DAVID SUPO PACORI
* 2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA
CARDENAS.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: AMERICA MARTHA ADCO MACEDO; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: INFLUENCIA DEL CONSUMO Y LA DEMANDA EN EL DISENO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA PARCIALIDAD DE PACOBAMBA BAJO DEL DISTRITO DE
AYAVIRI para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental. de acuerdo al siguiente

detalle:
*  FECHA t jueves 18 de septiembre del 2025
*  HORA : 11:00 horas
*  LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° ‘34;5-2025-1)-UI—F!CP-UANCV

Juliaca, 29 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU- 6908, presentado por el sefior (a) AMERICA

MARTHA ADCO MACEDO solicitando CAMBIO DE ASESOR De INVESQ“IGACION, el Proveido del

- Director de la Unidad de Investigacion de la FICP, y la RESOLUCION DECANAL N° 837-2024.] )-Ul-
FICP-UANCVY Aprobacion de la PROPUESTA DB INVE SSTIGACIONRESOLUCION DECANAL N° 082
2025-D-UI-FICP-UANCY Aprobacién del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION {(BORRADOR DE
TESIS), para optar el titulo profesional de Ingeniero Sanitario v Ambiental

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): AMERICA MARTHA ADCO MACEDO ha presentado cambio de
asesor de tesis del tema investigacion Titulado: INFLUENCIA DEL CONSUMG ¥ LA DEMANDA EN EL
DISENC DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA PARCIALIDAD DE PACOBAMBA BAJO DEL
DISTRITO DE AYAVIRI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, el Director de la Unidad de Investigacién de la FICP a tomado conocimiento
que el asesor Dr. EFRALN PARILLO SOSA no tiene vinculo laboral en la facultad de ingenierias vy
ciencias puras y existiendo la RESOLUCION DECANAL N° 837-2024 D-UI-FICP-UANCV Aprobacién
de la PROPUESTA DE INVESSTIC ] L N® 082-2025-D-UI-FICP-UANC}
Aprobacién del INFORME FINAL DE LA INVEST IGACION (BORRADOR DF D )

Estando, a la solicitud del ejecutante y en cumplimiento al reglamento al
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion
Grados Académicos y Titulos Profesionales; el director de 1a Unidad de Investigacién Dr. Fritz Willy

Mamani Apaza de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié el proveido favorable del cambio
de asesor de investigacion del tema titulado: INFLUENCIA DEL CONSUMO Y LA DEMANDA EN EL
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA PARCIALIDAD DE PACOBAMBA BAJO DEL
DISTRITO DE AYAVIRI,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario v/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989—2022-UANCV—CU—R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de
Investigacién Conducente a Grados ¥ Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria Ne
24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

e ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el CAMBIO DE ASESOR DE
INVESTIGACION, designado al sefior (a): AMERICA MARTHA ADCO MACEDO, para optar el Tituio
Profesional de Ingeniero Sanitario ¥ Ambiental, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DEL CONSUMO ¥
LA DEMANDA EN EL DISENC DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA PARCIALIDAD DE
PACOBAMBA BAJO DEIL DISTRITO DE AYAVIRI correspondiente a la linea de investigacién
SANEAMIENTO AMBIENTAL, se le asigna como:;

ASESOR: Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(ala) docente Migtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria v Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 082-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de enero del 2025

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 338 por el sefior (a): AMERICA MARTHA
ADCO MACEDO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 062- 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 0001- 2025 del integrante del
comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): AMERICA MARTHA ADCO MACEDO, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: INFLUENCIA DEL CONSUMO Y LA DEMANDA
EN EL DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA PARCIALIDAD DE PACOBAMBA BAJO
DEL DISTRITO DE AYAVIRI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emitio la ficha de opinion del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 0001- 2025 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
INFLUENCIA DEL CONSUMO Y LA DEMANDA EN EL DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
EN LA PARCIALIDAD DE PACOBAMBA BAJO DEL DISTRITO DE AYAVIRI, Correspondiente a la
linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinion favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
AMERICA MARTHA ADCO MACEDO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DEL CONSUMO Y LA DEMANDA EN EL DISENO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA PARCIALIDAD DE PACOBAMBA BAJO DEL DISTRITO DE
AYAVIRI correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL, en virtud a los
considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

DICTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790
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RESOLUCION DECANAL N° 837-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 20 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 10463, presentado el sefior (a) AMERICA
MARTHA ADCO MACEDO solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 804 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 100-2024 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): AMERICA MARTHA ADCO MACEDO ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: INFLUENCIA DEL CONSUMO Y LA DEMANDA EN EL DISENO
DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA PARCIALIDAD DE PACOBAMBA BAJO DEL DISTRITO
DE AYAVIRI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona Perales
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emitio la ficha de opinion de la propuesta de investigacion formato N° 100-2024- aprobando la
propuesta de investigacién titulado: INFLUENCIA DEL CONSUMO Y LA DEMANDA EN EL DISERNO
DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA PARCIALIDAD DE PACOBAMBA BAJO DEL DISTRITO
DE AYAVIRI.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): AMERICA MARTHA ADCO MACEDO, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DEL CONSUMO Y LA DEMANDA
EN EL DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA PARCIALIDAD DE PACOBAMBA BAJO
DEL DISTRITO DE AYAVIRI correspondiente a la linea de investigacion SANEAMIENTO AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigaciéon Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. EFRAIN PARILLO SOSA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Datos de investigacion
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DISTRITO DE AYAVIRI
Pais: Peru
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo AMERICA MARTHA ADCO MACEDO _identificado con DNI
Nro. 73942203 __, en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
[0 Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL )

informo que he elaborado el/la Kl Tesis o (1 Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico
denominada:

—INFLUENCIA DEL CONSUMO Y LA DEMANDA EN EL DISENO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE EN LA PARCIALIDAD DE PACOBAMBA BAJO DEL DISTRITO DE AYAVIRI
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RESUMEN

El propdsito fundamental de esta investigacion es examinar la utilizacion
eficaz y el ahorro en el consumo individual de agua potable en la parcialidad de
Pacobamba Bajo, perteneciente al distrito de Ayauviri. El estudio tiene un enfoque
cuantitativo y de tipo no experimental, y su nivel es descriptivo. Para realizar la
investigacion, se reunié la informacién siguiente: captacion de tipo ladera,
21,942. 23 mililitros de tuberia para la linea de conduccién, cinco tanques de
almacenamiento y 74,532. 406 conexiones de agua en casas y 55 ml de tuberia
para la linea de aduccion y las redes de distribucion. Se establece, de acuerdo
con los resultados obtenidos, que el uso apropiado y la preservacion del agua en
términos del consumo personal de cada uno de los habitantes de la comunidad
de Pacobamba Bajo, tomando en cuenta el RNE, requiere un suministro diario
de 80 It/hab. Segun el andlisis efectuado, esto se eleva al emplear la regresion
lineal proyectada en 103 viviendas entrevistadas. El empleo irracional y la mala
costumbre en el consumo de agua potable generan un aumento del 7. 63% en
la provision. El empleo eficaz y la reduccion en el uso de agua por persona
tienen un impacto directo en la disminucion del suministro en un 14. Un
veinticinco por ciento. Asi, el ahorro de agua en el consumo per cépita y una
administracion eficaz contribuyen a disminuir la dotacién en un 50. Dos por
ciento. Un 63%. Un 11% de los que respondieron a la encuesta reutilizan agua
para lavar su ropa, lo cual garantiza un uso eficiente y el ahorro de agua potable,
en contraste con un 15%. El 53% es consciente de que es necesario disminuir el

uso de agua en los aparatos sanitarios. Se establece que, de manera promedio,
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una persona se lava las manos cuatro veces. 42 veces diarias, o que equivale a

un 55. 2% de higiene en la comunidad en cuanto a la proteccion de su salud.

Palabla Clave: Dotacién y consumo
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ABSTRACT

The main objective of this research work is to analyze the efficient use and
savings in per capita consumption of drinking water in the Pacobamba Bajo
district of the Ayaviri District. The research has a descriptive level, with a
quantitative approach, of a non-experimental type. To carry out the research, the
following information was collected: hillside type intake, 21,942. 23 ml of pipe for
the conduction line, five reservoirs, 74,532. 55 ml of pipe for the adduction line
and distribution networks, in addition to 406 water connections in homes.
According to the findings obtained, it is determined that the adequate use and
conservation of water in relation to the individual consumption of the inhabitants
of the Pacobamba Bajo community, considering the RNE, a supply of 80 It / hab
/ day is assigned to this area. According to the analysis carried out, this increases
when applying the projected linear regression based on 103 interviewed homes.
Irrational use and poor drinking water consumption habits lead to a 7.63%
increase in water availability. Efficient use and savings in per capita water use
directly affect the decrease in availability by 14.25%. Thus, efficient management
and savings in per capita water consumption contribute to a 50.2% reduction in
availability. 63.11% of respondents reuse water to wash clothes, ensuring optimal
use and savings in drinking water, while 15.53% are aware of the need to reduce
the amount of water used in sanitary facilities. It is determined that, on average,
a person washes their hands 4.42 times a day, which represents a 55.2%

decrease in hygiene among the population in relation to health care.

Key Word: Equipment and consumption
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INTRODUCCION

La investigacion que se presenta aqui tiene su origen en una solicitud
concreta y bien estructurada de los residentes de la Parcialidad de Pacobamba
Bajo. Este estudio, que esta en consonancia con los objetivos estratégicos del
Plan Concertado Provincial y tiene como fin priorizar los servicios de agua y
saneamiento para consolidar el desarrollo inclusivo en las comunidades rurales
del distrito de Ayaviri, se ha podido realizar gracias al apoyo de la municipalidad
provincial de Melgar. Este trabajo requiere la colaboracion de varios actores y
su objetivo es mejorar no solo la calidad de vida, sino también la participacion

ciudadana.

El presente trabajo de investigacion consiste en el planteamiento y disefio
de un sistema para la gestion eficaz del agua potable, tanto para el consumo per
capita como para proporcionar servicio en la parcialidad de Pacobamba Bajo. El
11 de julio de 2002, el estado llevo a cabo la promulgacién de la Ley N°27779,
que establece el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS).
Esta entidad fue creada con el propésito de disefiar, ratificar, implementar y
supervisar las politicas nacionales relacionadas con la vivienda, el urbanismo, la
construccion y el saneamiento. Su papel principal es el de ser la autoridad en
este ambito, ayudando a incrementar la competitividad y fomentar un desarrollo
territorial sostenible en el pais, priorizando especialmente a las comunidades de
bajos recursos. Su vision es el continuo avance en la calidad de vida de la

poblacion.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




)

VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

1.1 Problemaéatica analizada

La provision y la utilizacion efectiva del agua potable representa un
desafio que impacta a numerosas urbes globales, debido al aumento de la
poblacion y a las transformaciones en los hébitos y practicas de estas. La
localidad de Pacobamba, situada en el Distrito de Ayaviri, no es ajena a esta
situacién, ya que en los afos recientes ha experimentado un crecimiento
poblacional significativo, principalmente como resultado de movimientos
migratorios internos que han dado lugar a la creacion de nuevos nucleos
habitacionales, los cuales han traido consigo dificultades relacionadas con la

infraestructura y los servicios.

La comprension sobre los datos disponibles respecto a la cantidad de
agua necesaria en nuestro pais ya sea a nivel local, regional o nacional, es
limitada, lo que dificulta la toma de decisiones sanitarias y técnicas. Esta
informacion es crucial para atender las verdaderas necesidades de cada

comunidad y es necesaria para planificar adecuadamente cada estructura del

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

sistema de suministro de agua potable, segun la region, con el objetivo de ofrecer

un servicio de agua que sea efectivo.

Por consiguiente, es necesario realizar una investigacion acerca del
abastecimiento de agua en la Parcialidad de Pacobamba, que se encuentra en
el distrito de Ayaviri. Esta investigacion se centrara en medir el consumo diario
de agua, en litros, de cada persona que vive alli, utilizando una técnica
estadistica aleatoria simple. Se tendran en cuenta factores que impactan el
consumo de agua, entre los cuales se encuentran: la cantidad de personas, el
nivel de ingresos, las condiciones del clima y la clase de comunidad. También
se consideraran las pérdidas y el desperdicio durante la distribucion de agua
potable. Ademas, esto permitirh comparar con los estdndares de abastecimiento
de agua establecidos por R. N. E- OS. 100. Esta investigacion sera esencial para
la elaboracion de politicas a largo plazo vinculadas con el suministro de agua y
podr& servir como patréon para poblaciones con rasgos parecidos en la zona de

Puno.
1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Interrogante General

¢, Cual es la influencia del consumo y la demanda de agua potable de la
poblacion en el disefio del sistema de agua potable en la parcialidad de

Pacobamba Bajo del Distrito de Ayaviri?

1.2.2 Interrogantes Especificas.

1. ¢Cudl es el consumo de agua potable en las diferentes actividades de la
poblacion en la parcialidad de Pacobamba Bajo, ubicada en el distrito de

Ayaviri?
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2. ¢Cual es la demanda de agua potable de la poblacion en funcion al
consumo real de la poblacion de la parcialidad de Pacobamba Bajo, en el
distrito de Ayaviri??

3. ¢Cual es la dotacion en el disefio del sistema de agua potable tomando
en cuenta el consumo y la demanda de la poblacién en la parcialidad de

Pacobamba Bajo, en el distrito de Ayaviri?

1.3 Objetivos del Problema

1.3.1 Objetivo General.

Determinar la influencia del consumo y la demanda de agua potable de la
poblacién en el disefio del sistema de agua potable en la parcialidad de

Pacobamba Bajo del Distrito de Ayaviri

1.3.2 Objetivo Especificos.

1. Analizar el consumo de agua potable en las diferentes actividades de la
poblacién en la parcialidad de Pacobamba Bajo, ubicada en el distrito de
Ayauviri.

2. Analizar la demanda de agua potable de la poblacién en funcién al
consumo real de la poblacion de la parcialidad de Pacobamba Bajo, en el
distrito de Ayaviri.

3. Determinar la dotacién en el disefio del sistema de agua potable tomando
en cuenta el consumo y la demanda de la poblacion en la parcialidad de

Pacobamba Bajo, en el distrito de Ayaviri.
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1.4 Hipdtesis

1.4.1 Hipotesis General.

El consumo y la demanda de agua potable de la poblacion influyen
directamente en el disefio del sistema de agua potable en la parcialidad de

Pacobamba Bajo del Distrito de Ayaviri

1.4.2 Hipotesis Especificas.

1. El consumo de agua potable en las diferentes actividades de la poblaciéon
incrementa el uso de agua entre un 20 a un 30 por ciento en la parcialidad
de Pacobamba Bajo, ubicada en el distrito de Ayaviri.

2. La demanda de agua potable de la poblacion en funcién al consumo real
de la poblacion aumentara entre un 20 y un 30 por ciento respecto a la
cantidad actual en la parcialidad de Pacobamba Bajo, en el distrito de
Ayaviri.

3. Ladotacion en el disefio del sistema de agua potable tomando en cuenta
el consumo y la demanda de la poblacion aumentard en un 20% en la

parcialidad de Pacobamba Bajo, en el distrito de Ayaviri

1.5 Identificacion de las Variables

1.5.1 Variable Independiente

X1 = Diseiio del sistema de agua potable

X2 = Dotacion de agua potable
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1.5.2 Variable Dependiente

Y1 = Consumo de agua potable

Y2 = Demanda de agua potable

1.5.3 Indicadores Variable Independiente

Los indicadores considerados para la variable independiente estaran
orientados a evaluar las caracteristicas técnicas y operativas relacionadas con
el sistema de abastecimiento de agua potable. En ese sentido, se tomaran en

cuenta los siguientes parametros:

v" Volumen de agua suministrada, expresado en metros cubicos (m3).

v/ Caudal promedio registrado en el sistema, medido en litros por
segundo (It/sg).

v/ Caudal maximo diario alcanzado durante el periodo de evaluacién,
expresado en litros por segundo (It/sg).

v Caudal maximo horario presentado en el sistema de
abastecimiento, medido en litros por segundo (It/sg).

v' Dotacién promedio de agua asignada por habitante al dia,
expresada en litros por habitante por dia (It/hab/dia).

v" Nimero de habitantes beneficiados por el servicio de
abastecimiento de agua potable, representado en habitantes

(hab).)
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1.5.4 Indicadores Variable Dependiente

Para la variable dependiente se consideraran indicadores vinculados a las
condiciones sociales, ambientales y poblacionales que influyen en el uso y
percepcion del servicio de agua potable dentro de la poblacion beneficiaria. Los

indicadores establecidos son los siguientes:

v/ Condiciones climaticas predominantes en la zona de estudio.

v Nivel y condiciones de vida de la poblacion beneficiaria.

v/ Calidad del agua destinada al consumo humano.

v" Dimensién poblacional correspondiente al area de intervencion.

v Practicas, habitos y costumbres de la poblacién relacionadas con

el uso del recurso hidrico.

1.6 Poblacion y Muestra

1.6.1 Poblacién

La poblacién que se toma en cuenta para el desarrollo de la investigacién
actual estad conformada por el sistema de suministro de agua potable que presta
servicio a la parcialidad de Pacobamba Bajo, parte del distrito de Ayaviri. El
sistema mencionado incluye los elementos, procesos y condiciones relacionados
con la provision de agua para el consumo de la poblacion del sector. Ademas,
las caracteristicas vinculadas con el funcionamiento del servicio, la reparticion
del recurso hidrico y las condiciones en las que los beneficiarios tienen acceso
al suministro de agua potable en la zona de estudio también forman parte de la

poblacion estudiada.
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1.6.2 Muestra

La muestra de la investigacibn sera compuesta por 103 usuarios
pertenecientes al sistema de suministro de agua potable del sector Pacobamba
Bajo, que se encuentra en el distrito de Ayaviri. La eleccion de los participantes
permitira conseguir datos representativos acerca de cOmo es el servicio y como
los usuarios perciben el abastecimiento de agua potable. Asi, la muestra ayudara
a analizar y evaluar las variables propuestas en la investigacion, lo que
posibilitara reunir datos significativos para lograr los objetivos fijados en el

estudio.

1.7 Justificacion de la Investigacion

1.7.1 Justificacion Técnica.

La utilizacion adecuada del agua implica un enfoque planificado y
completo en contraste con la manera habitual de abordar el aumento en la
necesidad de recursos, que se basa en "anticipar y proveer". Esto implica
cambiar las costumbres y actitudes de los diversos usuarios del agua para
optimizar su uso. Aprovechar la infraestructura actual puede evitar la necesidad
de grandes gastos en la industria y facilitar el acceso a las poblaciones mas

desfavorecidas y necesitadas.

En el contexto mundial, el aprovechamiento eficiente del agua se ha
convertido en un aspecto indispensable para asegurar la sostenibilidad de los
recursos hidricos a largo plazo. La problematica vinculada al recurso hidrico no

solo esta asociada a su disponibilidad, sino también a las deficiencias existentes
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en la gestion integral del agua y a la limitada adopcion de practicas responsables

orientadas a su conservacion y uso racional.

1.7.2 Justificacion Econdmicay Ambiental.

Los recursos hidricos son esenciales para la humanidad. El agua es
esencial para una variedad de actividades productivas y necesidades humanas.
El agua es esencial para la salud humana y, por lo tanto, para la vida. No
debemos perder de vista que es un recurso limitado, lo cual tiene sentido. Su
utilizacion se convierte en algo imprescindible. Esto indica que la vision de
quienes usan agua potable ha evolucionado, llevandolos a reconocer el agua
como un bien escaso que puede agotarse, y que disponer de agua segura para

el consumo implica costos tanto econdmicos como medioambientales.

1.7.3 Justificacion Social.

Es crucial crear un sistema que gestione de manera eficiente el uso del
agua potable destinada al consumo por persona y a la provision de servicios en
la localidad de Pacobamba Bajo, en el distrito de Ayaviri. Este sistema debe
ofrecer soluciones y generar ventajas para la comunidad, tales como la reduccién
en los gastos de la cuenta del agua, la mejora en la continuidad del servicio y la
disminucién de la contaminacién, convirtiéndose en una opcién que impulse el

desarrollo sostenible.
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CAPITULO Il

FUNDAMENTO TEORICO Y REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Antecedentes previos de la Investigacion

2.1.1 Antecedentes Locales

Huaquisto (2019), sefiala que el crecimiento poblacional y la expansion de
las zonas urbanas generan mayores dificultades en la prestacion del servicio de
agua potable, principalmente por el incremento progresivo de la demanda y por
las limitaciones presentes en los sistemas de captacion, tratamiento y
distribucién del recurso hidrico. La investigacion tuvo como finalidad evaluar el
consumo de agua potable considerando variables como el ingreso econémico
familiar y el nimero de integrantes por vivienda, contrastando dichos resultados
con los parametros establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).
Del mismo modo, se analizo la variacion diaria y horaria del consumo de agua
en la localidad urbana de Salcedo, ubicada en la ciudad de Puno. Para el
desarrollo del estudio se considerd una poblacion muestral conformada por 1246
viviendas; adicionalmente, para el analisis de las fluctuaciones diarias y horarias
del consumo, se seleccionaron 39 hogares. La informacion fue recopilada

mediante registros proporcionados por la Empresa Prestadora de Servicios y
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observaciones efectuadas directamente en campo. Los resultados evidenciaron
un consumo promedio de 67 litros de agua por habitante al dia, el cual se
encontraba condicionado por factores como el nivel socioeconémico, la cantidad
de personas que integraban cada hogar y las variaciones estacionales del afio.
Asimismo, se determinaron coeficientes de variacion diaria y horaria de K1 =1.33
y K2 = 3.80, respectivamente. Este Ultimo valor superdé los estandares
comunmente recomendados, situacion atribuida a la discontinuidad existente en
el servicio de abastecimiento de agua potable dentro del sector estudiado.
Finalmente, la investigacién concluyo que el consumo de agua potable registrado
en la poblacion evaluada se encontraba por debajo de los 100 litros por habitante
por dia recomendados por la OMS. Ademas, se identific6 que el consumo
variaba de acuerdo con el nimero de integrantes por vivienda y el nivel de
ingresos econdémicos, alcanzandose un consumo maximo de 72,83 litros por
persona al dia en hogares conformados por cinco integrantes y un minimo de

50,55 litros por habitante al dia en viviendas con doce residentes.

2.1.2 Antecedentes Nacionales.

Rodriguez y Diaz (2022), en la investigacion titulada “Redisefio del
sistema de agua potable de la localidad de Churuzapa para el abastecimiento de
agua potable”, desarrollada en la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de
la Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto, sefialan que el estudio tuvo
como finalidad plantear un sistema de abastecimiento de agua potable adecuado
para la localidad de Churuzapa, considerando las deficiencias existentes en la
distribucion y acceso al recurso hidrico. La investigacion surgio ante la necesidad

de mejorar las condiciones de suministro de agua destinada al consumo humano,
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buscando contribuir a la salud y calidad de vida de la poblacion beneficiaria. Los
autores destacan la importancia de realizar estudios preliminares, especialmente
levantamientos topograficos y evaluaciones técnicas, debido a que el sistema
existente presentaba limitaciones en su funcionamiento y cobertura. En ese
sentido, el estudio se enfocé en efectuar un diagnostico cuantitativo y real de las
condiciones del servicio de agua potable, identificando las necesidades de
consumo Yy las condiciones de calidad del recurso hidrico dentro de la localidad.
Asimismo, se disefid un sistema hidraulico capaz de satisfacer la demanda
proyectada de agua potable, incorporando procesos de tratamiento y
mecanismos de control periddico sustentados en analisis fisico-quimicos y
bacteriol6gicos del agua. El disefio hidraulico propuesto se elaboré tomando
como base criterios de calculo hidraulico, estudios topogréficos y principios de
mecanica de fluidos, considerando como parametro fundamental a la poblacién
beneficiaria para determinar el caudal de disefio requerido. De igual manera, el
sistema fue modelado mediante el software WaterCAD V8i, herramienta que
permitié simular el comportamiento hidraulico de la red y verificar su adecuado
funcionamiento, obteniéndose resultados considerados  satisfactorios.
Finalmente, los investigadores concluyen que el proyecto permitira optimizar el
abastecimiento de agua potable en la localidad de Churuzapa, perteneciente al
distrito de Rumizapa, region San Martin, beneficiando directamente a 243
viviendas con una poblaciéon aproximada de 509 habitantes. Ademas, el proyecto
favorecera a instituciones complementarias de la comunidad, entre ellas dos
centros educativos, una capilla y un establecimiento de salud.

Vasquez (2018), en la tesis denominada “Diagndstico del consumo y demanda

de agua potable en el campus de la UNALM vy propuestas de cobertura”,
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desarroll6 una investigacion orientada a identificar las principales deficiencias
existentes en el sistema de abastecimiento de agua potable de la Universidad
Nacional Agraria La Molina (UNALM). El estudio evidencié que la limitada
cobertura del servicio y el desabastecimiento frecuente de agua dentro del
campus universitario constituian problematicas permanentes, originadas
principalmente por el insuficiente caudal de la fuente de suministro, abastecida
unicamente por una captacién denominada “Pozo Chino 2”. La investigacién
también determindé que la antigledad de la infraestructura hidraulica y el
deterioro progresivo de las tuberias generaban importantes pérdidas de agua en
la red de distribucion. A ello se sumaba la reducida capacidad de
almacenamiento y el escaso mantenimiento realizado al reservorio asociado al
Pozo Chino 2, considerado el Unico sistema de almacenamiento disponible para
el campus universitario. Asimismo, se identific6 que la calidad del agua
proveniente de dicha fuente presentaba condiciones inadecuadas, ocasionando
procesos de corrosion en las tuberias y afectando el funcionamiento del sistema.
Debido a estas limitaciones, diferentes areas de la universidad, entre ellas
laboratorios, centros de produccion y granjas, se vieron obligadas a implementar
mecanismos alternativos para garantizar el abastecimiento de agua, recurriendo
a la adquisicion del recurso mediante camiones cisterna y bidones. Del mismo
modo, el crecimiento constante de la poblacion universitaria incremento
progresivamente la demanda de agua potable, generando un déficit sostenido
mientras no se habilitaran nuevas fuentes de captacion y abastecimiento. A partir
de los resultados obtenidos, el autor formul6 diversas propuestas orientadas a
mejorar la calidad, disponibilidad y sostenibilidad del servicio de agua potable en

la UNALM. Entre las principales alternativas planteadas se considero la
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implementacion de una planta de tratamiento en el punto de captacion, la
instalacion de bebederos en distintas areas del campus, la incorporacion de
nuevas conexiones a la red de distribucion y el desarrollo de estudios
hidrogeoldgicos destinados a identificar posibles zonas de explotacion de
recursos hidricos. Asimismo, se propuso realizar una evaluacion integral del
sistema de abastecimiento, reemplazar las tuberias deterioradas y promover
programas de sensibilizacion dirigidos a la comunidad universitaria sobre el uso

eficiente y responsable del agua.

2.1.3 Antecedentes Internacionales.

Chiquito (2020), desarroll6 una propuesta orientada al disefio de un
sistema de abastecimiento de agua potable para la urbanizacion El Mirador,
situada en el canton de Puerto Lépez, que pertenece a la provincia de Manabi.
La investigacion tomé en cuenta elementos técnicos, econémicos, sociales y
ambientales relacionados con las condiciones de vida de la poblacion que se
beneficia. La ciudadela contaba con aproximadamente 319 habitantes, cuya
principal actividad econémica estaba relacionada con la actividad pesquera y
comercial. Dentro de las principales probleméticas identificadas se encontraba
la ausencia de un sistema adecuado de distribucion de agua potable, situacion
que afectaba directamente las condiciones de vida de los residentes. El
desarrollo del proyecto inicio con un reconocimiento general del area de
intervencion, identificAndose la necesidad de implementar un reservorio de
almacenamiento con capacidad de 50 m3, ubicado estratégicamente en la parte
mas elevada de la urbanizacion. Posteriormente, se ejecutd un levantamiento

topografico que permiti0 definir el trazado de la red hidraulica.
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Complementariamente, se aplicé una encuesta socioeconémica mediante la cual
se obtuvo informacion relacionada con la poblacién actual y las caracteristicas

de la comunidad beneficiaria.

La informacion recopilada en campo sirvio de base para el disefio
hidraulico del sistema, elaborado conforme a criterios técnicos y parametros
establecidos en las normas ecuatorianas INEN e IEOS. El sistema proyectado
fue planteado bajo un mecanismo de distribucién por gravedad, utilizando el
tanque de almacenamiento propuesto en la zona alta de la urbanizacién El
Mirador. Las condiciones topogréaficas del terreno obligaron a trabajar con
velocidades minimas de 0,30 m/s y maximas de 1,5 m/s; sin embargo, algunos
valores fueron reducidos para evitar procesos de sedimentacion ocasionados por
la pendiente existente en el sector. La evaluacion hidraulica de la red se efectu6
mediante el software WaterCAD V8i, herramienta empleada para el analisis y
modelamiento de sistemas de agua potable. Durante la simulacién se considerd
la operacién simultanea de todos los puntos de consumo, permitiendo determinar
la demanda requerida en cada nodo de la red. Como resultado del andlisis, se
establecio un diametro uniforme de tuberia de 50 mm para toda la red de
distribucion. El sistema fue disefiado bajo una configuracién de red cerrada y
ramificada, buscando garantizar un funcionamiento eficiente del abastecimiento
de agua potable. Concluidos los célculos hidraulicos, se elabor6 el presupuesto
referencial del proyecto, incluyendo metrados, volimenes y costos unitarios,
obteniéndose un monto total de 64 444,53 délares. El estudio incorporé ademas
planos correspondientes al trazado de la red, modelacion hidraulica desarrollada
en WaterCAD y perfiles longitudinales y transversales de cada tramo proyectado.

Finalmente, el autor sostiene que la ejecucion de este sistema de abastecimiento
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contribuird al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de la
urbanizacién El Mirador, al garantizar mejores condiciones de acceso al agua

potable.
2.2 Marco Teoérico

2.2.1 Sistema de Gestién

La administracion del recurso hidrico representa un componente esencial
dentro de cualquier actividad productiva, debido a que el agua constituye un
elemento indispensable para el desarrollo de las organizaciones y el bienestar
de la poblacion. Bajo esa perspectiva, las instituciones no deben limitar su
actuacion unicamente al cumplimiento de disposiciones ambientales, sino
incorporar mecanismos orientados al uso eficiente del agua, la optimizacién de
procesos y la conservacion de su calidad. El aprovechamiento responsable del
recurso hidrico forma parte de las estrategias vinculadas al desarrollo sostenible
y a la reduccion de impactos ambientales generados por las actividades

humanas (Bernal, 2010, p. 87).

La gestion del agua también involucra el reconocimiento de riesgos
relacionados con la disponibilidad, calidad y acceso al recurso. Una adecuada
administracion permite mejorar el desempefio institucional, optimizar recursos y
fortalecer las oportunidades de desarrollo econémico y social. Bernal (2010)
sostiene que el agua posee caracter de bien juridico protegido, razén por la cual
las medidas de supervisidén y control sobre su uso tenderan a ser cada vez mas
rigurosas con el paso del tiempo. El uso del agua expresa la relacion directa

entre la poblacion y el recurso hidrico, considerando que este elemento resulta
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imprescindible para la vida humana. Actividades cotidianas como el consumo, la
preparacion de alimentos y la higiene personal dependen permanentemente de
su disponibilidad. Por ello, la conservacion del agua requiere practicas
responsables y una participacion colectiva orientada al uso racional del recurso.
Bernal (2010, p. 90) sefala que el ciclo hidrologico permite la renovaciéon natural
del agua; sin embargo, las deficiencias en la gestion de dicho proceso han
contribuido significativamente al deterioro ambiental y a la contaminacién de
distintos ecosistemas. Las aguas residuales descargadas sin tratamiento
adecuado generan efectos negativos sobre las fuentes hidricas y alteran el
equilibrio ecologico de las cuencas. Aunque los vertimientos se produzcan en
puntos especificos, sus consecuencias contaminantes se extienden de manera
continua a lo largo del sistema hidrico. Frente a ello, resulta necesario
implementar mecanismos de control, tratamiento y aprovechamiento sostenible
gue permitan preservar la calidad del agua y garantizar su disponibilidad para las

futuras generaciones.

2.2.2 Medidas para el aprovechamiento racional y reduccién del

consumo de agua.

Bernal (2010, p. 100) senala que el término “conservacion y uso eficiente
del agua”, utilizado de manera frecuente en las politicas publicas de Colombia,
presenta limitaciones conceptuales debido a que se encuentra sustentado
principalmente en criterios econdmicos que no siempre coinciden con un
enfoque integral de gestion de los recursos hidricos. Desde esa perspectiva, la
idea de uso eficiente suele asociarse al control del desperdicio generado por

practicas de consumo inadecuadas o excesivas. En consecuencia, dichos
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comportamientos deben ser considerados dentro de los mecanismos de
regulacion, supervision y control relacionados con el manejo del recurso hidrico.
El desarrollo de procesos productivos sostenibles y el control de la calidad del
agua mantienen una relacion directa con la adecuada administracion de las
actividades vinculadas al uso del recurso hidrico. La disponibilidad de agua
depende en gran medida de las acciones de aprovechamiento responsable
implementadas en cada etapa de produccion. Bernal (2010) sostiene que la
gestion del recurso hidrico constituye un elemento fundamental para promover
el ahorro de agua y optimizar su utilizacion, no solo desde una perspectiva de

conservacion, sino también orientada al uso racional y sostenible.

La reduccion del consumo total permite reutilizar el agua de acuerdo con
las caracteristicas y requerimientos de calidad exigidos en cada proceso. Bajo
este enfoque, ciertos recursos hidricos pueden destinarse nuevamente a
diferentes actividades, disminuyendo la demanda de agua potable. El
aprovechamiento de aguas pluviales y aguas residuales, por ejemplo, puede
emplearse en labores de limpieza o irrigacion. Del mismo modo, el agua utilizada
durante procesos industriales con presencia de componentes quimicos puede
ser sometida a tratamientos que permitan recuperar materias primas y reducir la
necesidad de utilizar nuevos volimenes de agua dentro de las actividades

productivas (Bernal, 2010, p. 101).

2.2.3 Aprovechamiento eficiente del recurso hidrico.

El uso eficiente del agua constituye uno de los principios fundamentales

dentro de la gestion integrada de los recursos hidricos, debido a que busca

garantizar un aprovechamiento sostenible y equilibrado del recurso. De acuerdo
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con los principios establecidos en la Conferencia de Dublin (1992), citados por
Sanchez y Arlex (2004), el agua dulce debe entenderse como un recurso limitado
y vulnerable, indispensable para la conservacion de la vida, el desarrollo de las
sociedades y la proteccion del medio ambiente. Bajo esta perspectiva, la
administracion del agua requiere mecanismos de planificacion orientados a
preservar su disponibilidad y calidad a largo plazo. La gestidn del recurso hidrico
también debe sustentarse en un enfoque participativo, donde intervengan
usuarios, planificadores y responsables de la toma de decisiones en todos los
niveles. Este criterio reconoce que el manejo adecuado del agua no depende
Unicamente de politicas institucionales, sino también de la participacién activa de
la poblacién y de los diferentes actores involucrados en su utilizacion. Sanchez
y Arlex (2004) destacan ademas la importancia del rol de la mujer en las
actividades relacionadas con el abastecimiento, administracion y conservacion
del agua, debido a su participacion directa en muchas practicas vinculadas al
uso cotidiano del recurso. Dentro de este enfoque, el agua posee no solo un
valor social, sino también econdmico, considerando que interviene en multiples
actividades productivas y necesidades humanas. Su aprovechamiento racional
exige reconocer su importancia estratégica y promover mecanismos que

permitan evitar el desperdicio y la sobreexplotacién del recurso hidrico.

Sanchez y Arlex (2004, p. 6) sostienen que el desarrollo de un uso eficiente del
agua requiere una vision integral, basada en evaluaciones multidimensionales y
en la aplicacion de medidas orientadas a reducir el consumo en las diferentes
actividades vinculadas al sistema hidrico. Estas acciones deben ejecutarse
considerando criterios de sostenibilidad que permitan preservar el recurso y

garantizar su disponibilidad para las futuras generaciones.)
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2.2.4 Conceptualizacion del uso eficiente del agua

El uso eficiente del agua comprende tres componentes fundamentales: el
aprovechamiento, la eficiencia y el recurso hidrico. El término aprovechamiento
hace referencia a las actividades desarrolladas por las personas mediante el uso
del agua, las cuales pueden estar orientadas a satisfacer necesidades basicas,
generar bienestar o contribuir a la salud y calidad de vida de la poblacion. Debido
a ello, las practicas de consumo pueden ser modificadas a través de acciones

humanas orientadas a promover un manejo mas responsable del recurso hidrico.

La eficiencia, por su parte, se relaciona directamente con la condicién
limitada y vulnerable del agua dulce, considerada un recurso escaso Y finito.
Sanchez y Arlex (2004, p. 10) sostienen que el aprovechamiento racional del
agua debe contemplar factores sociales, econémicos y de género, permitiendo
una gestion equilibrada y equitativa en el acceso y utilizacion del recurso hidrico.
Bajo esta perspectiva, la administracion adecuada del agua requiere estrategias

que garanticen tanto su conservacion como su disponibilidad para la poblacion.

El uso eficiente del agua también implica la posibilidad de cuantificar el
volumen consumido, permitiendo evaluar los patrones de utilizacion y adoptar
medidas orientadas a mejorar la eficiencia en el consumo. La implementacion de
acciones destinadas a modificar habitos y conductas relacionadas con el uso del
agua requiere metodologias participativas capaces de generar cambios en el
comportamiento de la poblaciéon. Dicho proceso demanda un compromiso
constante por parte de autoridades, instituciones y lideres sociales, quienes
cumplen un papel importante en la sensibilizacion de la ciudadania y en la

promocién de practicas responsables vinculadas al aprovechamiento sostenible
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del recurso hidrico. Un enfoque metodoldgico que aplica un estilo participativo
para provocar cambios en el comportamiento y que impacta en estos cambios
necesita un fuerte nivel de compromiso por parte de los lideres para sensibilizar
a la ciudadania y a distintos sectores sobre la implementacion de préacticas
beneficiosas y la transformacién de actitudes y comportamientos. Esta labor
debe ser un esfuerzo constante y debe estar incorporada como un elemento
esencial de cualquier iniciativa para fomentar el uso eficaz del recurso hidrico.

(Sanchez et. All. 2004)

2.2.5 Consumo del recurso hidrico en el ambito doméstico

El agua empleada por las personas o en los hogares se destina a la
alimentacion, cuidado personal y el aseo de viviendas, utensilios y prendas, asi
como al lavado de vehiculos y al riego de espacios verdes. El uso medio de
agua se sitla en aproximadamente 150 litros al dia, aunque esto varia segun las
condiciones especificas de cada hogar: si hay fugas o goteos, el tipo de griferia
0 equipos de bafio, la presion disponible del agua, asi como el clima.. (Sanchez

& Arlex, 2004)

2.2.6 Elementos que influyen en el consumo de agua

El uso de agua esta sujeto a diversos factores asociados con las
caracteristicas sociales, econémicas, climaticas y demograficas de la poblacién.
Aglero (1997) sostiene que uno de los aspectos mas importantes corresponde
al tipo de comunidad, considerando las diferencias existentes entre poblaciones
urbanas y rurales en relacién con las necesidades y patrones de consumo del

recurso hidrico. Los factores determinantes de la demanda de agua incluyen
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también las actividades domésticas, industriales, comerciales y de uso publico,
ademas de las pérdidas producidas dentro del sistema de suministro. Las
circunstancias economicas y sociales de la poblacion pueden ser discernibles a
través del tipo de vivienda, las dimensiones de las edificaciones y el grado de
equipamiento existente en las residencias, factores que generan fluctuaciones

notables en el consumo de agua por parte de los usuarios.

2.2.7 Poblacién beneficiariay clasificacion de las comunidades

Por supuesto, en regiones densamente pobladas, puede ser necesario
contar con mayor suministro de agua a causa del papel crucial que desempefia
la clase de comunidad en la que se encuentran. Por ello, resulta esencial
calcular la cantidad de personas en la localidad y su efecto en las estadisticas.
La comunidad o region en proceso de desarrollo engloba los sectores
residencial, comercial, industrial y de entretenimiento. La distribucion porcentual
puede variar entre distintos casos. Esto posibilita la identificacion de los
principales métodos de utilizacién del agua y su aplicacion para orientar la
estimacion; de este modo, se logra obtener una estimacién precisa. (Tisnado,

2014, pag. 12)

2.2.8 Clasificacion de los consumos de agua

2.2.8.1 Consumo domeéstico

El consumo doméstico engloba el agua empleada en las residencias para
cumplir con las necesidades fundamentales de la poblacion. Este tipo de
consumo abarca actividades vinculadas a la nutricion, la higiene personal, la

limpieza y otras tareas diarias realizadas en el entorno doméstico. Tisnado
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(2014, p. 12) indica que el consumo de agua en el contexto doméstico puede
fluctuar en funcion de factores tales como el estatus econdmico de los usuarios,

la magnitud de la poblacién y las particularidades inherentes a cada localidad.

Dentro del consumo doméstico se consideran diferentes usos del recurso

hidrico, entre los cuales destacan los siguientes:

v" Uso de agua destinado a la higiene y aseo personal.

v' Consumo empleado en la descarga de servicios higiénicos.

v' Agua utilizada en las actividades de cocina y preparacién de alimentos.
v/ Consumo destinado a la ingesta o bebida.

v' Uso de agua para el lavado de prendas de vestir.

v' Consumo empleado en el riego de jardines y areas verdes.

v' Agua utilizada en labores de limpieza general dentro del hogar.

v" Consumo relacionado con el lavado de vehiculos.

v' Uso del recurso hidrico en sistemas de aire acondicionado (Tisnado,

2014, p. 12).

2.2.8.2 Consumo comercial e industrial

La presencia de establecimientos comerciales o actividades industriales
dentro de una zona de intervencion puede generar un incremento considerable
en la demanda de agua potable. Arocha (1977) sefiala que, cuando existen
conexiones destinadas a fines comerciales o industriales, la estimacion del
consumo no debe basarse unicamente en proyecciones poblacionales o en
calculos por superficie, sino en las caracteristicas y requerimientos propios de

cada actividad econémica desarrollada en el sector.
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En aquellos casos donde las actividades comerciales e industriales
forman parte habitual de la dinAmica de la poblacion, como pequefias industrias,
hoteles, estaciones de servicio y otros establecimientos similares, resulta
necesario incorporar estos consumos dentro de la planificacién del sistema de
abastecimiento de agua. Bajo este criterio, el consumo puede ser estimado
considerando parametros de dotacién per capita y proyecciones relacionadas
con el funcionamiento y crecimiento de dichas actividades econdmicas (Arocha,

1977, p. 5).

2.2.8.3 Consumo industrial

El consumo industrial comprende el agua utilizada en los diferentes
procesos desarrollados dentro de las instalaciones productivas. Tisnado (2014)
indica que este tipo de consumo incluye el recurso hidrico empleado en
actividades de procesamiento industrial, sistemas de enfriamiento vy
conservacion de materias primas, asi como en areas destinadas a servicios

higiénicos, comedores y cocinas pertenecientes a las industrias.

2.2.8.4 Consumo de caracter comercial

El consumo comercial comprende el agua utilizada en establecimientos
dedicados a actividades economicas y de atencion al publico. Este tipo de
demanda varia de acuerdo con las caracteristicas del negocio, la cantidad de
usuarios y los servicios que se desarrollan dentro de cada establecimiento.

Tisnado (2014) considera dentro de esta clasificacion los siguientes usos:

v' [J Consumo de agua en tiendas y establecimientos comerciales.
v' [J Uso del recurso hidrico en bares y cantinas.

v' [0 Demanda generada en quintas y restaurantes.
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v" [J Consumo correspondiente a estaciones de servicio (Tisnado, 2014).

2.2.8.5 Consumo destinado al uso publico

El consumo publico esta conformado por el agua utilizada en actividades
orientadas al mantenimiento y funcionamiento de espacios y servicios de uso
colectivo. Arocha (1977, p. 5) sefiala que este tipo de consumo incluye
principalmente el riego de parques, jardines y areas verdes, ademas de la

limpieza de vias publicas.
Dentro de esta clasificacion se consideran los siguientes usos del recurso
hidrico:

v' Agua utilizada en la limpieza de calles y vias publicas.

v' Consumo destinado al riego de jardines y parques publicos.

v' Uso de agua en fuentes ornamentales y bebederos.

v' Agua empleada para la limpieza de redes de alcantarillado.

v' Consumo utilizado en el mantenimiento de galerias de aguas

pluviales.
v' Agua requerida en edificios e instituciones publicas.
v' Consumo en oficinas publicas y espacios recreativos.

v' Uso del agua en actividades de control y combate de incendios

(Tisnado, 2014).

Condicion socioecondmica de la poblacion
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Las caracteristicas socioeconémicas de los habitantes influyen
directamente en los niveles de consumo de agua potable. Arocha (1977) sostiene
que el tipo de vivienda constituye uno de los principales indicadores para
identificar las condiciones econdmicas de la poblacion, debido a que existe una

relacion entre el nivel de ingresos y las condiciones de vida de los usuarios.

En sectores con mayores ingresos econdmicos suele registrarse un
consumo mas elevado de agua, debido a la presencia de servicios y
equipamientos adicionales dentro de las viviendas, como bafios mdultiples,
jardines, piscinas y vehiculos. Por el contrario, las zonas con menor nivel
socioeconémico generalmente presentan consumos reducidos, asociados a
limitaciones econdmicas y menores condiciones de acceso a determinados

servicios.

2.2.9 Factores climéaticos

Las condiciones climaticas influyen de manera importante en el
comportamiento del consumo de agua dentro de una poblacién. Tisnado (2014,
p. 15) sefiala que la demanda de agua suele presentar variaciones a lo largo del
afio debido a cambios en la temperatura ambiental y en los niveles de
precipitacion. Estas diferencias climaticas modifican las necesidades de uso del

recurso hidrico segun las caracteristicas propias de cada zona.

Al comparar localidades con distintos ambientes climaticos, se observa
gue la temperatura tiene incidencia directa sobre determinados habitos de
consumo, especialmente aquellos relacionados con la higiene personal y las

actividades domésticas. En regiones con temperaturas elevadas, el consumo per
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capita generalmente aumenta debido a una mayor frecuencia en el uso del agua
para fines de aseo y limpieza. Por el contrario, en zonas con climas mas frios, la
demanda de agua suele presentar niveles menores en determinadas actividades

cotidianas.

2.2.10 Pérdidas y desperdicio de agua

En el proceso de disefio de sistemas de suministro de agua potable, es
imperativo tener en cuenta las pérdidas y desechos que se producen en las
diversas fases del sistema hidraulico. Tisnado (2014) sefiala que este volumen
de agua puede ser conceptualizado como una proporcién del consumo medio
diario, alcanzando valores estimados que oscilan entre el 10 % y el 40% del

consumo total.

Las pérdidas de agua pueden originarse por diferentes causas dentro del

sistema de abastecimiento, entre las cuales se encuentran las siguientes:

v Pérdidas producidas durante la conduccion del agua.
v" Volimenes perdidos en los procesos de tratamiento.

v" Fugas y pérdidas presentes en la red de distribucion.
v' Desperdicios generados en las conexiones intradomiciliarias (Tisnado,
2014).

2.2.11 Factores vinculados a la prestacion del servicio

El consumo de agua también puede verse influenciado por diferentes
aspectos relacionados con las condiciones del servicio de abastecimiento.

Arocha (1977, p. 7) indica que factores tales como la calidad del agua
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proporcionada, la continuidad y eficacia del servicio, las medidas de control del
consumo Y la implementacion de sistemas de medicién tienen un impacto en los
niveles de utilizacion del recurso acuatico. Aunque estos factores ejercen una
influencia significativa en el comportamiento del consumo, frecuentemente no se
integran de manera directa en los criterios de disefio de los sistemas de
suministro de agua potable. Esto se justifica dado que un disefio técnicamente
apropiado debe asegurar condiciones de funcionamiento Optimas, calidad del
agua y eficiencia del servicio, sin tener en cuenta las fluctuaciones que puedan

surgir posteriormente en el consumo de los usuarios.

2.2.12 Sistemas de medicion y esquema tarifario

Tisnado (2014, p. 16) menciona que, en algunos sistemas de
abastecimiento de agua potable, inicialmente no se instalaron medidores
domiciliarios ni se establecieron cobros relacionados con el volumen consumido.
Esta situacion generd un incremento progresivo en el uso del agua debido a la
ausencia de mecanismos de control sobre el consumo de los usuarios. Con el
paso del tiempo, el aumento de la demanda hizo necesaria la instalacion de
medidores de agua y la implementacién de sistemas tarifarios. La incorporacion
de estos mecanismos influye en el comportamiento de los consumidores, debido
a que la medicion del volumen utilizado produce una mayor conciencia sobre el
gasto realizado. Como consecuencia, suele generarse una disminucion del

consumo Yy un uso mas racional del recurso hidrico por parte de la poblacion.

2.2.13 Fuente de abastecimiento.
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El recurso acuatico puede ser de origen superficial, como rios, lagos,
presas o incluso agua pluvial, o de origen subterraneo, ya sea superficial o
profunda. La seleccidn del tipo de abastecimiento se basa en elementos tales

como la localizacién, la calidad y el volumen. (Lopez, 2006, pag. 22)

2.2.14 Criterios para la ubicacién de captaciones en rios y manantiales

La seleccion adecuada del lugar destinado a una captaciéon de agua
constituye un aspecto fundamental para garantizar el funcionamiento eficiente y
seguro del sistema de abastecimiento. Corcho y Duque (2005, p. 37) sefalan
que la zona elegida debe asegurar un flujo permanente de agua y presentar
estabilidad en sus margenes, evitando riesgos asociados a deslizamientos de
tierra, erosion o acumulacion de sedimentos que puedan afectar el desempefio

de la estructura de captacion.

En proyectos que utilizan fuentes hidricas no reguladas, como rios o
manantiales naturales, resulta necesario considerar las variaciones del caudal
durante diferentes periodos del afio. Arocha (1977, p. 179) indica que el disefio
debe realizarse suponiendo que el caudal del rio sera superior al maximo
consumo diario requerido en cualquier momento. Desde el punto de vista
hidraulico, el principal objetivo consiste en garantizar un nivel adecuado de agua
en la zona de captacion, permitiendo que incluso durante los periodos de menor
caudal se asegure el abastecimiento necesario para cubrir la demanda maxima

diaria del sistema.

2.2.15 Estructuras de captacion
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Las obras de captacion estan conformadas por estructuras construidas
con la finalidad de interceptar, recolectar y conducir el caudal requerido hacia el
sistema de abastecimiento de agua potable. Estas infraestructuras permiten
derivar el recurso hidrico desde la fuente natural hasta las lineas de conduccion,

asegurando condiciones adecuadas para el suministro de agua.

Arocha (1977, p. 179) menciona que, en el caso de rios o quebradas de
pequefio caudal, puede implementarse una estructura de captacion disefiada
para interceptar el flujo natural del agua y garantizar la recoleccién del volumen
necesario para el sistema. El disefio de estas obras debe considerar las
caracteristicas hidraulicas de la fuente, asi como las condiciones topograficas y
ambientales del lugar de intervencién, con la finalidad de asegurar un

funcionamiento eficiente y sostenible de la captacion.

2.2.16 Sistemas de almacenamiento de agua

Los depdsitos de almacenamiento o reservorios desempefian un papel
crucial en los sistemas de suministro de agua potable, dado que facilitan la
regulacion y aseguran la continuidad del suministro hacia la poblacion receptora.
Corcho y Duque (2005) indican que la finalidad de estas estructuras es equilibrar
las fluctuaciones presentes entre la produccion y el consumo de agua durante

intervalos de tiempo especificos.

v Entre las principales funciones del almacenamiento de agua se
encuentran las siguientes:
v' Compensar las fluctuaciones en la demanda de agua, almacenando el

excedente producido cuando el abastecimiento supera el consumo y
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suministrandolo durante los periodos en que la demanda es mayor que la
disponibilidad del recurso hidrico (Corcho & Duque, 2005).

v' Garantizar niveles adecuados de presion dentro de la red de distribucion,
permitiendo un funcionamiento mas eficiente del sistema de
abastecimiento de agua potable (Corcho & Duque, 2005).

v" Contar con una reserva de agua destinada a situaciones de emergencia
ocasionadas por interrupciones o dafios en componentes del sistema,
como captaciones, bocatomas, lineas de aduccién, desarenadores o

estructuras de conduccion (Corcho & Duque, 2005, p. 351))

2.3 Fundamentacion conceptual

2.3.1 Abastecimiento de agua potable

El suministro de agua potable engloba el conjunto de infraestructuras,
equipos, tuberias y accesorios disefiados para la captacion, conduccién,
tratamiento y distribucién de agua potable hacia los consumidores finales. Este
sistema facilita la aseguracion del abastecimiento apropiado del recurso hidrico

para el consumo humano (SUNASS, 2000, p. 1).

2.3.2 Agua apta para consumo humano

El agua potable se define como aquella que satisface las condiciones
fisicas, quimicas y bacteriologicas prescritas en la normativa de calidad para el
consumo humano. Ademas, el agua empleada para la ingesta o preparacion de
alimentos, tanto en su estado natural como tras procesos de tratamiento, debe

cumplir con criterios microbiolégicos, fisicos, quimicos y sensoriales que
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garanticen su inocuidad y su aptitud para el consumo de la poblacion (SUNASS,

2000, p. 1).

2.3.3 Eficiencia del proceso de tratamiento de agua para consumo

humano

La capacidad de tratamiento corresponde al volumen de agua que un
sistema o0 empresa prestadora puede procesar durante un determinado periodo
de tiempo. Este proceso comprende operaciones como presedimentacion,
coagulacion, floculaciéon, sedimentacion y desinfeccion, entre otros
procedimientos orientados a garantizar que el agua cumpla con los estandares
microbiolégicos y quimicos requeridos para el consumo humano (SUNASS,

2000, p. 5).

2.3.4 Censo poblacional

El censo constituye una técnica estadistica orientada a recopilar
informacion de la totalidad de los elementos que conforman una poblacion
determinada. Su aplicacion requiere delimitar de manera precisa el espacio
geografico y el periodo de tiempo en el cual se efectuara el registro de los datos,

con la finalidad de garantizar resultados confiables y representativos (INEI, 2006,

p. 7).
2.3.5 Permanencia del suministro de agua potable
La continuidad del servicio representa un indicador utilizado para evaluar

la calidad y disponibilidad del abastecimiento de agua potable. Este parametro

se expresa generalmente en horas diarias de suministro dentro de determinados
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sectores o areas de cobertura de una Empresa Prestadora de Servicios (EPS).
El indice de continuidad permite determinar niveles promedio, minimos y
maximos relacionados con el tiempo de abastecimiento brindado a la poblacién

usuaria (SUNASS, 2000, p. 9).”

2.3.6 Cualificacion del agua potable

La supervision de la calidad del agua potable constituye un proceso
continuo y sistematico implementado por las entidades proveedoras de servicios
de saneamiento, a través de técnicas de supervision, muestreo y evaluacion.
Estas medidas tienen como objetivo corroborar que el agua distribuida se adhiera
a las disposiciones y estandares estipulados en las normas de calidad en vigor

(SUNASS, 2000, p. 10).

2.3.7 Cuestionario de investigacion

El cuestionario es uno de los instrumentos mas utilizados en los procesos
de recopilacion de informacién. Esta conformado por un conjunto estructurado
de preguntas dirigidas a obtener datos relacionados con una o varias variables
de estudio. Segun el INEI (2006, p. 15), la efectividad del cuestionario depende
principalmente de la formulacion adecuada de las preguntas, debido a que las
respuestas obtenidas permiten generar informacion estadistica necesaria para

analizar las caracteristicas de una poblacién o muestra especifica.

2.3.8 Requerimiento del servicio de agua potabilizada

La demanda de agua potable hace referencia al volumen de agua

requerido o consumido por los diferentes usuarios bajo determinadas

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"

condiciones relacionadas con el precio del servicio, la calidad del suministro, el
nivel de ingresos econdmicos y otros factores asociados al consumo del recurso

hidrico (SUNASS, 2000, p. 12).

2.3.9 Dotacion de agua potable

La dotacién de agua potable corresponde a la cantidad promedio diaria de
agua asignada por habitante para satisfacer las necesidades basicas de
consumo. En el caso peruano, los valores minimos de dotacion se establecen
considerando factores como el tamafio de la poblacién y las condiciones

climéticas predominantes en la zona de estudio (SUNASS, 2000, p. 13).

2.3.10 Estandares de calidad del agua

Las normativas de calidad se refieren a limites, valores o concentraciones
determinados por las autoridades competentes con el objetivo de salvaguardar,
preservar o optimizar la calidad del agua destinada a un uso particular. Los
criterios mencionados se sustentan en normas técnicas destinadas a asegurar
condiciones apropiadas para la utilizacion del recurso hidrico (Salvador et al.,

2005, p. 177).

2.3.11 Pérdidas Hidricas en el suministro de abastecimiento

Las pérdidas hidricas en el sistema de suministro constituyen la
discrepancia entre el volumen total de agua captada y el volumen efectivamente
empleado en los procesos de generacion y distribucion del servicio de agua

potable (SUNASS, 2000, p. 20).

2.3.12 Pérdidas del recurso hidrico en la red de distribucién
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Las pérdidas en el sistema de distribucion corresponden a la diferencia
entre el volumen de agua ingresado a la red y el volumen finalmente entregado
a los usuarios mediante los equipos de medicion. Estas pérdidas pueden
presentarse en diferentes componentes del sistema, incluyendo instalaciones y
equipos micromeétricos cuya operacion y mantenimiento son responsabilidad de

la Empresa Prestadora de Servicios (SUNASS, 2000, p. 20).

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




)
VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULO 1lI

METODOLOGIA INVESTIGATIVA

3.1 Tipo de Investigacion

La investigacion corresponde al tipo aplicada, debido a que se encuentra
orientada a generar aportes practicos relacionados con la comprension y posible
solucién de la problematica vinculada al consumo y la demanda de agua potable
en la parcialidad de Pacobamba Bajo. El estudio busca obtener informacion que
contribuya al analisis de las condiciones actuales del servicio y al planteamiento
de alternativas relacionadas con el uso del recurso hidrico dentro del sector

evaluado.

El disefio de investigacion es no experimental, considerando que las
variables de estudio no seran manipuladas de manera intencional por el
investigador. La informacion sera obtenida a partir de una muestra previamente
determinada, cuya seleccion responde a la aplicacion de encuestas dirigidas a
los usuarios del sistema de abastecimiento de agua potable. En consecuencia,
los datos seran analizados tal como se presentan dentro de la realidad

observada.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3} | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

De igual forma, la investigacion presenta un disefio transversal o
sincronico, debido a que la recopilacion de informacién se efectuara en un unico
momento y dentro de un periodo especifico de tiempo. Esto permitira describir y
evaluar las condiciones relacionadas con el consumo y la demanda de agua
potable existentes en la parcialidad de Pacobamba Bajo durante el periodo de

estudio.

3.1.1 Enfoque de investigacidn

La investigacion se llevara a cabo adoptando una metodologia
cuantitativa, dado que el examen de la informacion se basara primordialmente
en la medicién, cuantificacion y procesamiento estadistico de los datos
recolectados. Esta metodologia facilitara la interpretacién de los hallazgos a
través de valores numéricos y procesos de calculo, promoviendo una evaluacion
objetiva de las variables asociadas con el consumo y la demanda de agua

potable en el area de estudio.

3.1.2 Nivel de Investigacion:

El estudio exhibe un grado explicativo, dado que se enfoca en el examen
de las causas y factores que inciden en el comportamiento del consumo y la
demanda de agua potable. El objetivo primordial de la investigacion reside en
discernir las circunstancias subyacentes a los fendmenos asociados con la
utilizacion del recurso hidrico, ademas de entender la correlacion entre las

variables contempladas en el estudio.

3.1.3 Caracteristicas generales del area de estudio

3.1.4 Cantidad de viviendas y poblacion beneficiaria
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Segun los datos recolectados a través de visitas de campo y encuestas
implementadas en el area de estudio, la localidad, al afio 2015, tenia una
poblacién estimada de 2 030 residentes. La poblacidn se distribuia en un total de
406 residencias, incluyendo también dos instituciones estatales establecidas en

la localidad.

3.1.5 Localizacion y situacion geografica

La provincia de Melgar se encuentra situada en el sector noroccidental del
departamento de Puno, dentro de la region altiplanica del sur del Peru. Su capital
provincial es la ciudad de Ayaviri, considerada uno de los principales centros
urbanos y comerciales de la zona norte punefia debido a su ubicacién estratégica
y a la articulacién vial que mantiene con otras ciudades importantes del pais.
Esta ciudad se emplaza aproximadamente a 3907 m s. n. m., presentando
caracteristicas propias de la sierra altoandina, con bajas temperaturas, presencia
de heladas estacionales y un clima predominantemente frio durante gran parte

del afo.

Asimismo, la ciudad de Ayaviri posee una localizacién privilegiada dentro
del corredor vial nacional que conecta las regiones de Puno y Cusco,
convirtiéndose en un punto de transito e intercambio econémico, comercial y
social entre ambas regiones. Esta condicion favorece el desarrollo de actividades
productivas vinculadas principalmente a la ganaderia, agricultura y comercio
local, las cuales constituyen la base econdmica de gran parte de la poblacion

melgarina.
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Desde el punto de vista politico-administrativo, la provincia de Melgar esta
integrada por nueve distritos: Ayaviri, Antauta, Cupi, Llalli, Macari, Nufoa,
Orurillo, Santa Rosa y Umachiri. Cada uno de estos distritos presenta
caracteristicas geograficas, econOmicas y socioculturales particulares; sin
embargo, comparten condiciones climaticas similares asociadas al altiplano
punefio. Del mismo modo, gran parte de sus centros poblados rurales presenta
limitaciones relacionadas con el acceso a servicios basicos, especialmente en
abastecimiento de agua potable y saneamiento, situacion que influye

directamente en las condiciones de salud y calidad de vida de la poblacién.

Tabla 1

Caracteristicas geoespaciales y altitudinales de los distritos que integran la provincia

de Melgar
Distrito Coordenada Coordenada aproxima dlile;aglonn Piso
Sur Oeste P ( m) geografico

Ayaviri  14°52'42" 70°3518" 3907 Redion
andina
Antauta  14°17'45" 70°17°27" 4400 REION
andina
; oRAQ" CRAETN Region
Cupi 14°54'09 70°51'57 3953 G-
1 +] ) " [+] [ L Region
Lialli 14°55'46 70°52'51 3980 _ Sina
‘ SARNA" CRAMNAN Region
Macari  14°46'06 70°54'03 3970 5o
=1 [+ r " [+] 1 L Region
Nufioa  14°2829 70°38'06 4016  Si-o
: OAEA T e2nr2an Region
Orurillo  14°42'51 70°30'33 3890 _ Sing
Santa oy joagige 70°47'09" 3993 Region
Rosa andina
Umachiri 14°51'03" 70°45707" 3904 REQION
andina

Nota. Tomado de la Municipalidad Provincial de Melgar

Ubicacién geografica del area de estudio:
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El presente estudio se llevo a cabo en la parcialidad de Pacobamba Bajo,
localizada dentro de la jurisdiccion del distrito de Ayaviri, perteneciente a la
provincia de Melgar, en el departamento de Puno. Esta zona se caracteriza por
encontrarse en el ambito de la sierra sur del Peru, presentando condiciones
climaticas frias y caracteristicas geograficas propias del altiplano punefio.
Asimismo, la parcialidad forma parte de un entorno predominantemente rural,
donde las actividades econdmicas principales estan relacionadas con la
agricultura y la ganaderia, ademas de presentar limitaciones vinculadas al

acceso y gestion de los servicios basicos de agua potable y saneamiento.

La provincia de Melgar se localiza en la zona sur del pais, dentro de la
region altiplanica de Puno, y presenta caracteristicas propias de la sierra
altoandina. Su capital provincial es la ciudad de Ayaviri, considerada uno de los

principales centros poblados de la provincia.

Las coordenadas geograficas correspondientes a la provincia de Melgar

son las siguientes:

e Latitud sur: 14° 52’ 42”

e Longitud oeste: 70° 35’ 18”

e Altitud promedio: entre 3900y 4 400 m s. n. m.
e Region natural: Sierra altoandina

e Categoria territorial: Distrito

La ubicacién geografica y las condiciones altitudinales del area de estudio

influyen directamente en las caracteristicas climéaticas, sociales y en las
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condiciones del sistema de abastecimiento de agua potable presentes en la

localidad.

Figura 1

Ubicacion geogréfica de la zona de estudio

Departamentos del Per( Departamento de Puno
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Nota. Tomado de la Municipalidad Provincial de Melgar
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Figura 2

Limites Geogréficos del Distrito de Ayaviri
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Nota. Tomado de la Municipalidad Provincial de Melgar

Figura 3

Ubicacion satelital de la zona de estudio
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3.1.6 Coordenadas de la Provincia de Melgar

Tabla 2

Coordenadas de la zona de estudio

COORDENADAS DECIMAL GRADOS, MINUTOS Y SEGUNDO
LATITUD -14.526513 -14°52°42"
LONGITUD -70.351192 -70°35"18"

Nota. Tomado de la Municipalidad Provincial de Melgar

COORDENADAS UTM:

e Coordenada norte: 8 354 522.56
e Coordenada este: 329 127.01

3.1.1 Medio de transporte y distancia

Tabla 3

Accesibilidad y caracteristicas de la ruta hacia la parcialidad de Pacobamba Bajo

Lugar . Recorrido Tlt_ampo Medio Tipo de Condicion
de Destino aproximado estimado utilizado carretera de lavia
origen P de viaje
Parcialidad Camino Estado
Ayaviri Pacobamba 20 km 0.15 horas Camioneta
Bajo afirmado regular

Nota. Tomado de la Municipalidad Provincial de Melgar

3.1.7 Vias de acceso y accesibilidad

La parcialidad de Pacobamba Bajo dispone de vias de acceso que
permiten su conexién con el distrito de Ayaviri. La distancia aproximada entre

ambos sectores es de 20 kildbmetros, recorrido que puede realizarse en un tiempo
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estimado de 20 minutos mediante transporte terrestre. Las condiciones de
accesibilidad existentes permiten el ingreso de distintos tipos de vehiculos hacia

la zona de estudio.

En la siguiente tabla se presentan los datos relacionados con las rutas de

acceso desde diferentes ciudades de la region hacia el area de estudio.

Tabla 4

Accesos y ubicacion geografica de los distritos

DISTANCIA TIEMPO  TIPO DE MEDIO DE

RUTA FRECUENCIA
Km (HORAS) VIA TRANSPORTE
Puno - Juliaca 45 00:45 Asfaltado Vehicular Diario
Juliaca — Ayaviri a7 01:30 Asfaltado Wehicular Diario
Cusco — Ayaviri 253 05:00 Asfaltado Vehicular Diario
Ayaviri— P. de ) o
20 00:20 Afirmado Vehicular Diario
Pacobamba Bajo

Nota. Tomado de la Municipalidad Provincial de Melgar

3.1.8 Clima

El clima de la Parcela de Pacobamba Bajo, situada a 3900 metros de
altitud, es tipico de la Regién de Puno. En términos generales, podemos afirmar
gue hay dos estaciones principales, las cuales se definen por su altitud,
Estableciendo un clima de cordillera y un clima de altiplanico. Todos estamos al
tanto de que el altiplano atraviesa un periodo de bajas temperaturas entre mayo
y agosto, este ultimo es el periodo de predominio de vientos fuertes y
huracanados. Las temperaturas mas altas ocurren entre octubre y marzo,

coincidiendo estos meses con la mayor lluvia.
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Figura 4

Precipitacién mensual registrada en la estacion Puno
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Nota. Adaptado de GEMA, 2007

De acuerdo con la informacion climatica registrada en las estaciones
meteoroldgicas de Ayaviri y Chuquibambilla, la provincia de Melgar presenta una
precipitacion promedio anual aproximada de 67.5 mm. No obstante, las mayores
precipitaciones se documentan durante los meses de octubre, noviembre,
diciembre, enero, febrero y marzo, periodo durante el cual se observa un

incremento significativo en el caudal fluvial de la provincia.

Las precipitaciones intensas que ocurren en esta temporada generan
efectos negativos sobre la infraestructura vial de las zonas aledafas,
ocasionando deterioro en las carreteras y dificultades de transitabilidad dentro

de la provincia de Melgar.
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Las condiciones climéticas también influyen en las actividades pecuarias de la
zona. La actividad ganadera presenta limitaciones debido a que, en
determinados periodos, las precipitaciones resultan insuficientes para mantener
niveles adecuados de humedad en el suelo y favorecer la recuperacion natural
de los pastizales. A pesar de ello, en las principales microcuencas de la provincia
continta desarrollandose la crianza de ganado vacuno orientada principalmente

a la produccion de leche.

El mantenimiento de esta actividad productiva se sustenta en el cultivo de
pastos como alfalfa, avena forrajera y rye grass, especies que requieren
sistemas de riego por gravedad para garantizar su desarrollo y disponibilidad

durante el afo.

Tabla 5

Temperatura y precipitacion

PROM.
INDICADORES ESTACIONES DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV ANUAL
CLIMA MAXIMA EN
°C
Valor medio mensual  Ayaviri 18.4 156 16.1 16.8 15.7 17.5 16.8 17.2 17.5 18.4 18.1 17.3 17.1
Chuquibambilla 16.5 14.9 151 16.8 15.8 16.7 16.1 154 16.4 17.2 16.5 17.2 16.2
Promedio 175 153 15.6 16.8 158 17.1 16.5 16.3 17.0 17.8 17.3 17.3 16.7
TEMPERATURA
MINIMA EN °C
Media mensual Ayaviri 35 28 40 26 -03 -48 -87 -95 -57 -06 25 13 -1.0

Chuquibambilla 1.6 27 35 28 -03 -49 -69 -95 -50 -14 19 0.7 -1.2

Promedio 26 28 38 27 -03 -49 -78 -95 -54 -1.0 22 10 -1.1
PRECIPITACION
PLUVIAL EN mm
Registro normal Ayaviri 151.8 137.9 223.8 129.5 53.1 0.0 0.0 0.0 44 49 939 61.2 71.7

Chuquibambilla 141.7 151.5 213.6 49.8 53.0 0.0 0.0 0.0 29 39 66.1 72.2 62.9

Promedio 146.8 144.7 218.7 89.7 53.1 0.0 0.0 0.0 3.7 4.4 80.0 66.7 67.3

Nota. DIRE Puno
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El sector comprendido dentro del cuadrangulo 30U-I Ayauviri,
correspondiente al area de estudio de la presente investigacion, se localiza en la
zona sur del territorio peruano. Esta area presenta unidades geomorfologicas
claramente diferenciadas, las cuales configuran un relieve caracterizado por
pendientes moderadas, elevaciones de formas estrechas y quebradas que
atraviesan el terreno mediante secciones transversales bien definidas. Del
mismo modo, predominan extensas planicies altiplanicas con superficies
relativamente horizontales, interrumpidas en algunos sectores por formaciones
volcanicas y alineamientos montafiosos que modifican la configuracion natural

del paisaje.

Figura 5
Distribucion espacial y comportamiento de las precipitaciones en el departamento de

Puno
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Nota. DIRE Puno
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Como capital del distrito y Provincia de Melgar, Ayaviri constituye el nicleo
de las decisiones politicas, economicas y financieras, asi como el nucleo
administrativo y de servicios. Ayaviri, su principal actividad econdmica se basa
en la ganaderia, crianza de vacunos, ovinos y camélidos. Debido a las
condiciones climaticas y la idoneidad de sus tierras, se fomenta la agricultura
para autoconsumo Yy la mineria artesanal. La mayoria de la poblacién joven
emigra de manera estacional a las minas y a las Localidades de Juliaca y Puno,

mientras que otros emigran a las Localidades de Arequipa, Tacna,

3.1.9 Caracteristicas topograficas del area de estudio

El distrito de Ayaviri, ubicado en la provincia de Melgar, presenta una
topografia variada, conformada principalmente por extensas planicies con
pendientes moderadas y sectores ligeramente accidentados. En la parcialidad
de Pacobamba Bajo, los caminos vecinales atraviesan zonas de relieve suave,
caracterizadas por pequefias ondulaciones y areas donde discurren corrientes

de agua y cauces naturales asociados al rio principal de la zona.

Algunos sectores de Pacobamba Bajo se encuentran ubicados en las
laderas de los cerros, condicion que genera ciertas dificultades de accesibilidad
debido a la presencia de pendientes pronunciadas y terrenos irregulares. Estas
caracteristicas topograficas influyen en las condiciones de transitabilidad y en el

desarrollo de las actividades de la poblacion local.

El distrito de Ayaviri forma parte del territorio altiplanico de la regién Puno,
razon por la cual predominan superficies relativamente planas en gran parte de

su extension territorial. Sin embargo, la cercania a los ramales de la Cordillera
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Oriental, especificamente en la zona del nudo de Vilcanota, limite con el
departamento del Cusco, origina la presencia de relieves ondulados y quebradas
naturales. A través de estas quebradas discurren diversos afluentes que
alimentan los rios Nufioa, Azangaro y Ayaviri, configurando la red hidrografica

existente dentro de la subcuenca de Ayauviri.

Figura 6

Mapa topografico de Ayaviri y zonas aledafias

ST Pt

Nota. DIRE PUNO (2024)

3.1.10 Caracteristicas geoldgicas del area de estudio

Desde una perspectiva tectonica, la geologia local tanto del distrito de
Ayaviri como de la provincia de Melgar se ve predominantemente afectada por
las fallas estructurales de Ayaviri, Pucarani y Pasani. Estas estructuras
geoldgicas han regulado los procesos de sedimentacion y la generacion de
diversas unidades litologicas en el area de estudio. Adicionalmente, las fallas de
Pasani y Pucarani constituyen un corredor estructural vinculado a procesos

magmaticos regionales.
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Figura 7

Geologia del area a estudiar
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Nota. DIRE PUNO (2024)

Serie Umachiri — Ordovicico

Esta unidad geoldgica exhibe desarrollos correspondientes a la serie
Umachiri, en los que se reconocen estratos oligocénicos vinculados a la
formacién Tinajani. Desde una perspectiva litolégica, predominan las areniscas

de grano extremadamente fino.

Formacion Lampa - Siluro Devoniano

Los afloramientos de esta formacion pueden observarse en la hacienda
Ullachi, ubicandose sobre rocas pertenecientes al Grupo Ambo del Missisipiano.
La composicion litolégica esta conformada principalmente por areniscas finas de
tonalidad amarillo verdosa y areniscas micaceas intercaladas con limonitas en

capas de aproximadamente 10 a 20 cm.
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Grupo Ambo - Missisipiano

Este conglomerado exhibe conglomerados constituidos por clastos de
cuarcita inmersos en una matriz arenosa de procedencia fluvial. Se evidencian
también intercalaciones entre lutitas micaceas y areniscas cuarzosas de caracter

arcosico.

Grupo Mitu — Permiano superior y Triasico

Las apariciones del Grupo Mitu se manifiestan de forma dispersa y con
secuencias incompletas. Las facies sedimentarias se componen de
conglomerados compuestos por fragmentos de rocas volcanicas inmersos en
matrices arenosas, complementados con pelitas y limolitas que se alternan con

areniscas finas.

Formacion Angostura, Murco y Arcurquina — Albiano

Inicialmente, esta unidad geoldgica fue identificada como areniscas
Angostura. Las especies vegetales se dispersan en una linea de orientaciéon
noroeste-sureste desde Juliaca. La composicion litolégica se compone de
conglomerados que contienen clastos de cuarcita y rocas volcanicas, seguidos

por areniscas amarillas con fragmentos aislados de cuarzo.

Formacion Ayabacas

La formacion Ayabacas presenta afloramientos dispersos localizados
principalmente en los extremos suroeste y noroeste del area de estudio. Esta
conformada por calizas plegadas que contienen bloques de pizarras, cuarcitas,

areniscas y limonitas rojizas embebidas dentro de la unidad calcérea.
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Grupo Vilgquechico

Los afloramientos del Grupo Vilguechico se ubican al noroeste del
poblado de Cupi, presentando una relacion discordante con la formacion
Ayabacas. Esta unidad estad constituida predominantemente por limolitas de

colores variados.

Grupo San Jer6nimo o Puno

La unidad en cuestion se manifiesta predominantemente en los cerros
Atacolla y Orccotanqui. Desde una perspectiva litolégica, se compone de
conglomerados que contienen fragmentos de rocas volcanicas, calizas y
areniscas, ademas de microconglomerados, areniscas feldespaticas y lutitas
rojizas. En determinados sectores se detectan niveles de desigualdades

volcanicas.

Formacion Ayaviri

La formacion Ayaviri se compone primordialmente de areniscas
feldespatoldgicas y conglomerados que incluyen clastos de cuarcitas y rocas

volcanicas.

Formacion Tinajani

Las manifestaciones mas emblematicas de la formacion Tinajani se
encuentran ubicadas en el sinclinal de Tinajani, ubicado al sur de Ayaviri. Este
conglomerado se compone primordialmente de materiales finos vy
conglomerados con fragmentos volcanicos, mientras que el miembro superior se

distingue por la presencia de conglomerados de mayor espesor.
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Figura 8

Representacidn geoldgica del area de investigacion
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3.1.11 Caracteristicas edafolégicas y recursos naturales

La clasificacion de los suelos en la provincia de Melgar constituye un

aspecto importante

para

la planificacion territorial

y el desarrollo de

infraestructura vial, especialmente en la definicion de caminos vecinales y redes

de comunicacion. Asimismo, permite establecer la capacidad de uso mayor de
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las tierras mediante una organizacion técnica e interpretativa de los diferentes
tipos de suelo existentes en la provincia. Este proceso facilita la identificacion de
sus potencialidades, limitaciones y requerimientos de manejo, contribuyendo al

aprovechamiento adecuado de las actividades agropecuarias.

La red vial vecinal se encuentra distribuida en gran parte del territorio
provincial y conecta las distintas zonas donde predominan diversos tipos de
suelos. Sin embargo, la capacidad de uso de estos terrenos se encuentra
condicionada por factores limitantes asociados al clima, procesos de erosion,
drenaje y niveles de humedad, elementos que dependen directamente de las
caracteristicas edaficas presentes en la zona. Estas condiciones naturales
influyen ademas en la disponibilidad de recursos como los pastos naturales y
bofedales, los cuales determinan las actividades ganaderas desarrolladas en la

provincia.

La ONERN ha llevado a cabo un estudio y clasificacion de una porcion de
los suelos ubicados en la cuenca del rio Ramis a través de inventarios y
evaluaciones. Estas investigaciones categorizan los suelos del altiplano en las
categorias Ill, IV, V, VI, VIl y VIII. En la provincia de Melgar, no se reconocen
suelos clasificados en las clases | y Il, catalogados como terrenos con
limitaciones de uso minimas o moderadas, atribuibles primordialmente a las

condiciones climaticas inherentes al altiplano punefio.

La direccion productiva de la provincia de Melgar esta considerablemente
influenciada por la capacidad de uso intensivo de los terrenos destinados a las
actividades agropecuarias. El término capacidad de uso se vincula con el grado

de restricciones y riesgos presentes en la gestion y aprovechamiento de los
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terrenos, lo que facilita la determinacion del uso mas apropiado para cada tipo
de suelo. Predominan principalmente las tierras destinadas al pastoreo y
proteccion, situacion caracteristica de gran parte de la sierra peruana. Solo un
reducido porcentaje, equivalente aproximadamente al 6.83 %, corresponde a
terrenos moderadamente aptos para actividades agropecuarias, aunque con

restricciones climaticas significativas.

La mayor extension de tierras corresponde a los suelos de clase VII,
orientados principalmente al pastoreo extensivo, los cuales abarcan cerca del
65.18 % del territorio evaluado. Con el propésito de facilitar las actividades
productivas y el intercambio comercial de los recursos obtenidos en estas areas,
la provincia cuenta con una red de aproximadamente 111 caminos vecinales que
permiten la conexion con diversas zonas de llanura y sectores de puna presentes

en Melgar.

Tabla 6

Clasificacién de capacidad de uso mayor de los suelos por distritos (ha)

Distrito Total  Agric. intensiva Agr. Veg.permanente Asoc.Mix PNM PNII- VI- V-
(ha) Il IY v Vi Vil VI VIVl
Ayaviri 131280 — 9245 16710 3070 82600 — 145 O
Antauta 63590 — 475 — — 48210 — 195 %‘110
Cupi 21410 — 2075 3255 185 11790 —  — 4105
Llall 21650 — 780 4185 860 11690 —  — 4135
Macari 37360 115 3120 9105 — 17560 330 — 7130
} 165 34
Nufioa 220050 — 1340 4360 2345 o 185 315 oo
Orurillo 37880 4205 1850 1425 2 060 19730 870 550 7190
SantaRosa 79010 — 5780 9210 2 460 58500 —  — 3060
Umachiri 32340 — 14 970 9 210 2 460 58500 —  — 3060
Total 420 1 97
Tovincial | 644570 4320 39 635 55 670 23680  go0 2385 . b
Porcentaje (%) 100 0.6 6.14 863 3.70 6522 039 020 1513

Nota. DIRE PUNO (2024)
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Las caracteristicas de estos suelos permiten su aprovechamiento
principalmente en actividades agropecuarias desarrolladas dentro de la provincia
de Melgar. Sobre estas areas se encuentran asentados diversos centros
poblados y unidades productivas vinculadas a la actividad rural, las cuales
mantienen conexion mediante la red de caminos vecinales distribuidos en la

provincia.

La economia de Melgar presenta una marcada orientacion pecuaria,
predominando la crianza de ganado vacuno, ovino y camélidos sudamericanos.
Estas actividades se desarrollan fundamentalmente en zonas de pajonales,
pastizales altoandinos y bofedales, recursos naturales que dependen
directamente de las caracteristicas y capacidad de uso de los suelos presentes

en el territorio provincial.

La infraestructura vial cumple un rol importante dentro de esta dinAmica
productiva, debido a que facilita tanto el traslado de insumos requeridos para la
actividad ganadera como el transporte y comercializacion de los productos
obtenidos. La clasificacion de los tipos de suelo segun su capacidad de uso y
distribucién por distritos, establecida por la ONERN e INRENA, se presenta en

el cuadro siguiente.
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Tabla 7

Tipo de sustrato

TIPO DE SUELO DESCRIPCION

m Tierras buenas apr_op_iadas para cultivos intensivos, grables, propios de altura y
pastos cultivados. Limitaciones ligadas al factor suelo clima
Tierras moderadamente buenas para cultivos, arables, propios de altura y pastos
cultivados. Limitaciones ligadas al factor edafico y clima
Vv Tierras buenas para limitados cultivos arables, propios de altura y pastoreo intensivo
a base de pastos cultivados o mejorados
Tierras moderadamente buenas para pastoreo, a base de pastos mejorados.
Vi Limitaciones: suelos muy superficiales, exceso de matenial gravoso, drenaje pobre y
alta susceptibilidad a la erosion.
Tierras regulares para pastoreo extensivo a base de pastos naturales. Limitaciones:
Vil Suelos muy superficiales, exceso de material gravoso, drenaje muy desfavorable, y
alta susceptibilidad a la erosion.
Tierras no aptas para uso agropecuario. Limitaciones: exceso de salinidad, drenaje

vil degrado, topografia extremadamente empinada, clima riguroso.
ASOCIJ:,?AS iy Las aptitudes de las clases Il y VI, indicadas arriba.
ASOCIA\RAS Vy La apfitud de la clase IV y VI, indicadas arriba
ASOCI':,?IAS iy La aptitud de la clase VI y VII, indicadas arriba
ASOCI&,?I?S vity La aptitud de la clase VIl y VI, indicadas arriba

Nota. Adaptado de ONERN - INRENA

Los suelos clasificados dentro de las capacidades de uso mayor Il y IV
representan aproximadamente el 6.83 % del territorio provincial. Estas areas se
localizan principalmente en los distritos de Umachiri, Ayaviri y Orurillo, donde las
condiciones edaficas favorecen el desarrollo de actividades agricolas orientadas
al cultivo de pastos. Dichos recursos son utilizados principalmente para fortalecer
la crianza de ganado vacuno, actividad que constituye una de las bases

productivas de la provincia de Melgar.

Por otro lado, la actividad minera ocupa un lugar importante dentro de la
economia provincial y mantiene una estrecha relacion con el desarrollo histérico,
social, cultural y econémico de Melgar desde épocas preincaicas hasta la

actualidad. A lo largo del tiempo, la mineria ha influido de manera significativa en
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diferentes aspectos de la dinamica regional, convirtiéndose en una de las

actividades econdmicas de mayor relevancia dentro de la provincia.

Aungue en algunos contextos se ha considerado que la mineria punefia
genera escasos beneficios para el pais, la actividad minera continda
representando un importante aporte econdémico para la provincia de Melgar. A lo
largo de los afios recientes, este sector ha permanecido como una de las
actividades mas dinamicas de la economia local, incluso ante situaciones de

crisis global y la reduccion en las valoraciones de los minerales en el mercado.

La provincia de Melgar posee un considerable potencial minero debido a
la presencia de recursos metalicos y no metalicos, muchos de los cuales ain no
han sido plenamente evaluados. Entre los principales recursos explotados
destaca la produccion de concentrado de estafio desarrollada por la mina San
Rafael S.A. (MINSUR), considerada una de las operaciones mas importantes del
pais en este rubro. La explotacién minera registra una produccién aproximada
de 2 700 toneladas métricas diarias de concentrado de estafio, actividad que

contribuye significativamente a la economia provincial y regional.

3.1.2 Recursos hidrograficos de la provincia

La provincia de Melgar se encuentra comprendida dentro de la cuenca del
rio Ramis, especificamente en sus sectores medio y alto. Dentro de este sistema
hidrografico destacan las subcuencas del rio Ayaviri y del rio Grande,
consideradas espacios hidricos de gran importancia para el desarrollo de las

actividades econdémicas y sociales de la provincia.
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La subcuenca del rio Ayaviri esta conformada principalmente por los rios
Santa Rosa, Macarimayo y Llallimayo, mientras que en la parte alta de la
subcuenca del rio Grande sobresalen como principales afluentes los rios Nufioa
y Carahina. En torno a estos recursos hidricos se distribuyen las distintas
unidades economicas, centros poblados, infraestructura social, vias de
comunicacion y delimitaciones politico-administrativas de los distritos de la
provincia. Asimismo, gran parte de las inversiones y actividades productivas se

orientan hacia las areas vinculadas a estas fuentes de agua.

El territorio que ocupa la provincia de Melgar dentro de la cuenca del rio
Ramis presenta condiciones favorables en cuanto a precipitaciones durante la
temporada humeda del ciclo hidroldgico altiplanico. Sin embargo, en gran parte
del afio los volimenes de escorrentia superficial disminuyen considerablemente,

registrandose caudales minimos en los cursos de agua.

Durante el periodo de lluvias se incrementa el caudal de los rios, situacion
que permite una mayor disponibilidad de recursos hidricos en la provincia.
Debido a estas caracteristicas, se identifican principalmente dos subcuencas
importantes: la del rio Ayaviri y la del rio Llallimayo, ambas alimentadas por
diversos afluentes que han sido estudiados, identificados y evaluados por la

ONERN, tal como se muestra en el cuadro siguiente.
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Tabla 8

Segun la localizacién y longitud de la cuenca del rio Ramis en la provincia de Melgar,

se pueden identificar los recursos hidricos disponibles

RIOS UBICACION LONGITUD AFLUENTE
DISTRITO SUBCUENCA  Km? DEL RIO
PRINCIPALES
Ayaviri Santa Rosa y  Ayaviri 170 Ramis
Ayaviri
Cahuasiri Ayaviri Ayaviri 18 Ayaviri
Fillipilli Ayaviri 20 Ayaviri
Parina Santa Rlosa 36 Ayaviri
Santa Rosa Santa Rlosa 20 Ayaviri
Saruma Santa Rlosa 14 Ayaviri
Macarimayo Macari 45 Llalimayo
Vilacota Macari 18 Macarimaya
Umachiri Umachiri Azangaro 34 Ayaviri
Grande Nufica 72 Azangara
Nufioa Nufica Azangaro 0e Grande
Llallimaya Ocuviri Lalli Lialimaya 72 Ayaviri
SECUNDARIOS
Condorpujio Ayaviri Ayaviri - Ayaviri
Huancarani Ayaviri - Ayaviri
Pacobamba Ayaviri - Ayaviri
Pallcamayo Ayaviri - Ayaviri
Pomarimaya Ayaviri - Ayaviri
Calpahuayjo Macari Ayaviri - Ayaviri
Challachupa Ayaviri - Ayaviri
Chosecani Ayaviri - Ayaviri
Huaysa Ayaviri - Ayaviri
Incarian Ayaviri - Ayaviri
Jojachaca Ayaviri - Ayaviri
Paraisopata Ayaviri - Ayaviri
Yanamayp Ayaviri - Ayaviri
Caraifia Murfioa Azangaro -
Chiriuna Azangaro -
Surocota Azangaro -
Liallahua Orurilio Azangaro -
Tiahuanaco Ayaviri - Ayaviri
Accocancha Santa Rlosa Ayaviri - Ayaviri
Achaco Ayaviri - Ayaviri
Ahuaymilegra Ayaviri - Ayaviri
Cachiuna Ayaviri - Ayaviri
Caille Ayaviri - Ayaviri
Calorimay o Ayaviri - Ayaviri
Malpaso Ayaviri - Ayaviri
Sayna Ayaviri - Ayaviri
Taltaque Ayaviri - Ayaviri
Sora Umachiri Urmachiri - Ayaviri

Nota. Adaptado de ONERN - INRENA
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El rio Ayaviri, uno de los principales afluentes del rio Ramis, tiene su
origen en los nevados de Kunurana, ubicados en el distrito de Santa Rosa, y en
el sector denominado La Raya, aproximadamente a una altitud de 3 895 m s. n.
m. A lo largo de su recorrido, que alcanza cerca de 170 km, este rio desemboca

en el rio Azangaro, dando origen posteriormente al rio Ramis.

El rio Llallimayo, originario del distrito de Ocuviri, en la provincia de
Lampa, se distingue entre sus tributarios mas significativos. Este afluente realiza
un recorrido aproximado de 64 kilbmetros previo a su integracién en el rio Ayaviri.
Ademas, los rios Parina y Cruzmayo contribuyen con sus aguas, junto con los
rios Ventanilla y Caracara en las regiones aguas abajo. Otros cursos de agua
como Cahuasiri, Pillipilli, Huancaramiy Pupujo confluyen en el margen izquierdo.
Igualmente, los rios Santa Rosa y Saruma se integran en la red hidrografica

vinculada al rio Ayaviri.

En contraste, la subcuenca del rio Nufioa se origina en las proximidades
de los nevados Quellopujio, Characharani y Quellococha, situados
aproximadamente a 4 750 metros sobre el nivel del mar. Este cauce fluye agua
proveniente del rio Quechamayo por su margen derecho y del rio Corahuina por
su margen izquierdo, ademas de las descargas procedentes de las lagunas
Orurillo, Janccoccota y Larimaca. En tltima instancia, el rio Nufioa culmina en el

rio Azangaro.

Las precipitaciones pluviales registradas en la provincia presentan
variaciones de acuerdo con las zonas ecoldgicas. En la regién suni los valores
promedio fluctian entre 634 y 748 mm, mientras que en la puna alcanzan entre

800 y 1 147 mm. En las éareas cordilleranas las precipitaciones bordean
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aproximadamente los 700 mm anuales. Estas condiciones climaticas generan
procesos de erosion de suelos y afectan de manera considerable la
infraestructura vial de los caminos vecinales de la provincia, ocasionando
dificultades en la transitabilidad y aumentando la necesidad de realizar labores

permanentes de mantenimiento rutinario y periédico.

Tabla 9
Distribucion de los recursos hidricos y clasificacién de corrientes fluviales de acuerdo

con su ubicacién geograéfica y altitud

LAGUNAS UBICACION SUB EX'I;ENSI('JN ALTITUD
DISTRITO CUENCA Km (m.s.n.m.)
PRINCIPALES
Orurillo Orunllo Azangaro 920 3885
Janccoccota Orunllo Azangaro 3.36 3900
Sincata o Larimarca Orunllo Azangaro 3930
SECUNDARIOS
Comerccocha Cupi Ayaviri 4540
Taracamarca Cupi Ayaviri 6680
Mataracocha Liall Ayaviri 4230
Quellhua Llalli Ayavin 4380
Chiliucacha Macari Ayaviri 4540
Saracocha Macari Ayaviri 4590
Trompococha Macari Ayaviri 4580
Turmano Macari Ayaviri 4630
Yanaconcha Macari Ayaviri 4480
Nasapalla Nufioa Ayaviri ----
Pacahuasi Nufioa Ayaviri ----
Carcate Orunllo Ayaviri 3900
Catuyo Orunllo Ayaviri ----
Cochacunca Orunllo Ayaviri 3960
Chapisirca Orunllo Ayavir 3930
Chullumpi Orunllo Ayaviri 3930
Huaichullo Orunllo Ayaviri 4840
Quenllaconcha Orunllo Ayavin 4640
Buena Vista Orunllo Ayaviri 3900
Afiacocha Santa Rosa Ayaviri 4580
Caricocha Santa Rosa Ayaviri 4590
Comercocha Santa Rosa Ayaviri 4630
Parecsora Santa Rosa Ayaviri 4680
Quesococha Santa Rosa Ayavin 4530
Quimsapiara Santa Rosa Ayavin 4590
Saytococha Santa Rosa Ayaviri 4530
Vilacota Santa Rosa Ayavin 4485

Nota. Adaptado de ONERN — INRENA
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3.1.12 Recursos forestales y cobertura vegetal

La provincia de Melgar presenta extensas areas conformadas por tres
principales zonas humedas altoandinas: pajonales, césped de punay bofedales.
Entre estas coberturas vegetales predominan ampliamente los pajonales,
seguidos por las areas de césped de puna, las cuales se distribuyen en gran

parte del territorio provincial.

El departamento de Puno se caracteriza por la presencia de amplias
planicies altoandinas que rodean el lago Titicaca, ademas de cadenas
montafiosas y zonas cordilleranas propias de la region central de los Andes.
Dentro de este contexto geografico, la provincia de Melgar forma parte de la gran
cuenca del rio Ramis, espacio donde se desarrollan importantes actividades

agropecuarias vinculadas principalmente a la ganaderia.

A lo largo de los principales rios de esta cuenca existen extensas
superficies de terrenos fértiles cubiertos predominantemente por pajonales,
recursos naturales utilizados como base alimenticia para el ganado de la
provincia. Estas areas de pastizales altoandinos, junto con el césped de puna,
se encuentran asociadas a la red de caminos vecinales que atraviesan los
distintos distritos, permitiendo el transporte y comercializacion de la produccion

pecuaria.

En las zonas mas elevadas y cordilleranas de la provincia se localizan los
bofedales, ecosistemas humedos conformados por pastos naturales que

cumplen una funcion importante en la alimentacion de alpacas y otros camélidos
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sudamericanos. Estas areas representan recursos estratégicos para la actividad

ganadera altoandina desarrollada en la provincia de Melgar.

3.1.13 Recursos turisticos y patrimonio cultural

La provincia de Melgar cuenta con una importante riqueza turistica y
cultural conformada por monumentos histéricos y arqueoldgicos, expresiones
culturales, danzas tradicionales, costumbres y diversos espacios naturales de
valor ecoldgico distribuidos en los distintos distritos de la provincia. En conjunto,
estos recursos representan un significativo potencial turistico que atin no ha sido
plenamente aprovechado debido a las limitaciones existentes en materia de

promocion, difusion e infraestructura de acceso.

Gran parte de los atractivos turisticos de Melgar permanecen poco
conocidos tanto por visitantes nacionales como extranjeros, situacion
relacionada principalmente con las dificultades de accesibilidad y la limitada
gestion de las instituciones encargadas de administrar y promover dichos

recursos turisticos.

Recursos turisticos del distrito de Ayaviri

Francisco de Asis, considerada una de las edificaciones religiosas mas
representativas de la provincia de Melgar. Esta construccion, originaria del siglo
XVI1y con mas de tres siglos de antigliedad, destaca por su arquitectura colonial,
evidenciada en sus estructuras de piedra, bovedas de estilo tradicional, arcos de
medio punto y sus caracteristicas torres gemelas, elementos que le otorgan un

importante valor historico, cultural y arquitectonico dentro de la region.
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Asimismo, la provincia cuenta con diversos atractivos naturales y
paisajisticos que forman parte del potencial turistico de la zona. Entre ellos
destaca Punku Punku, ubicado entre los distritos de Ayaviri y Orurillo, reconocido
por sus formaciones geogréaficas y paisajes naturales propios del altiplano
punefio. Del mismo modo, el mirador natural de Kolqueparke constituye un punto
estratégico de observacion paisajistica debido a la amplitud visual que ofrece

sobre el entorno andino.

Otro de los espacios de mayor relevancia turistica es el cafién de Tinajani,
ampliamente conocido por sus enormes formaciones rocosas esculpidas de
manera natural a lo largo del tiempo, las cuales conforman un escenario
geoldgico de gran atractivo visual y cientifico. Finalmente, también resaltan las
aguas termales de Pojpoquella, recurso natural utilizado con fines recreativos y

terapéuticos debido a las propiedades minerales presentes en sus aguas.

Atractivos turisticos de Umachiri

En el distrito de Umachiri se localiza un templo colonial construido durante
la época jesuita, elaborado principalmente de adobe y reconocido por la
existencia de una boveda subterrdnea en su interior. Asimismo, destaca la
antigua ciudadela de Maukkallacta, caracterizada por sus edificaciones

circulares y puertas angostas de considerable altura.

Patrimonio turistico de Nufioa

El distrito de Nufioa posee diversos atractivos arqueoldgicos y naturales.

Entre ellos resalta Maukkallacta, ubicada en las faldas del cerro Apu Pukara,

cuya ruta se encuentra rodeada de bosques de quefuales y la laguna Ututo.
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Ademas, se resaltan la fortaleza de Apu Pucara, un puente colonial edificado por
ingenieros austriacos en 1898, las aguas termales de Q'odijunu, Kajsile y
Pasanacollo, asi como los templos coloniales de Pucahuasi y San Pedro de

Nufioa, entre otros.

Recursos turisticos de Santa Rosa

En Santa Rosa se encuentran importantes vestigios historicos y
arqueologicos, como las murallas defensivas de Cerro Grande y las chullpas
circulares construidas en piedra y barro. También destacan los tambos incas de
Inambari, utilizados antiguamente como lugares de descanso durante las rutas
comerciales entre Cusco y Potosi. Entre otros atractivos sobresalen el arco
historico relacionado con Tupac Amaru Il y el nevado Kunurana, considerado un

importante destino para actividades de turismo de aventura.

Lugares turisticos del distrito de Macari

Macari presenta diversos atractivos turisticos e histéricos, entre ellos la
Torre Huayco, estructura de adobe de aproximadamente 47 metros de altura; la
antigua ciudadela de Maukkallacta; la capilla de Posoconi; y formaciones
naturales como el Sapo Encantado y la Tortuga Encantada. Asimismo, destacan
las trincheras de Pampaccasi, asociadas histéricamente a Pumacahua en el afio

1815.

Atractivos turisticos de Orurillo

El distrito de Orurillo posee diversos atractivos turisticos de caracter

natural, histérico y arqueoldgico, los cuales forman parte del patrimonio cultural
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y paisajistico de la provincia de Melgar. Entre los recursos mas representativos
destaca la cueva de Suykumallani Puncu, espacio natural reconocido por sus
formaciones geoldgicas y por el interés turistico que despierta dentro de la

poblacion local y visitantes.

Asimismo, sobresale el complejo arqueoldgico conformado por los cerros
LLallahua y Choquechampi, lugares que conservan evidencias historicas y
culturales vinculadas a antiguos asentamientos de la zona altiplanica. Estas
areas representan importantes testimonios del desarrollo de las culturas

prehispanicas presentes en el territorio punefio.

Dentro de los atractivos naturales también destacan las lagunas de
Hanghoghota y Orurillo, caracterizadas por sus paisajes altoandinos y por
constituir ecosistemas de relevancia ambiental para la region. Del mismo modo,
se identifican las construcciones conicas de barro conocidas localmente como
LLuhuma, consideradas expresiones tradicionales de arquitectura rural propias

del distrito.

En el dmbito histérico-religioso resalta el templo colonial de Orurillo,
edificado aproximadamente en el afio 1653, cuya arquitectura representa una
manifestacion importante del periodo colonial en el sur andino peruano.
Asimismo, las chullpas de Chignarapi constituyen otro recurso arqueologico de
relevancia, debido a su valor histérico y funerario asociado a antiguas

poblaciones de la region.

Entre otros espacios turisticos importantes se encuentran las aguas
medicinales de Chispichaca, utilizadas tradicionalmente por sus propiedades

terapéuticas, asi como el cafién de Huacoto, reconocido por sus impresionantes

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

formaciones rocosas naturales que presentan figuras semejantes a animales,
personas y diversas formas geomorfoldgicas originadas por la erosion natural a

lo largo del tiempo.

Recursos turisticos del distrito de Llalli

En Llalli se conservan diversos elementos histéricos y naturales, entre
ellos el antiguo poblado rodeado por bosques de kollis, las ruinas del calvario y
la piedra de fundacion espafiola ubicada en la plaza principal del antiguo Llalli.
Asimismo, destacan Incacancha y el denominado rodadero de queso, similar a

las estructuras observadas en Sacsayhuaman.

Patrimonio turistico de Cupi

El distrito de Cupi posee atractivos de caracter histérico y natural, como
su iglesia construida en 1860, la cual alberga un altar mayor elaborado en
madera tallada y revestida de plata, ademas de cuadros pertenecientes a la
escuela cusquefia. También sobresalen Pachachirani, ubicada entre los cerros
Kofia y Pukara; el cerro Apu Koia; y el puente de piedra conocido como “Puente

del Diablo”, localizado sobre el rio Cupi.

3.2 Delimitacion e identificacion del area de estudio

3.2.1 Sistema de abastecimiento de agua potable

El sistema de abastecimiento de agua potable proyectado para la
parcialidad de Pacobamba Bajo comprende la implementacién de una
infraestructura hidraulica disefiada para captar, almacenar y distribuir el recurso

hidrico mediante un sistema que opera por gravedad, aprovechando las fuentes
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de agua existentes en las zonas elevadas del ambito de estudio. Este tipo de
sistema permite conducir el agua hacia la poblacion beneficiaria utilizando las
diferencias de nivel topografico presentes en el terreno, reduciendo la necesidad
de equipos mecanicos de impulsion y optimizando el funcionamiento hidraulico

del sistema.

La infraestructura propuesta contempla la ejecucion de tres estructuras de
captacion localizadas estratégicamente en laderas y quebradas naturales del
sector. Estas obras incluyen bocatomas mediante galerias filtrantes, elementos
destinados a captar el agua proveniente de las fuentes superficiales y
subterraneas, garantizando un adecuado ingreso y conduccion del recurso
hidrico hacia las lineas de conduccién proyectadas. Asimismo, se considera la
construccion de cajas de valvulas y losas de proteccion, estructuras
complementarias que permitiran regular el flujo del agua, facilitar las labores de
operacion y mantenimiento, ademas de proteger las instalaciones frente a
posibles dafios ocasionados por agentes externos o condiciones climaticas

propias de la zona altoandina.

Del mismo modo, el sistema incorpora estructuras de almacenamiento
destinadas a regular la distribucion y asegurar la continuidad del servicio de agua
potable para la poblacion usuaria. En ese sentido, se proyecta la construccion
de tres reservorios con capacidad de 20 m3, ademas de un reservorio de 5 m3y
otro de 1 m3, los cuales permitiran almacenar el agua captada y mantener una
adecuada disponibilidad del recurso frente a las variaciones de consumo diario

de la poblacion.
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Complementariamente, el proyecto considera la instalacion de 406 piletas
domiciliarias de secciodn rectangular, construidas mediante muretes de concreto
y bateas, con la finalidad de facilitar el acceso de las familias al servicio de agua
potable dentro de sus viviendas. Estas estructuras contribuiran a mejorar las
condiciones sanitarias de la poblacion de Pacobamba Bajo, favoreciendo el
acceso al recurso hidrico para actividades domésticas, higiene personal y
consumo humano, ademas de fortalecer las condiciones de salud y calidad de

vida de los habitantes beneficiarios del sistema.

3.2.1.1 Sistema de agua potable de Caluyo

a) Sistema de abastecimiento de agua potable

El proyecto contempla la implementacion de un sistema de
abastecimiento de agua por gravedad con tratamiento, disefiado de acuerdo con
la cantidad de viviendas y poblacion existente en cada sector, con la finalidad de
cubrir adecuadamente los requerimientos de caudal y presion dentro de la
parcialidad. El sistema incorpora procesos de desinfeccion orientados a

garantizar un suministro continuo y seguro durante las 24 horas del dia.

Para el disefio de las obras proyectadas correspondientes al sistema de
agua potable, se consideraron las disposiciones establecidas en la normativa

peruana vigente, entre las cuales destacan las siguientes:
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¥ Reglamento Nacional de Edificaciones E-060: Concreto Armado.

¥" Reglamento Nacional de Edificaciones E-020: Cargas.

v Reglamento Nacional de Edificaciones E-030: Disefio Sismorresistente.

¥ Reglamento Nacional de Edificaciones O0S5.020: Plantas de Tratamiento de
Agua Potable.

v" Reglamento Nacional de Edificaciones 0S.050: Redes de Distribucion de Agua

Potable.

b) Estructura de captacién

La infraestructura de captacion presenta las siguientes especificaciones

técnicas:

Camara de captacién humeda:

La estructura correspondiente a la camara hUmeda sera disefiada con una
geometria de forma cuadrada, considerando dimensiones interiores de
aproximadamente 0.60 m de largo por 0.60 m de ancho y una altura util de 0.90
m. Los muros laterales tendran un espesor de 0.15 m y seran ejecutados
empleando concreto simple con una resistencia caracteristica de fc = 210
kg/cm?, de acuerdo con las especificaciones técnicas y detalles constructivos
establecidos en los planos del proyecto. Esta estructura tendra la funcion de
recepcionar y conducir adecuadamente el recurso hidrico captado, garantizando
condiciones apropiadas para el funcionamiento del sistema de abastecimiento

de agua potable.
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La superficie interior sera revestida mediante tarrajeo de cemento y arena
con aditivo impermeabilizante aplicado en dos capas, mientras que la parte

exterior contara con acabado de cemento y arena.

La camara contara con una tapa metdlica de tipo sanitario de 0.60 m x
0.60 m, cuya finalidad sera proteger el interior de la estructura frente al ingreso
de materiales contaminantes, residuos solidos u otros agentes externos que
puedan afectar la calidad del agua captada. Esta cubierta permitira ademas

facilitar las labores de inspeccion y mantenimiento periddico del sistema.

Los accesorios ubicados al interior de la camara humeda estaran
fabricados en material PVC, debido a sus propiedades de resistencia y
durabilidad frente a condiciones de humedad permanente. La disposicion y
caracteristicas técnicas de dichos elementos se encuentran especificadas en los

planos correspondientes del proyecto.

El ingreso del recurso hidrico hacia la cAmara se efectuard mediante siete
orificios de admision con un diametro de 1 1/2”, disefiados para permitir un flujo
adecuado del agua captada hacia el sistema. Asimismo, se ha considerado una
separacion aproximada de 0.70 m entre el punto de afloramiento de la fuente y
la camara humeda, distancia que permitira optimizar la conduccion inicial del
agua y garantizar un adecuado funcionamiento hidraulico de la estructura de

captacion.

Aletas de proteccién o captacion:

Las aletas de proteccion tendran forma rectangular, con una altura

aproximada de 1.50 m y longitud variable segun las condiciones del terreno. Los
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muros laterales contaran con un espesor de 0.15 m y seran construidos en
concreto simple con resistencia fc = 210 kg/cm?, ubicandose a ambos lados de

la camara humeda.

c) Linea de conduccion del sistema

El sistema contempla la instalacion de una linea de conduccién
conformada por tuberia de PVC SAP Clase 10, destinada al transporte del agua
desde la estructura de captacion hacia los componentes de almacenamiento y
tratamiento. La longitud total proyectada para esta infraestructura es

aproximadamente de 204.81 m.

Tabla 10

Metrado correspondiente a la linea de conduccién

COMPONENTE UND. CANTIDAD TOTAL
Linea de conduccion ml 204.79

Nota. Informacion adaptada de la Municipalidad Provincial de Melgar.

d) Sistema de tratamiento de agua para consumo humano

El proyecto contempla la implementacion de una planta de tratamiento de
agua potable compuesta por una unidad de filtracion lenta, orientada al
acondicionamiento fisico del recurso hidrico previo a su almacenamiento en el
reservorio proyectado. Este sistema permitird mejorar las caracteristicas de
calidad del agua captada, reduciendo la presencia de particulas suspendidas y
otros elementos que puedan afectar las condiciones de potabilizacidén del recurso

destinado al consumo humano.
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El disefio de la planta de tratamiento fue desarrollado considerando los
lineamientos y criterios técnicos establecidos por el Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente para sistemas de filtracion lenta tipo
“‘Las Mesetas”, metodologia ampliamente utilizada en sistemas rurales de
abastecimiento de agua potable debido a su eficiencia operativa, bajo costo de
mantenimiento y facilidad de funcionamiento. Asimismo, las caracteristicas
hidraulicas y estructurales del sistema fueron definidas tomando como referencia
los resultados obtenidos en los analisis fisico-quimicos y microbiologicos

realizados al agua proveniente de la fuente de abastecimiento.

La infraestructura proyectada tiene como finalidad asegurar un suministro
permanente y continuo de agua potable durante las 24 horas del dia,
contribuyendo a mejorar la calidad sanitaria del servicio y garantizando una
mayor disponibilidad del recurso hidrico para la poblacién beneficiaria. De igual
manera, el sistema de tratamiento permitira fortalecer las condiciones de
salubridad y bienestar de los habitantes, favoreciendo un acceso mas seguro al

agua destinada para consumo humano y uso doméstico.

e) Reservorio y estructura de valvulas

El proyecto contempla la construccion de un reservorio apoyado, es decir,
instalado directamente sobre el terreno previamente excavado. La estructura
tendra una configuracion cuadrada y una capacidad de almacenamiento de 5 m3.
Las especificaciones técnicas y dimensiones detalladas se encuentran indicadas

en los planos correspondientes del proyecto.
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La parte interna del reservorio contara con revestimiento de cemento y
arena incorporando aditivo impermeabilizante aplicado en dos capas, mientras
que el acabado exterior serd ejecutado mediante tarrajeo convencional de

cemento y arena.

Asimismo, el reservorio dispondra de una tapa metalica sanitaria de 0.60
m x 0.60 m, disefiada para facilitar el ingreso del personal encargado de las
labores de operacion y mantenimiento, ademas de impedir el acceso de agentes

contaminantes al interior de la estructura.

Las tuberias destinadas a la ventilacion seran colocadas en la parte
superior de los muros del reservorio, ubicandose por debajo de la losa de techo,
con la finalidad de permitir una adecuada circulacion de aire dentro de la
estructura y evitar la acumulacion de gases o presion interna que pueda afectar

el funcionamiento del sistema de almacenamiento.

Para el proceso de desinfeccion del agua almacenada se empleara un
hipoclorador de flujo difusor, dispositivo disefiado para realizar la dosificacion
controlada de cloro en sistemas de abastecimiento con caudal constante. Este
equipo estard conformado por elementos de PVC de facil operaciéon y
mantenimiento, caracteristicas que favorecen su aplicacién en sistemas rurales
de agua potable. Asimismo, el hipoclorador sera instalado en el interior del
reservorio, permitiendo garantizar condiciones adecuadas de desinfeccion y

contribuir a mejorar la calidad sanitaria del agua destinada al consumo humanao.

f) Camara de valvulas
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Contiguo al reservorio se contempla la construccion de una camara de
valvulas de forma cuadrangular, disefiada para alojar los accesorios hidraulicos
necesarios para la operacion y control del sistema de abastecimiento de agua
potable. La estructura tendra dimensiones interiores aproximadas de 1.00 m de
largo por 1.00 m de ancho y una altura de 1.00 m, permitiendo un espacio

adecuado para las labores de inspeccién, mantenimiento y maniobra de valvulas.

Los muros laterales seran ejecutados con un espesor de 0.10 m, mientras
que la losa de cobertura contara igualmente con un espesor de 0.10 m. La
estructura sera construida utilizando concreto armado con una resistencia
caracteristica de fc = 210 kg/cm?, incorporando ademas acero corrugado de 1/4”
dispuesto a un espaciamiento de 0.10 m entre barras, conforme a las
especificaciones técnicas establecidas en los planos estructurales del proyecto.
Estas caracteristicas permitirAn garantizar la estabilidad, resistencia y
durabilidad de la infraestructura frente a las condiciones de operacion y al

entorno climatico de la zona de estudio.

La parte exterior de la estructura sera acabada mediante un revestimiento
de mortero compuesto por cemento y arena, con la finalidad de proporcionar
proteccion superficial, mejorar la durabilidad de los muros y brindar un adecuado
acabado constructivo. Asimismo, la camara dispondra de una tapa metéalica de
tipo sanitario con dimensiones de 0.60 m x 0.60 m, disefiada para impedir el
ingreso de agua, residuos u otros agentes externos al interior de la caseta de
valvulas, garantizando asi condiciones apropiadas para la operacion y

conservacion de los accesorios hidraulicos instalados.
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En la parte inferior se instalara un codo de PVC de 2” junto con una tuberia
del mismo diametro, permitiendo la infiltracidbn y evacuacién del agua que

eventualmente pueda acumularse dentro de la camara.

La estructura incluird cuatro valvulas compuerta con sus respectivos
accesorios, las cuales seran instaladas de acuerdo con las especificaciones

técnicas establecidas en los planos del proyecto.

Junto a la caja de valvulas del reservorio se implementara ademas una
caja destinada a alojar el macromedidor, equipo que permitira a la JAAS efectuar
el control y comparacion entre el volumen de agua distribuido por el sistema y

los consumos registrados en los medidores instalados en cada vivienda.

g) Linea de aduccién y red de distribucién

El disefio de la red de distribucion fue desarrollado considerando criterios
técnicos y econdmicos, buscando ampliar la cobertura del servicio hacia la mayor
cantidad posible de habitantes de la parcialidad. La infraestructura proyectada
permitira conducir y distribuir adecuadamente el agua potable hacia las viviendas
beneficiarias mediante tuberias de distintos diametros, de acuerdo con las

necesidades hidraulicas del sistema.

La longitud total de las lineas de aduccion y distribucion alcanza

aproximadamente los 5 810.68 m lineales, distribuidos de la siguiente manera:
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v" Tuberia de 2"= 1.553.50 ml
v Tuberiade 1 12"= 129.12 ml
v" Tuberia de 1"=1,227.92 ml
v" Tuberia de %"= 1,348.95 ml

v" Tuberia de %"= 1,331.19 ml

Tabla 11

Cuantificacion de la red de aduccion y distribucion de agua potable

CANTIDAD
COMPONENTE UND. TOTAL
Linea de aduccidn y distribucidon con tuberia PVC SAP Clase ml 581072

10 de diferentes diametros

Nota. Adaptado de la Municipalidad Provincial de Melgar

h) Véalvula de purga.

Con el objetivo de optimizar las tareas de mantenimiento, limpieza y
eliminacién de sedimentos acumulados en la infraestructura, se contempla la
edificacion de valvulas de purga situadas en los extremos y puntos mas bajos de

la linea de conduccion.

Estas estructuras seran construidas con concreto simple de resistencia f'c
= 140 kg/cmz, siguiendo las especificaciones técnicas indicadas en los planos
correspondientes. Ademas, contaran con tapas metalicas de 0.50 m x 0.50 m
provistas de llave tipo bujia, permitiendo un adecuado acceso para las
operaciones de mantenimiento. El revestimiento interior sera ejecutado con

mortero cemento-arena en proporcion 1:5 y espesor aproximado de 1.5 cm.
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Tabla 12

Estructuras hidraulicas: valvula de purga

Cantidad Unidad Tipo de estructura Estado Diametro Medidas

internas

14 Und Valvula de limpieza 'y Nuevo 3/4" 0.60 x 0.60 x
purga 0.70m

Nota. Adaptado de la Municipalidad Provincial de Melgar

i) Valvula reguladora de presion.

Con el objetivo de regular las elevadas presiones presentes en la linea de
conduccion, el sistema propone la construccién de tres cdmaras de ruptura de
presion que facilitardn una regulacién efectiva del flujo hidraulico y
salvaguardaran la infraestructura del sistema de suministro. Estas
construcciones han sido proyectadas conforme a las especificaciones técnicas

consignadas en los planos pertinentes.

Las camaras presentaran dimensiones internas estimadas de 0.60 m x
0.60 m y una altura de 1.05 m. La construccion de los muros se llevara a cabo
con un espesor de 0.10 m, empleando concreto con una resistencia fc de 175
kg/cm2. Ademas, cada estructura estara equipada con una tapa metélica
sanitaria de 0.60 m x 0.60 m, con el objetivo de optimizar las tareas de inspeccién

y mantenimiento.

Tabla 13

Caracteristicas técnicas de las cAmaras rompe presion del sistema hidraulico

Cantidad Unidad Tipo de Estado Diametro Dlmensmnes
estructura internas
03 und VRP Nuevo 2" 0.60 x 0.60 x 1.05m

Nota. Adaptado de la Municipalidad Provincial de Melgar
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j) Valvula de control y regulacion

Con el objetivo de regular y controlar los flujos dentro de la red de
distribucion, el proyecto contempla la instalacion de una véalvula de control dentro

de una estructura hidraulica especificamente disefiada para tal propadsito.

La camara poseera dimensiones internas estimadas de 0.60 m x 0.60 m
x 0.70 m, con muros de 0.10 m de espesor fabricados en hormigén simple con
resistencia f'c = 175 kg/cm 2. La estructura estara dotada de una tapa metalica
de dimensiones de 0.60 m x 0.60 m, equipada con una llave de tipo bujia para

optimizar el acceso y las tareas de mantenimiento.

El recubrimiento interno se llevara a cabo utilizando mortero de cemento-
arena en una proporcion de 1:5, con un espesor aproximado de 1.5 cm. Ademas,
se procederd a la aplicacion de pintura latex en la estructura de hormigon y

pintura esmalte en las tapas metdlicas, ambas en dos estratos de acabado.

El sistema incorporara adicionalmente accesorios complementarios de
control y regulacion con un didmetro de 2", lo que permitird optimizar la operacién

hidraulica de la red de distribucion.

Tabla 14

Estructuras hidraulicas: valvula de control y regulacion (VCR)

Cantidad Unidad Tipo de estructura Estado Didmetro Dimensiones internas
01 Und VC Nuevo 2" 0.60 x 0.60 x 0.70 m

Nota. Adaptado de la Municipalidad Provincial de Melgar

K) Instalaciones domiciliarias de agua potable
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El proyecto contempla la implementacion de 36 conexiones domiciliarias
destinadas al abastecimiento de agua potable en las viviendas beneficiarias.
Cada conexion serd instalada desde la red principal utilizando tuberias de PVC
SAP Clase 10, incorporando ademas cajas de conexion prefabricadas con

dimensiones aproximadas de 0.50 m x 0.30 m x 0.35 m.

Las cajas contaran con tapas termoplasticas de 0.20 m x 0.30 m,
disefiadas para proteger los accesorios y facilitar las labores de mantenimiento.
El sistema incluird el suministro e instalacion de accesorios para conexiones de
diametro 1/2”, garantizando un adecuado funcionamiento hidraulico en cada

vivienda.

Como parte de las actividades finales del sistema, se realizara la prueba

hidraulica y el proceso de desinfeccion de las lineas de tuberia instaladas.

Tabla 15

Cuantificacién de conexiones domiciliarias proyectadas

Componente Unidad Cantidad

Instalacion de conexiones domiciliarias con tuberia PVC SAP
Clase 10 en terreno normal

und 36

Nota. Adaptado de la Municipalidad Provincial de Melgar

) Instalaciones intradomiciliarias y lavaderos multiusos.

Las conexiones intradomiciliarias estaran conformadas por tuberias y
accesorios de PVC SAP Clase 10 de %2”, ademas de valvulas tipo globo o

compuerta del mismo diametro. Estas instalaciones se conectaran inicialmente
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a la red domiciliaria y culminaran en aparatos sanitarios o grifos ubicados dentro

de las viviendas.

El proyecto contempla la construccion de 36 lavaderos multiusos, cada
uno conformado por una poza con dimensiones internas aproximadas de 0.46 m
x 0.45 m x 0.25 m y muros de 0.05 m de espesor. La estructura de soporte sera

ejecutada en concreto armado con resistencia f'c = 175 kg/cm?2.

El acabado interior de las pozas sera revestido con mortero
impermeabilizado en proporcion 1:5 y espesor de 1.5 cm, mientras que el
acabado exterior seré elaborado con mortero cemento-arena en proporcion 1:2

y el mismo espesor.

Tabla 16

Metrado de instalaciones intradomiciliarias y lavaderos

Lavaderos Unidad Metrado

Instalacion de Lavadero domiciliario und 36

Nota. Adaptado de la Municipalidad Provincial de Melgar

Tabla 17

Resumen general de componentes del Sistema Caluyo

SISTEMA CALUYO
NOMBRE CANTIDAD UNIDAD

CAPTACION LADERA 70x70 1 UND
LINEA DE CONDUCCION

TUBERIA PVC SAP CLASE-10 D= 2", NTP 399.002 204.81 ML
RESERVORIO DE 5 M3 1 UND
LINEA DE DISTRIBUCION

TUBERIA PVC SAP CLASE-10 D=2" NTP 399.002 1.553.50 ML
TUBERIA PVC SAP CLASE-10D=1 1/2", NTP 399.002 129.12 ML
TUBERIA PVC SAP CLASE-10 D= 1", NTP 399.002 1,227.92 ML
TUBERIA PVC SAP CLASE-10 D= 3/4", NTP 399.002 1,348.95 ML
TUBERIA PVC SAP CLASE-10 D= 1/2", NTP 399.002 1,551.19 ML
VALVULA REGULADORA DE PRESION 3 UND
VALVULA DE CONTROL 1 UND
VALVULA DE PURGA 1 UND
CONEXIONES DOMICILIARIAS 36 UND
UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO (UBS) 36 UND

Nota. Adaptado de la Municipalidad Provincial de Melgar
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3.2.1.2 Sistema Alccamarine.

a) Servicio de agua potabilizada

El proyecto considera la implementaciéon de un sistema de abastecimiento
de agua por gravedad con tratamiento, disefiado de acuerdo con la cantidad de
viviendas y poblacion existente en cada sector de la parcialidad. La finalidad del
sistema es garantizar el suministro adecuado de caudales y presiones,
incorporando ademas procesos de desinfeccion que permitan brindar agua

potable de manera continua durante las 24 horas del dia.

Las estructuras proyectadas para el sistema de agua potable fueron
disefiadas considerando las disposiciones técnicas establecidas en la normativa

peruana vigente, entre las cuales destacan las siguientes:

Reglamento Nacional de Edificaciones E-060: Concreto Armado.
Reglamento Nacional de Edificaciones E-020: Cargas.

Reglamento Nacional de Edificaciones E-030: Disefio Sismorresistente.

S

Reglamento Nacional de Edificaciones 0S.020: Plantas de Tratamiento de
Agua Potable.
v" Reglamento Nacional de Edificaciones 0S.050: Redes de Distribucion de Agua

Potable.

b) Estructura de captacién del sistema

La infraestructura de captacion presenta las siguientes caracteristicas

técnicas:
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Camara humeda:

La camara humeda adoptara una configuracion cuadrada, con
dimensiones internas estimadas de 0.60 m x 0.60 m y una altura de 0.90 m. Los
muros se edificaran utilizando hormigdn simple de resistencia fc = 210 kg/cm2 y
espesor de 0.15 m, de acuerdo con las especificaciones estipuladas en los

planos técnicos de la iniciativa.

La superficie interior sera revestida mediante tarrajeo de cemento y arena
con impermeabilizante aplicado en dos capas, mientras que el acabado exterior

se ejecutaré con mortero cemento-arena.

La estructura estard equipada con una tapa metalica sanitaria de
dimensiones de 0.60 m x 0.60 m, destinada a prevenir la penetracion de agentes

contaminantes en el interior de la camara.

Los componentes incorporados en la camara humeda seran fabricados en
PVC y seran delineados conforme a los detalles técnicos especificados en los

planos pertinentes.

Elingreso del agua se realizara mediante siete orificios de diametro 1 1/27,
ubicados estratégicamente para conducir el flujo hacia la estructura de
captacion. La distancia considerada entre el afloramiento y la camara humeda

sera aproximadamente de 0.70 m.

Aletas de captaciéon y proteccion:

Las aletas de proteccion tendran configuracion rectangular, con una altura

aproximada de 1.50 m y longitud variable de acuerdo con las condiciones del
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terreno. Los muros laterales seran construidos con concreto simple de
resistencia f'c = 210 kg/cm? y espesor de 0.15 m, ubicandose a ambos lados de

la camara humeda.

En la seccion inferior de las aletas se instalara un relleno de concreto con una
resistencia de f'c = 110 kg/cm2, cuyo objetivo sera orientar de manera precisa el

agua hacia los conductos de entrada de la camara humeda.

Las estructuras exteriores seran revestidas con mortero de cemento y arena.

C) Linea de conduccién.

El sistema contempla la instalacion de una linea de conduccién
compuesta por tuberia PVC SAP Clase 10, destinada al traslado del agua desde
la estructura de captacion hacia las unidades de almacenamiento del sistema.

La longitud total proyectada para esta linea es aproximadamente de 10.44 m.

Tabla 18

Cuantificacion de la linea de conduccion proyectada

COMPONENTE UND CANTIDAD TOTAL
Linea de conduccion ml 1042

Nota. Adaptado de la Municipalidad Provincial de Melgar

d) Reservorio y camara de valvulas.

El proyecto contempla la construccion de un reservorio apoyado, el cual
sera emplazado directamente sobre el terreno previamente excavado y
acondicionado para su instalacion. La estructura serd de configuracion

cuadrangular y contara con una capacidad de almacenamiento de 1 m3, cuyas
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caracteristicas técnicas y detalles constructivos se encuentran especificados en

los planos del proyecto.

La superficie interna del reservorio sera revestida mediante un tarrajeo de
mortero de cemento y arena incorporando impermeabilizante en dos capas, con
la finalidad de evitar filtraciones y garantizar condiciones adecuadas de
almacenamiento del agua potable. En cuanto al acabado exterior, este sera
ejecutado mediante un revestimiento convencional de cemento y arena,

proporcionando proteccion y mayor durabilidad a la estructura.

Asimismo, el reservorio dispondra de una tapa metalica de tipo sanitario
con dimensiones de 0.60 m x 0.60 m, disefiada para facilitar el acceso del
personal encargado de las actividades de operacién y mantenimiento, ademas
de impedir el ingreso de agentes contaminantes, residuos o materiales externos

gue puedan afectar la calidad del agua almacenada.

Las tuberias de ventilacién seran instaladas en la parte superior de los
muros y se ubicaran por debajo de la losa de techo, permitiendo una adecuada
renovacion y circulacion del aire dentro de la estructura. Esta disposicion
contribuira a mantener condiciones apropiadas de funcionamiento y
conservacion del reservorio dentro del sistema de abastecimiento de agua

potable.

Para el proceso de desinfeccion del agua se empleara un hipoclorador de
flujo difusor, conformado por dispositivos de PVC de operacion sencilla,
disefiados para funcionar en recipientes donde el flujo de agua permanece
constante. Debido a estas caracteristicas, el equipo sera instalado dentro del

reservorio.
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e) Camara de valvulas del reservorio

Junto al reservorio se proyecta la construccion de una caseta de valvulas
de forma cuadrada. La estructura tendra dimensiones internas aproximadas de
1.00 m x 1.00 m y una altura de 1.00 m. Los muros y la losa de techo seran
construidos con un espesor de 0.10 m empleando concreto armado de

resistencia f'c = 210 kg/cm? y acero corrugado de 1/4”, distribuido cada 0.10 m.

La parte exterior de la estructura sera acabada mediante un revestimiento
de mortero elaborado con cemento y arena, con el propésito de proteger los
elementos constructivos frente a la humedad y las condiciones ambientales
propias de la zona. Asimismo, la camara dispondra de una tapa metalica de tipo
sanitario de 0.60 m x 0.60 m, cuya funcion principal sera evitar el ingreso de
agua, sedimentos u otros agentes externos al interior de la camara de valvulas,
garantizando asi una adecuada conservacion y funcionamiento de los accesorios

hidraulicos instalados.

En la parte inferior se instalara un codo de PVC de 2” junto con una tuberia
del mismo diametro, cuya funcién sera facilitar la infiltracion y evacuaciéon del

agua que eventualmente pueda ingresar a la estructura.

El sistema incluird cuatro valvulas compuerta con sus respectivos
accesorios, las cuales seran instaladas conforme a las especificaciones técnicas

indicadas en los planos del proyecto.

f) Red de aduccién y distribucion de agua potable.
La linea de aduccion y distribucion fue disefiada considerando criterios

técnicos y econdmicos, buscando ampliar la cobertura del servicio hacia la mayor

cantidad posible de usuarios dentro de la parcialidad.
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La longitud total de la red alcanza aproximadamente 644.44 m, distribuida
mediante tuberias de diferentes diametros, segun los requerimientos hidraulicos

del sistema:

[J Tuberiade 1 1/2”=491.80 m

[J Tuberiade 17 =30.95 m

[J Tuberiade 1/2”=121.55m

Tabla 19

Cuantificacién de la red de aduccion y distribucion

CANTIDAD
COMPONENTE UND TOTAL
Linea de aduccidn y distribuciéon mediante tuberia PVC SAP ml 644.40

Clase 10 de distintos diametros

Nota. Adaptado de la Municipalidad Provincial de Melgar

9) Estructura de valvula de purga

Con el propésito de facilitar las labores de limpieza, mantenimiento y evacuacion
de sedimentos acumulados en la linea de conduccién, se proyecta la
construccion de una valvula de purga ubicada en los extremos y puntos bajos

del sistema.

La estructura sera ejecutada en concreto simple con resistencia fc = 140
kg/cm2 y contarAd con dimensiones especificadas en los planos técnicos
correspondientes. Asimismo, dispondra de una tapa metalica de 0.50 m x 0.50

m equipada con llave tipo bujia para facilitar las operaciones de mantenimiento.
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El acabado interior serda revestido con mortero cemento-arena en

proporcion 1:5 y espesor aproximado de 1.5 cm.

Tabla 20
Estructuras hidraulicas: valvula de purga

Dimensiones
internas

Valvula de limpieza y " 0.60 x 0.60 x 0.70
purga Nuevo 3/4 m

Cantidad Unidad Tipo de estructura Estado Diametro

01 Und

Nota. Adaptado de la Municipalidad Provincial de Melgar

h) Conexiones domiciliarias.

El proyecto prevé la instauracion de cinco conexiones domesticas
destinadas al suministro de agua potable para las residencias beneficiarias.
Cada enlace sera establecido desde la red principal a través de tuberias PVC
SAP Clase 10, integrando cajas de conexién prefabricadas con dimensiones

aproximadas de 0.50 m x 0.30 m x 0.35 m.

Estas estructuras contaran con tapas termoplasticas de 0.20 m x 0.30 m,
cuya finalidad sera proteger los accesorios instalados y facilitar las labores de
inspeccion y mantenimiento. El sistema incluira ademas el suministro e
instalacion de accesorios para conexiones de diametro 1/2”. También se
realizardn pruebas hidraulicas y procesos de desinfeccion en las lineas de
tuberia instaladas, con el propésito de garantizar el adecuado funcionamiento y

condiciones sanitarias del sistema.
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Tabla 21
Cuantificacién de conexiones domiciliarias proyectadas

Componente Unidad Metrado

Conexiones

Instalacion de conexiones domiciliarias PVC SAP q 05
un
CLASE - 10 en terreno normal

Nota. Adaptado de la Municipalidad Provincial de Melgar

i) Instalaciones intradomiciliarias y lavaderos multifuncionales

Las conexiones intradomiciliarias estaran conformadas por tuberias y
accesorios de PVC SAP Clase 10 de 1/2”, ademas de valvulas tipo globo o
compuerta del mismo didmetro. Estas instalaciones se conectaran desde la
acometida domiciliaria hasta los aparatos sanitarios o grifos ubicados en el

interior de las viviendas.

El proyecto contempla la construccion de cinco lavaderos multiusos, cada
uno conformado por una poza con dimensiones internas aproximadas de 0.46 m
x 0.45 m x 0.25 m y muros de 0.05 m de espesor. La estructura de soporte o

zapata sera construida con concreto armado de resistencia fc = 175 kg/cm?.

El revestimiento interior de la poza sera ejecutado con mortero
impermeabilizado en proporcién 1:5 y espesor aproximado de 1.5 cm, mientras
gue el acabado exterior sera realizado con mortero cemento-arena en proporcion

1:2 y el mismo espesor.
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Tabla 22
Computo métrico de conexiones intradomiciliarias de agua potable

Lavaderos Unidad Metrado

Instalacion de Lavadero domiciliario und 05

Nota. Adaptado de la Municipalidad Provincial de Melgar

Tabla 23

Cuadro resumen

SISTEMA ALLCAMARINE

NOMBRE CANTIDAD UNIDAD

CAPTACION LADERA 70x70 1 UND

LINEA DE CONDUCCION

TUBERIA PVC SAP CLASE-10 D= 2", NTP 389.002 10.44 ML

RESERVORIO DE 1 M3 1 UND

LINEA DE DISTRIBUCION

TUBERIA PVC SAP CLASE-10 D= 1", NTP 399.002 30.84 ML
TUBERIA PVC SAP CLASE-10 D= 3/4", NTP 398.002 491.93 ML
TUBERIA PVC SAP CLASE-10 D= 1/2", NTP 399.002 121.67 ML
CONECCIONES DOMICILIARIAS 5 UND
UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO (UBS) 5 UND

Nota. Adaptado de la Municipalidad Provincial de Melgar
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Parametros y criterios técnicos considerados en el disefio de los

sistemas de abastecimiento

La propuesta técnica comprende la implementacion de un sistema de
abastecimiento de agua potable que funcionara mediante gravedad y contara
con tratamiento previo del recurso hidrico, siendo disefiado en funcion de las
caracteristicas demogréficas y la cantidad de viviendas existentes en cada sector
de la parcialidad. El planteamiento hidraulico del sistema fue desarrollado
considerando las condiciones reales de consumo de la poblacion beneficiaria,
permitiendo garantizar un suministro adecuado de agua mediante caudales
suficientes y niveles de presion apropiados para el correcto funcionamiento de la
red de distribucion. El disefio proyectado busca asegurar la continuidad y
eficiencia del servicio de abastecimiento, optimizando la conduccién y
distribucion del agua potable hacia las viviendas beneficiarias. De esta manera,
la infraestructura propuesta permitira atender de forma adecuada las

necesidades de consumo doméstico de la poblacion, contribuyendo a mejorar
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las condiciones sanitarias y la calidad de vida de los habitantes del area de

intervencion.

El sistema incorpora ademas procesos de desinfeccion y tratamiento
orientados a asegurar condiciones apropiadas de calidad sanitaria del agua
destinada al consumo humano. De esta manera, se busca proporcionar un
servicio permanente y eficiente durante las 24 horas del dia, mejorando las

condiciones de salubridad y bienestar de los habitantes de la zona de estudio.

Para el funcionamiento integral del sistema de agua potable, cada
parcialidad contara con una serie de componentes hidraulicos y sanitarios
disefiados técnicamente segun las condiciones topograficas y la demanda
proyectada de la poblacion. Entre las principales estructuras e instalaciones

consideradas se encuentran las siguientes:

v' Construcciéon de estructuras de captacion tipo ladera destinadas al
aprovechamiento de las fuentes hidricas superficiales existentes en las
zonas altas de la parcialidad.

v Instalacion de aproximadamente 21 942.35 metros lineales de tuberia
para las lineas de conduccion, las cuales permitiran transportar el recurso
hidrico desde las captaciones hacia las estructuras de almacenamiento y
distribucion.

v' Ejecucién de cinco reservorios de almacenamiento con diferentes
capacidades operativas, conformados por dos reservorios de 20 m3, un
reservorio de 15 ms3, un reservorio de 5 m3 y un reservorio de 1 ms,

destinados a regular el suministro y mantener la continuidad del servicio.
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v" Implementacién de aproximadamente 74 532.40 metros lineales de
tuberia correspondientes a las lineas de aduccién y redes de distribucion,
infraestructura que permitird conducir el agua potable hacia los diferentes
sectores y viviendas beneficiarias.

v Instalacion de 406 conexiones domiciliarias de agua potable para facilitar
el acceso directo del servicio a cada vivienda.

v' Construccion de 406 Unidades Basicas de Saneamiento (UBS),
orientadas a mejorar las condiciones sanitarias y de higiene de la

poblacién beneficiaria.

4.1.1 Estimacion del requerimiento de agua potable

Céalculo de la demanda hidrica
(Sistema Caluyo)

A. Poblacién actual estimada (habitantes)

e Numero de familias (Fam.) .....ccccooeeeiiiiiiiiiiiiie 36
e Promedio de integrantes por familia (Hab./Fam.) .......... 5.0
e Poblacion actual calculada (Pa) ......ccccoeeviiiiiieieeeniee. 180 hab.

La poblacion actual fue determinada multiplicando el nimero de familias por el
promedio de integrantes por vivienda, obteniéndose un total aproximado de 180
habitantes beneficiarios.
B. indice de crecimiento poblacional (%)

e Tasa de crecimiento considerada ..........cccccevvvvvvnnniinnnnnn. —
C. Horizonte de disefio (afios)

e Periodo de disefio adoptado ...........ccceeeeeviiiiiiiiie e, 20 afnos

D. Proyeccion de poblacion futura mediante método geométrico
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e Poblacion futura proyectada (Pf) ......cvvvvveveiieeiiiiiiiinn, 180 hab.
La proyeccion poblacional fue estimada mediante el método geométrico
empleando la expresion:

Pf=Po(1+n)"t

E. Cantidad de establecimientos no domeésticos

e NuUmero de establecimientos ...........cccoccveeeeeeiiiinienenn. —
F. Dotacién de agua por habitante

e Dotacion unitaria adoptada ............c.ceoevviiiiiiiiieiiiiii, 80 L/hab/dia
G. Dotacién acumulada para usuarios no domésticos

e Consumo adicional considerado ..............ooeeiciviirnnnnee. —
H. Pérdidas fisicas del sistema

e Pérdidas estimadas enlared ..........ccoocuvveeiiiiiiiiiinnnennns 12.0 %
I. Consumo promedio anual
El caudal promedio anual fue calculado considerando la poblacién proyectada,
la dotacién diaria y las pérdidas fisicas del sistema, obteniéndose:

Qp=(PobxDot./86400)+((NLPxUND)/86400)/(1-%PF)

e Consumo promedio anual (QpP) .....coevvvvvrvreerrvririiinnnnn. 0.20 L/s

e J. Caudal de la fuente de abastecimiento

e Caudal disponible de la fuente ............cccccceeieeeeveinnnnnn. 0.35L/s
K. Caudal maximo diario
El consumo méaximo diario fue determinado aplicando un coeficiente de maxima
demanda:

Qmd=1.30xQp
e Caudal maximo diario (QMd) .......cceeeeeeeeieiiiiiiiiiiiiin, 0.246 L/s

L. Volumen de almacenamiento del reservorio
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El volumen requerido para el reservorio fue estimado mediante la siguiente
expresion:
V=0.20xQmdx86400/1000
e Volumen calculado .........cccceeviiiiiiiiiiiee e 4.25 m3
e Capacidad adoptada del reservorio ..........ccccceeevvvuvnnnnns 5.00 m3
M. Consumo maximo horario proyectado

El caudal méaximo horario futuro fue calculado mediante:

Qmh=2xQp
e Consumo maximo horario (Qmh) .........cccccvviviiiiinnnn. 0.38L/s
N. Caudal unitario promedio
e NUmero de conexiones domiciliarias .............cccceceuee. 36
e Caudal unitario promedio (QU) .......ccccvrvmririiiriieeeenn. 0.0106 L/s

Determinacion de la demanda de agua potable
(Sistema Allcamarine)

A. Poblaciéon actual considerada

e Numero de familias (Fam.) .....ccccceeeeeviiiiiiiiiie 5
e Promedio de habitantes por familia ...........ccccccceeiins 5.0
e Poblacion actual estimada ...........cccvvveeeeeiiiiiiieeeeis 25 hab.

B. Tasa de crecimiento poblacional (%)

e Crecimiento poblacional considerado ........................ —
C. Vida util de disefio

e Periodo de disefio establecido .........cccceeeeviiiiieeiennnnn. 20 afios
D. Poblacion futura mediante método geométrico

e Poblacion futura proyectada ...........cccceeeieieiieeiieeennen, 25 hab.

La estimacion poblacional fue determinada utilizando la siguiente relacion:

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Pf=Po(1+n)"t

E. Establecimientos no domésticos considerados

e NuUmero de estableCimientos ...........cccoccveeeeeeriicininnenn. —
F. Dotacion asignada por habitante

o Dotacion de diSEM0 ........ccooviiiiiiiiieiiiiiieee e 80 L/hab/dia
G. Dotacion acumulada de usuarios no domésticos

e Consumo complementario .........cccccceeeeeivieiiiiieeiiiiiinnns —
H. Pérdidas fisicas del sistema

e Porcentaje de pérdidas considerado ...............c.cceen. 12.0 %
I. Caudal promedio anual
El consumo promedio anual fue calculado considerando la poblacién proyectada
y las pérdidas hidraulicas del sistema:

Qp=((PobxDot./86400)+((NLPxUND)/86400))/(1-%PF)

e Consumo promedio anual (QP) ......oovveeimvvviiiiiieeeeenn. 0.03 L/s
J. Caudal de la fuente hidrica

o Caudal disponible .............oovviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 0.05L/s
K. Consumo maximo diario

Qmd=1.30xQp

o Caudal mMaximo diario ............cccceeviieeeeeiiiiiiiiiiiiiinene 0.034 L/s

L. Volumen de almacenamiento requerido
V=0.20xQmdx86400/1000
e Volumen calculado del reservorio .............cccccvvvvnnene. 0.60 m3
e Volumen adoptado para el reservorio ...........ccccuv..... 1.00 m3

M. Consumo maximo horario futuro

Qmh=2xQp
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Caudal maximo hOrario .......coeeuveeeeeeee e, 0.05 L/s
N. Caudal unitario promedio
e NuUmero de conexiones domiciliarias ........cooeeevuveennnnes 5

e Caudal unitario promedio (QU) ......coevverrurrrrnnriiinennnn. 0.0104 L/s

4.1.2 Calculo y dimensionamiento de la linea de conduccion.

4.1.2.1 Parametros iniciales de disefio

Figura 9

Presion hidraulica necesitada para el funcionamiento del sistema

DOTACION COEFICIENTES DE DEMANDA TUBERIA DE DISENO
POBLACION DE DISENO PERIODO DE DISENO DEMANDA DIARIA "K."= 1.30 ¥ Recomiendo utiizar N de tub.
2,030.00 Hab. 20 Anos. DEMANDA HORARIA "Kp"= 2.50 Y tberlade @3 " @ utllizar en
POBLACION A UTILIZAR CLIMA % DE PERDIDAS EN LA RED 25.00 % la linea
3.00 il 1.00
de 2,000 Hab. a 10,000 Hab. | = FRIC -
TIPO DE TUBERIA A UTILIZAR

(@ DOTACION A UTILIZAR: 80 Lts./Hab./Dia {R.MLE) Tub.: Polijcloruro de vinilo)(PY * PRESION REQUERIDA
(Z) DOTACION ADOPTADA: 80 Lts./Hab./Dia Tuberia establecida por el R.N.E. | PRES. MINIMA | * | 4m

El disefio hidraulico de la red fue desarrollado considerando las
condiciones climaticas predominantes de la zona de estudio, caracterizada por
presentar un clima frio propio del altiplano punefio. Dentro de este sistema se
proyecta la implementacion de una linea de conduccion destinada al transporte
del recurso hidrico desde la captacion hacia las estructuras de almacenamiento

y distribucion.

De acuerdo con los célculos hidraulicos efectuados, el sistema operara
mediante flujo por gravedad, debido a que la presion relativa obtenida presenta
valores positivos, condicion que garantiza el desplazamiento natural del agua sin

requerir sistemas de bombeo mecéanico. Esta condicion permite optimizar el
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funcionamiento hidraulico del sistema y reducir los costos operativos asociados

al abastecimiento de agua potable.

Tabla 24
Cotas topograéficas, distancias horizontales y longitudes de tuberia del sistema de
conduccion
COTAS DISTANCIA  DISTANCIA HORIZ. LONGITUD DE
DESCRIPCION PUNTO - NIVEL DINAMICO - HORIZONTAL ACUMULADA TUBERIA
(m.s.n.m.) (metros) (Km + m) (metros)
001 4,159.47 m.s.n.m. 0.00 m 00 Km+000.00 m 0.00 m
ROMPE PRESION 002 4,103.90 m.s.n.m. 1,060.00 m 01 Km+060.00 m 1,061.46 m
003 4,098.32 m.s.n.m. 180.00 m 01 Km+240.00 m 180.09 m
004 4,039.78 m.s.n.m. 1,240.00 m 02 Km+480.00 m 1,241.38 m
005 4,021.80 m.s.n.m. 620.00 m 03 Km+100.00 m 620.26 m
006 4,012.84 m.s.n.m. 400.00 m 03 Km+500.00 m 40010 m
007 3,978.77 m.s.n.m. 2,740.00 m 06 Km+240.00 m 2,740.21m
008 3,975.57 m.s.n.m. 2,120.00 m 08 Km+ 360.00 m 2,120.00 m
009 3,997.76 m.s.n.m. 1,940.00 m 10 Km + 300.00 m 1,940.13 m
010 3,988.43 m.s.n.m. 520.00 m 10 Km + 820.00 m 520.08 m
011 3,958.83 m.s.n.m. 2,020.00 m 12 Km + 840.00 m 2,020.22 m
012 4,013.87 m.s.n.m. 1,184.25m 14 Km+024.25 m 1,185.53 m

LONGITUD DE TUBERIA: 14 Km + 029.45 m

4.1.3 Disefio y recorrido de la linea de conduccién

Para el planteamiento del recorrido correspondiente a la linea de
conduccién del proyecto de investigacion, se tomaron en consideracion diversos
criterios de caracter técnico, hidraulico y operativo, orientados a asegurar el
adecuado funcionamiento, estabilidad y sostenibilidad del sistema de

abastecimiento proyectado.

El disefio del trazado fue desarrollado considerando las condiciones
topograficas y geograficas del area de estudio, buscando optimizar el transporte
del recurso hidrico desde la captacion hasta las estructuras de almacenamiento

y distribucion. Asimismo, se priorizo la seleccion de un recorrido técnicamente
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viable, que permita reducir dificultades constructivas, minimizar riesgos de
operacion y garantizar un comportamiento hidraulico eficiente durante el

funcionamiento del sistema.

Del mismo modo, en el planteamiento de la linea de conduccidén se
evaluaron aspectos relacionados con la seguridad estructural, las condiciones
del terreno, la accesibilidad para labores de mantenimiento y la proteccion de la
infraestructura frente a posibles afectaciones naturales o antrépicas. Estas
consideraciones permitieron establecer un trazado funcional y compatible con
las necesidades actuales y futuras de abastecimiento de agua potable de la

poblacién beneficiaria.

Durante el planteamiento del recorrido de la linea de conduccién se
evaluaron aspectos topograficos, constructivos, ambientales y de
mantenimiento, con el propésito de optimizar el funcionamiento del sistema y
reducir posibles dificultades durante su ejecucion y operacion futura. Entre los

principales criterios considerados destacan los siguientes:

e Evitar pendientes superiores al 30 %, con la finalidad de controlar
velocidades excesivas dentro de la tuberia y prevenir problemas
hidraulicos asociados al sistema.

e Seleccionar recorridos lo mas cortos posibles, siempre que ello no
implique movimientos de tierra excesivos 0 excavaciones que
incrementen considerablemente los costos de construccion.

e Evitar el paso de la infraestructura por terrenos privados o areas
comprometidas, con el propdésito de prevenir conflictos durante las etapas

de ejecucion, operacion y mantenimiento del sistema.
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e Respetar las distancias minimas de seguridad respecto a botaderos de
residuos solidos, riberas de rios, terrenos con caracteristicas aluviales,
sectores con presencia de nivel freatico elevado, cementerios y demas
infraestructuras o servicios existentes que puedan comprometer la
estabilidad estructural del sistema o afectar la calidad sanitaria del agua
conducida.

e Priorizar sectores cercanos a vias existentes o0 areas cuya topografia
facilite la habilitacibn de accesos para las actividades de construccion,
inspeccién y mantenimiento de la linea de conduccién.

e Excluir zonas vulnerables a fendmenos naturales y acciones antropicas
que puedan comprometer la seguridad y durabilidad de las estructuras
hidraulicas proyectadas.

e Considerar la localizacion de canteras destinadas al abastecimiento de
materiales, asi como las areas previstas para la disposicién del material
excedente producto de las excavaciones.

o Definir estratégicamente los puntos de instalacion de valvulas, accesorios
hidraulicos y demas componentes especiales que requieran supervision,

operacion y mantenimiento periédico.

Tomando en consideracion estos criterios técnicos y de disefio, se
presenta a continuacion el esquema correspondiente al trazado de la linea de

conduccion proyectada.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Figura 10

Figura del trazado de la linea de conduccion

(LONG. DE TUBERIA = 14,029.45 m))
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4.1.4 Procedimiento empleado para el calculo hidraulico

4.1.4.1 Estimacion de la poblacién de disefio

Conforme a lo establecido en la seccién 6.2.3 denominada “Poblacion”,
comprendida dentro del item 6.2 “Datos basicos de disefio” de la Norma Técnica
0S-050: Redes de Distribucion de Agua para Consumo Humano, incluida en el
Reglamento Nacional de Edificaciones dentro del Titulo Il — Habilitaciones
Urbanas, apartado 1.3 — Obras de Saneamiento, la poblacién de disefio debe
calcularse considerando la proyeccion de la poblacion de saturacion y la

densidad poblacional prevista para el periodo de disefio adoptado.

Dicha normativa establece que la determinacion de la poblacion futura
constituye un criterio fundamental para el dimensionamiento de los sistemas de
abastecimiento de agua potable, debido a que permite estimar la demanda

requerida durante el horizonte de operacion proyectado. En ese sentido, la
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estimacion poblacional debe desarrollarse tomando en cuenta las tendencias de
crecimiento demografico, las caracteristicas de ocupacion del territorio y las
condiciones de expansion de la poblacion beneficiaria, garantizando que la
infraestructura proyectada tenga la capacidad suficiente para atender las

necesidades actuales y futuras del servicio.

Asimismo, la norma indica que la estimacion de la poblacién futura debe
realizarse mediante métodos de proyeccion demografica sustentados en las
tasas oficiales de crecimiento poblacional establecidas por los organismos

competentes encargados de regular dichos indicadores estadisticos.

En funcion de los pardmetros iniciales considerados para el proyecto de

investigacion, se adoptd una poblacion de disefio equivalente a 2 030 habitantes.

Dicha poblacion fue considerada para un horizonte de disefio de 20 afios,
periodo establecido a partir de la puesta en funcionamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable proyectado. La adopcién de este periodo
permitird garantizar que la infraestructura hidraulica responda adecuadamente a
las necesidades futuras de consumo y crecimiento poblacional de la zona de

estudio.

4.1.5 Dotacion de agua potable

Segun lo dispuesto en la seccidn 6.2.4 denominada “Dotacién’,
comprendida dentro del item 6.2 “Datos basicos de disefio” de la Norma Técnica
0S-050: Redes de Distribucién de Agua para Consumo Humano, incorporada en
el Reglamento Nacional de Edificaciones dentro del Titulo Il — Habilitaciones

Urbanas, apartado 11.3 — Obras de Saneamiento, la dotaciéon promedio diaria
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anual por habitante debe establecerse de acuerdo con los criterios y parametros

técnicos definidos por la normativa vigente.

En funcién de ello, para el presente proyecto la dotacion diaria asignada
por habitante fue determinada considerando las caracteristicas climaticas
predominantes del area de intervencion, debido a que las condiciones
ambientales influyen de manera directa en los habitos de consumo y en la
demanda de agua potable de la poblacién beneficiaria. Factores como la
temperatura, las condiciones de humedad, la altitud y el contexto geografico de
la zona constituyen elementos importantes para definir la cantidad de agua
requerida para satisfacer adecuadamente las necesidades domésticas y
sanitarias de los usuarios. La determinacion de la dotacion permitié establecer
pardmetros técnicos necesarios para el dimensionamiento hidraulico del sistema
de abastecimiento, garantizando que las estructuras proyectadas cuenten con la
capacidad suficiente para cubrir el consumo poblacional durante el periodo de

disefo establecido.

En ese sentido, la dotacién adoptada para el disefio hidraulico del sistema
fue establecida tomando como referencia estudios técnicos y criterios normativos
aplicables a zonas de clima frio, permitiendo garantizar un abastecimiento
adecuado y acorde con las necesidades de la poblacion beneficiaria. A partir de
dichas consideraciones, se definieron los valores de consumo utilizados para el
dimensionamiento de las estructuras y componentes del sistema de agua

potable.
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Tabla 25

Dotacion de agua potable segun rango poblacional y condiciones climaticas

POBLACION CLIMA FRIO CLIMA TEMPLADO
De 2 000 a 10 000 habitantes 80 L/hab/dia 120 L/hab/dia
De 10 000 a 50 000 habitantes 100 L/hab/dia 150 L/hab/dia
Mas de 50 000 habitantes 120 L/hab/dia 200 L/hab/dia

Nota. Tomado del RNE

Parametros considerados para el disefio

Tomando en consideracion los parametros iniciales definidos para el
planteamiento del proyecto, se establecié una poblacién de disefio de 2 030
habitantes, valor obtenido a partir de los estudios preliminares, evaluaciones
técnicas y analisis demogréficos efectuados en el area de intervencion. Esta
proyeccion poblacional constituye un criterio fundamental para el
dimensionamiento de la infraestructura hidraulica, debido a que permite estimar
la demanda futura de agua potable y definir la capacidad requerida de los

diferentes componentes del sistema de abastecimiento.

Poblacién de disefio adoptada

Considerando los datos demograficos definidos previamente, la poblacion
proyectada se encuentra comprendida dentro del rango de 2 000 a 10 000
habitantes. Asimismo, debido a las caracteristicas ambientales predominantes
de la zona de estudio, el disefio hidraulico fue desarrollado bajo las condiciones

correspondientes a clima frio.
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En consecuencia, tomando como referencia los parametros establecidos
en el Reglamento Nacional de Edificaciones, se adopto la siguiente dotacion de

diseno:

e Dotacion utilizada: 80 L/hab/dia.

4.1.6 Variaciones del consumo de agua

Segun lo sefialado en el item 5 denominado “Conduccién’,
correspondiente a la Norma Técnica OS-010: Captacion y Conduccion de Agua
para Consumo Humano, incorporada en el Reglamento Nacional de
Edificaciones dentro del Titulo Il — Habilitaciones Urbanas, apartado 1.3 — Obras
de Saneamiento, las obras de conduccion estan conformadas por el conjunto de
estructuras hidraulicas y componentes disefiados para transportar el recurso
hidrico desde la fuente de captacion hasta las estructuras de almacenamiento o

tratamiento del sistema de abastecimiento.

Estas infraestructuras cumplen la funciébn de garantizar el traslado
adecuado del agua hacia los reservorios o plantas de tratamiento, permitiendo
mantener las condiciones hidraulicas necesarias para asegurar la continuidad y
eficiencia del servicio. Asimismo, el disefio de las lineas de conduccion debe
considerar aspectos relacionados con el caudal requerido, las condiciones
topograficas del terreno, las pérdidas de carga y la seguridad operativa del
sistema, con la finalidad de asegurar un funcionamiento adecuado durante el

periodo de disefio proyectado.
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Asimismo, la normativa sefiala que las estructuras de conduccion deben
disefiarse con capacidad suficiente para transportar, como minimo, el caudal

maximo diario requerido por el sistema de abastecimiento.

Tomando como base estos criterios técnicos, se procede inicialmente al
calculo del caudal promedio anual de la demanda (Qp), parametro hidraulico
fundamental para el dimensionamiento de las estructuras del sistema.:

0, = (Dotacién) x (Poblacion)
’ 86,400

Donde:

e Qp = caudal promedio anual (L/s)
o Pob = poblacién de disefio
e Dot = dotacion diaria por habitante (L/hab/di a)

e 86400 = numero de segundos por dia

Considerando una dotacion de disefio de 80 L/hab/dia y una poblacion
proyectada de 2 030 habitantes, se obtiene el caudal promedio anual

correspondiente al sistema de abastecimiento de agua potable.

Posteriormente, para el andlisis de las variaciones de consumo y el
dimensionamiento hidraulico de las estructuras del sistema, se consideran
diferentes relaciones y coeficientes aplicados al caudal promedio anual de
demanda (Qp), Facilitando la determinacion de los flujos maximos diarios y
horarios requeridos para asegurar el funcionamiento éptimo del sistema bajo

condiciones de maxima demanda.
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4.1.7 Demanda méaxima diaria anual

Para la determinacion de la demanda maxima diaria se considera el
coeficiente K1, cuyos valores usualmente se encuentran entre 1.20y 1.50. En el
presente disefio se adopta un valor intermedio de 1.30, debido a que permite
representar adecuadamente las variaciones diarias del consumo en el sistema

de abastecimiento.

La expresion empleada es la siguiente:

Ovax.puamo = Pp X K,

Quax.piario = 2.444 Lts./Seg.

4.1.8 Demanda méaxima horaria anual

Para el céalculo de la demanda méaxima horaria se emplea el coeficiente
K2, el cual varia segun el tamafio de la poblacién atendida. En poblaciones
comprendidas entre 2 000 y 10 000 habitantes, el valor recomendado es 2.50;
mientras que para poblaciones mayores a 10 000 habitantes, se considera un

valor de 1.80.

Debido a que la poblacion de disefio se encuentra dentro del rango de 2

000 a 10 000 habitantes, se adopta el coeficiente K2=2.50.

La expresion utilizada es:

Ouax morario = Pp X K,

O\pix rorario = 4.699 Lts./Seg.
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419 Caudal maximo de disefo.

El caudal maximo maximo corresponde al gasto horario registrado durante
el dia de mayor consumo dentro del sistema de abastecimiento de agua potable.
Este paraetro hidraulico resulta fundamental para el dimensionamiento de las
estructuras y componentes del sistema, debido a que representa la condicion

mas critica de funcionamiento.

Para el presente disefio hidraulico se adoptaron los coeficientes de

variacion previamente establecidos:

e KI1=1.30K 1 = 1.30K1=1.30 correspondiente al coeficiente de maxima
demanda diaria.

e K2=250K 2 = 2.50K2=2.50 correspondiente al coeficiente de maxima
demanda horaria.

La expresion empleada para determinar el gasto maximo maximo es la siguiente:

Oupax yax. = Op x Ky X K,

Quax.max. = 6.109 Lts./Seg.

El disefio del sistema también contemplé un porcentaje de pérdidas que
asciende al 25%, atribuible primordialmente al tipo de captacion proyectado y a
las potenciales fugas que podrian surgir a lo largo de la linea de conduccion.
Adicionalmente, se propuso el sistema hidraulico mediante la implementacion de

una unica linea de conduccion, la cual sera responsable del traslado del agua
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desde la infraestructura de captacion hacia las unidades de almacenamiento y

distribucion del sistema de suministro.

0
_ Qm DI4 + A]PERDIDAS‘
QCO_-N‘D UCCION —

L]
N TUBERIAS A UTILIZAR

Oconpuceron = 3.0594 Lts./Seg.

4.1.10 Dimensionamiento de la linea de conducciéon

Para el analisis hidraulico de las tuberias que trabajan bajo condiciones
de presion dentro del sistema de conduccion proyectado, se utilizé la ecuacién
de Hazen y Williams, debido a que representa uno de los procedimientos mas
empleados en el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable para

estimar las pérdidas de carga y determinar el didmetro adecuado de las tuberias.

La aplicacién de esta metodologia permite evaluar el comportamiento
hidraulico del flujo dentro de la red, considerando variables como el caudal de
disefio, el coeficiente de rugosidad del material de la tuberia, la longitud del tramo
y las pérdidas de energia generadas durante la conduccion del agua. Asimismo,
la férmula de Hazen y Williams es ampliamente utilizada en proyectos de
ingenieria sanitaria debido a su simplicidad operativa y confiabilidad en el calculo

de sistemas que transportan agua a presion.

En ese sentido, el empleo de esta ecuacién permiti6 definir las
dimensiones hidraulicas necesarias para garantizar un transporte eficiente del
recurso hidrico, manteniendo velocidades y presiones adecuadas dentro de la

linea de conduccién proyectada.

La expresion general utilizada es la siguiente:
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0 =0.0004264 (C) (Dm ) (hf0_54)

Donde:
: i ili Pi
C : Coeficiente de Hazen y Williams [%eg]
D . Diametro de la tuberia (Pulgadas)
hy . Pérdidade carga unitaria - pendiente (m/Km )
Qcovpuccioy . Caudal de conduccion (L#s./Seg. )

Segun lo establecido en la seccién 5.1.2 “Tuberias”, comprendida dentro
del apartado 5.1 “Conduccion por gravedad” de la Norma Técnica OS-010:
Captacion y Conduccion de Agua para Consumo Humano, incorporada en el
Reglamento Nacional de Edificaciones dentro del Titulo Il — Habilitaciones
Urbanas, seccion I1.3 — Obras de Saneamiento, el dimensionamiento de tuberias
gue operan bajo presion debe desarrollarse mediante la aplicacion de métodos
y ecuaciones hidraulicas racionales, las cuales permiten evaluar de manera

técnica el comportamiento del flujo dentro del sistema de conduccion.

Asimismo, la norma establece que, cuando se utilice la ecuacién de Hazen
y Williams, los coeficientes de friccion deberan adoptarse conforme a los valores
especificados en la tabla técnica correspondiente. En aquellos casos donde el
tipo de tuberia no se encuentre contemplado, serd necesario sustentar

técnicamente el coeficiente asumido.
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Tabla 26
Valores del coeficiente de rugosidad hidraulica “C” para distintos materiales de

tuberias segun la ecuacion de Hazen-Williams

MATERIAL O TIPO DE TUBERIA VALOR DEL COEFICIENTE

«C”
Acero sin costura 120

Acero con soldadura helicoidal 100

Cobre de superficie lisa 150

Conductos de concreto 110

Tuberias de fibra de vidrio 150

Hierro fundido convencional 100

Hierro fundido revestido internamente 140

Hierro galvanizado 100

Polietileno y asbesto-cemento 140

Poli(cloruro de vinilo) — PVC 150
Conductos nuevos de acabado muy liso 140
Tuberias de laton 135
Conductos sanitarios de ladrillo 100
Hierro fundido nuevo de superficie lisa 130
Tuberias usadas de fundicién y acero

remachado 110
Hierro fundido con 10 afios de servicio 107
Hierro fundido con 20 afios de antigiiedad 89
Hierro fundido con 30 afios de uso 75
Hierro fundido con 40 afios de funcionamiento 64
Hierro ductil 120
Acero galvanizado 120
Tuberias de plomo 130
Conductos de acero 130
Acero laminado 110
Tuberia de hojalata 130
Tuberia de madera tipo duela 120
Conductos de vidrio 140
Tuberias vitrificadas para alcantarillado 110
Fundicion con varios afios de operacion 100
Fundicién deteriorada o en malas condiciones 80
Tuberias plasticas 150

Nota. Tomado del RNE
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Tomando como base los criterios iniciales definidos para el disefio
hidraulico de la linea de conduccion, se consider6é un caudal de operacion de
3.05 L/s, junto con una pérdida de carga unitaria estimada en 6.42 m/km. Para
el tramo proyectado se selecciono tuberia de poli(cloruro de vinilo) (PVC), debido
a sus propiedades hidraulicas y a su compatibilidad con las especificaciones
técnicas establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones. Esta eleccion
responde a criterios de eficiencia hidraulica, resistencia y durabilidad requeridos
para el adecuado funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua

potable.

Considerando las caracteristicas hidraulicas del material seleccionado,
para la aplicacion de la ecuacion de Hazen y Williams se asumié un coeficiente
de rugosidad C=150, valor recomendado para tuberias de PVC debido a su baja

friccion interna y adecuada capacidad de conduccion.

Sustituyendo los pardmetros de disefio en la ecuaciébn de Hazen y
Williams y desarrollando el procedimiento correspondiente para la determinacion
del diametro hidraulico, se obtuvo el didmetro requerido para la linea de

conduccién proyectada.:

D= 2.97 Pulgadas ~ 3

Diametro de Tuberia Asumido: D 5 = 3 "

Posteriormente, al verificar el comportamiento hidraulico del diametro
adoptado de 37, los resultados demostraron que la tuberia seleccionada posee
capacidad para transportar aproximadamente 3.21 L/s, valor superior al caudal

de disefio requerido de 3.05 L/s.
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En consecuencia, el analisis hidraulico realizado evidencia que la linea de
conduccion propuesta satisface adecuadamente las condiciones operativas del
sistema, garantizando un funcionamiento eficiente y técnicamente viable para el

abastecimiento de agua potable en la zona de estudio.

4.1.11 Analisis y calculos hidraulicos del sistema

Con el proposito de analizar el comportamiento hidraulico del sistema
proyectado, se efectud el estudio de la Linea de Gradiente Hidraulico (L.G.H.),
herramienta utilizada para representar la distribucion de las presiones
disponibles a lo largo de la linea de conduccién durante el funcionamiento normal
del sistema. Este analisis permite identificar la variacién de energia hidraulica
existente en cada tramo de la tuberia, verificando que las condiciones de presion
sean adecuadas para garantizar un transporte eficiente y continuo del agua
potable desde la captacién hasta las estructuras de almacenamiento y

distribucion.

A partir de los datos topograficos establecidos para el proyecto, las cotas
consideradas constituyen un indicador fundamental de la energia hidraulica
disponible dentro del sistema. En ese sentido, se adopt6 una cota de inicio de 4

159.47 m.s.n.m. y una cota final de 3 978.77 m.s.n.m.

La carga hidraulica disponible fue determinada mediante la siguiente

expresion:

A, =(Cota S.q4 ) (Cota L )= 90.03 m

de Llegada
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Asimismo, debe considerarse que el tramo proyectado presenta una
longitud horizontal aproximada de 6 km + 240 m; sin embargo, debido a las
diferencias de nivel existentes entre los distintos puntos del terreno, la longitud
real de la tuberia se incrementa considerablemente. Como resultado, la longitud
total instalada alcanza aproximadamente 14 km + 29.45 m, equivalente a 14

029.45 m.

La pendiente hidraulica o pérdida de carga unitaria se determiné mediante

la siguiente relacion:

Posteriormente, la pérdida de carga correspondiente al diametro adoptado
mediante la ecuacién de Hazen y Williams fue calculada considerando las

caracteristicas hidraulicas del sistema y el material de la tuberia.

Tomando en cuenta la longitud horizontal del sistema y la longitud real de
instalacién de la tuberia, se procedi6 al calculo de la pérdida de carga total en el

tramo proyectado mediante la siguiente expresion:

= 6.10 m/Km

f ¢ comercial

Considerando que la longitud horizontal establecida para el sistema, es
de 06 Km + 240.00 m, y que la longitud real de la tuberia (considerando
longitudes inclinadas de acuerdo a cada tramo), es de 14 Km + 029.45 m

(14,029.45 m), con lo cual se calculara la pérdida de carga en el tramo.

La pérdida de carga en el tramo, esta dada por:
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H.= h x I

I [ ¢ comercial
_
HAZENY WILLIAMS
Hf = 85.620 m

Dentro de una linea de conduccion, la presion constituye la expresion de
la energia gravitacional que posee el agua durante su desplazamiento a través
de la tuberia. Esta energia resulta fundamental para garantizar el movimiento
continuo del recurso hidrico desde la captacion hacia las estructuras de
almacenamiento o distribucion, especialmente en sistemas que operan por
gravedad. La presion disponible en cada punto del sistema depende
principalmente de las diferencias de elevacion existentes entre los distintos
tramos de la conduccién, asi como de las pérdidas de energia generadas por

friccion y accesorios hidraulicos.

Para determinar el comportamiento de esta energia dentro del sistema
hidraulico se emplea la ecuacién de Bernoulli, principio fundamental de la
mecanica de fluidos que relaciona la energia de presion, la energia cinética y la
energia potencial del agua en movimiento. Mediante esta ecuacion es posible
evaluar las variaciones de carga hidraulica a lo largo de la linea de conduccién,
permitiendo verificar que las presiones existentes sean suficientes para asegurar
un funcionamiento adecuado y estable del sistema de abastecimiento de agua

potable.
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Donde:
Z - Cotade cota respecto a un nivel de referencia arbitraria
P/y . Alurade carga de presion “P es la presion y 4 el peso especifico del fluido™ (2 )
V. Velocidad media del punto considerado (m1/Seg. )
H; : Eslapérdidade carga que se produce de 1a2

Considerando que las velocidades en ambos puntos son equivalentes
(V1=V2) y que el punto inicial se encuentra sometido a presién atmosférica
(P1=0), la ecuacion puede simplificarse para determinar la presion residual del

sistema:

La presion residual existente en la tuberia se determina mediante la

siguiente expresion:

P=A,-H,

P=441m
PRESION RESIDUAL POSITIVA ( +)
Los resultados obtenidos evidencian que el sistema puede operar
adecuadamente mediante flujo por gravedad, debido a que la presion residual
calculada presenta valores positivos. Esta condicién confirma la viabilidad

hidraulica del proyecto.

De igual manera, el andlisis hidraulico demuestra que la linea de
conduccion cumple con los requerimientos minimos de presion establecidos para

garantizar el funcionamiento eficiente del sistema de abastecimiento de agua
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potable, verificAndose que la presion residual disponible es positiva durante las

condiciones de operacion proyectadas.

Tabla 27

Parametros de presion necesarios para la operacion hidraulica del sistema

TIPO DE .
PRESION DESCRIPCION
El sistema debe garantizar un funcionamiento adecuado
Presién considerando que, en el punto final de la linea de conduccion,
minima exista una presion residual minima establecida; para el presente
caso se adopta un valor de 4.00 m.c.a.
El sistema hidraulico debe operar dentro de limites permisibles de
Presion presion, asegurando que en el punto final del tramo no se exceda
maxima la presion maxima admisible para el correcto desemperio de la

red.

Nota. Tomado del RNE

Al comparar los resultados obtenidos en el andlisis hidraulico con los
parametros técnicos exigidos por la normativa, se verifica que el sistema
proyectado requiere cumplir principalmente con la condicién de presion minima,
la cual resulta indispensable para asegurar el abastecimiento adecuado vy el

correcto funcionamiento de la linea de conduccion.

PRESION RESIDUAL >  PRESION MINIMA REQUERIDA

441 m > 4.00m

Considerando los parametros y condiciones hidraulicas definidos para el
sistema, se elabord la representaciéon de la Linea de Gradiente Hidraulico
(L.G.H.), recurso grafico utilizado para analizar el comportamiento de la energia
hidraulica y las pérdidas de carga presentes a lo largo de la linea de conduccién

proyectada. Esta representacién permite evaluar la variacion de la carga
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disponible en cada tramo de la tuberia durante el funcionamiento normal del

sistema.

La Linea de Gradiente Hidraulico facilita ademas la identificacion de la
carga dinamica o presion residual existente en los diferentes puntos de la
conduccion, permitiendo verificar si las condiciones de presién son adecuadas
para garantizar el correcto transporte del agua potable. Dichas condiciones
hidraulicas se encuentran directamente relacionadas con la carga estatica
disponible dentro del sistema, la cual depende de las diferencias de nivel

topografico y de las pérdidas de energia generadas durante el recorrido del flujo.

Figura 11

Representacion esquematica de la linea de conduccion y gradiente hidraulico del

sistema
4200.00
3
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4.1.12 Andlisis de la linea de conduccion.

Con el propésito de evaluar el desempefio hidraulico del sistema de
conduccion proyectado, se realizard un analisis detallado de toda la red,
considerando de manera independiente cada uno de los tramos que conforman

la linea de conduccion. Este procedimiento permitird determinar las presiones
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existentes en los distintos puntos del sistema y verificar si las condiciones
hidraulicas obtenidas garantizan un funcionamiento eficiente y seguro de la

infraestructura proyectada.

La evaluacion hidraulica sera desarrollada utilizando los criterios
establecidos mediante la ecuacion de Hazen y Williams, metodologia
ampliamente empleada en el disefio de sistemas de abastecimiento de agua
potable para estimar las pérdidas de carga y analizar el comportamiento del flujo
en tuberias que operan bajo presién. A partir de este analisis sera posible
identificar el comportamiento de la energia hidraulica a lo largo de la conduccion,
verificando que las velocidades, caudales y presiones se mantengan dentro de
los rangos técnicos recomendados para el adecuado funcionamiento del

sistema.

Tabla 28

Parametros de presion considerados para la operacién hidraulica de la red

NIVEL giRDDlz' DIAMETR ALTURA
DISTANCIA  DINAMIC " CAUDA caARG o] DIAMETRO  VELOCIDAD  VELOCIDAD Haze{‘ PIESOMETR
HORIZONTAL 0 weera - umﬁm CALCULA ASUMIDO CALCULADA REAL W“"am‘: .
-COTA - RIA DO -COTA -
(Km +m) (msnm. (m) " ’;“” (m/Km)  (Pulg.) (Pulg)  — (m/Seg.) (m/Seg)  — (m) (m.snm) (m) 1
00 Km+00000m  4,159.47 0.00 4,159.470

01Km+06000m 4,103.90 106146 0003 52353 2 "
01Km+24000m 4,098.32 180.09 0003 3098 217"
02Km+48000m 4,039.78 124138 0003 47157 2 "
03Km+10000m 4,021.80 62026 0.003 28988 21/8"
03Km+50000m 4,012.84 40010 0.003 223%4 227
06Km+24000m 3,978.77 274021 0.003 12433 24/
08Km+36000m 3,975.57 212000 0003 1509 4 "
10Km+30000m 3,997.76 1,940.13 0.003 -11437 258"
10Km+82000m 3,988.43 52008 0003 17938 225"
12Km+84000m 3,958.83 202022 0.003 14652 21/2'
14Km+02425m 4,013.87 118553 0003 -46427 2 "

" 1635mSeg.  0670m/Seg [ 6478 4152002
" 130mSeg.  0670m/Seg. | 1000 4151893
" 157 mSeg.  0670mSeg [ 7576 4144317
" 1285mSeg.  0670m/Seg. | 3785
" 1157 m'Seg.  0670m/Seg. | 2442
0010m/Seg. 0670 m/Seg. [ 16.723
" 0385m/Seg.  0670m/Seg. I 12938
" 0.830mSeg.  0670m/Seg. I 11.840
" 1057 mSeg.  0670mSeg | 3.174
" 0.973mSeg.  0670m/Seg. I 12320
" 1557 mSeg.  0670m/Seg [ 7235 4073850 50980

Wiw!iWwiw W W W W Ww:w Ww

Pérdida de carga en el tramo: 85.620 m
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A continuacion, se procede a calcular las presiones presentes en la linea
de conduccién, empleando los datos iniciales de disefio. Los hallazgos derivados
seran cotejados con los valores permisibles estipulados para las diversas
condiciones de presion, con el objetivo de corroborar la estabilidad hidraulica y

el rendimiento operativo apropiado del sistema proyectado.

Figura 12

Comparacion de los rangos de presion presentes en el sistema hidraulico

PRESION minima intermedia

ESCALA (m) 00
PRESION
REQUERIDA |

El cuadro precedente ilustra la categorizacion de las presiones evaluadas
en el contexto de la red de conduccién. Las presiones que satisfacen los
pardmetros hidraulicos preestablecidos se ilustran en negro, mientras que las
condiciones que no cumplen con los criterios técnicos de funcionamiento se

distinguen en blanco.

Con el objetivo de facilitar la comprensién del comportamiento hidraulico
de la red, se expone a continuacién el esquema que representa la distribucién

de presiones del sistema.

Figura 13

Representacion grafica de las presiones segun el método de Hazen y Williams
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‘ DIAGRAMA DE PRESIONES - HAZEN y WILLIAMS
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El diagrama permite apreciar el comportamiento y equilibrio de las
presiones distribuidas a lo largo de la red hidraulica, conforme a los resultados
obtenidos en el andlisis previo. En este contexto, la Linea de Gradiente
Hidraulico (L.G.H.) constituye un elemento fundamental dentro de la evaluacién
del sistema, debido a que define el limite maximo de presién disponible en cada
uno de los puntos de la linea de conduccién. Por esta razén, el comportamiento
de la L.G.H. debe ser considerado como un criterio técnico prioritario durante el
disefio integral del sistema de abastecimiento, ya que permite garantizar
condiciones adecuadas de operacion, estabilidad hidraulica y seguridad

estructural en toda la red proyectada.

4.1.13 Determinacién de velocidades en la linea de conduccion

Segun lo dispuesto en la seccidon 5.1.2 denominada “Tuberias”,
perteneciente al item 5.1 “Conduccion por gravedad” de la Norma Técnica OS-
010: Captacion y Conduccién de Agua para Consumo Humano, incorporada en
el Reglamento Nacional de Edificaciones dentro del Titulo Il — Habilitaciones
Urbanas, apartado 1.3 — Obras de Saneamiento, las velocidades de circulacion

del agua dentro de las tuberias deben mantenerse dentro de limites
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técnicamente adecuados, con la finalidad de garantizar un funcionamiento

hidraulico eficiente y evitar problemas operativos en el sistema de conduccion.

La normativa técnica sefiala que velocidades excesivamente bajas
pueden favorecer la acumulacion de sedimentos dentro de la tuberia, mientras
que velocidades elevadas podrian generar procesos erosivos, vibraciones o
pérdidas considerables de energia hidraulica. Por esta razén, se establece que
la velocidad minima permisible no debe ser inferior a 0.60 m/s, valor considerado
necesario para mantener condiciones adecuadas de autolimpieza y asegurar el

transporte eficiente del agua a lo largo de la conduccion.

Asimismo, respecto a la velocidad méaxima permisible, la horma técnica indica

los siguientes limites:

= Para tuberias de concreto: 3.00 m/s.

» Para tuberias de asbesto-cemento, acero y PVC: 5.00 m/s.

En el caso de otros materiales, la velocidad maxima debera justificarse
técnicamente mediante criterios hidraulicos y condiciones de operacion del

sistema.

Con el proposito de evitar pérdidas de carga excesivas dentro de la red
hidraulica, se empleo la férmula de Mougnie para determinar la velocidad ideal
correspondiente al diametro seleccionado. Esta expresion resulta aplicable a
sistemas de distribucion que trabajan con presiones comprendidas entre 20 y 50

m.c.a.

La ecuacion utilizada es la siguiente:
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7 =1.50 (D +0.05)

Donde:
V' :  Velocidad del flujo (m2/Seg. )
D : Diamefro de la tuberia (72 )

Considerando el diametro adoptado de 3", equivalente a 0.0762 m, se

procedio al calculo de la velocidad ideal de circulacion del agua en la tuberia:
J = 0.533 m/Seg.

Posteriormente, para determinar la velocidad media del flujo dentro de
la linea de conduccién, se aplicé la ecuacién de continuidad utilizada en

hidraulica:

Vo 4% OQconpuccion

" 7xD*
Donde:
Vm - Velocidad media del agua através de la tuberia (m/Seg. )
D - Diametro de la tuberia (s )
O covpuccron - Caudal de Conduccion (7 4/Seg. )

Reemplazando el diametro adoptado de 0.0762 m y un caudal aproximado
de 0.003 m3/s, se obtuvo la velocidad media de circulacién correspondiente al

sistema proyectado:

Vw = 0.670 m/Segq.

Los resultados evidencian que la velocidad ideal calculada para una
tuberia de 3” es aproximadamente 0.533 m/s, mientras que la velocidad media

de flujo obtenida alcanza un valor cercano a 0.670 m/s. Esto indica que el
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sistema presenta un comportamiento hidraulico adecuado y responde a las

condiciones de disefo exigidas para el proyecto.

Asimismo, la velocidad media calculada para el flujo dentro de la
conduccion se mantiene por debajo del valor maximo admisible de 5.00 m/s
establecido para tuberias de PVC, material considerado para el disefio de la linea
de conduccion de acuerdo con las especificaciones técnicas del Reglamento
Nacional de Edificaciones. Esta condicion permite verificar que el
comportamiento hidraulico del sistema se encuentra dentro de los parametros
permitidos, evitando riesgos asociados a pérdidas excesivas de energia,
desgaste prematuro de la tuberia o alteraciones en el funcionamiento de la red

proyectada.

Los resultados hidraulicos obtenidos demuestran que la red de
conduccion presenta condiciones operativas satisfactorias y un disefio
técnicamente adecuado para el funcionamiento eficiente del sistema de

abastecimiento de agua potable.

4.1.1 Seleccion de la clase de tuberia

Para determinar la clase de tuberia mas adecuada para el sistema
proyectado, se consideraron diversos criterios hidraulicos y estructurales
relacionados con las presiones de operacion y las condiciones fisicas del terreno.
La seleccién del material y de la resistencia de la tuberia debe garantizar un
funcionamiento seguro y eficiente frente a las cargas hidraulicas presentes

durante la operacion del sistema.
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Con la finalidad de establecer estos parametros, se tomé como referencia
el comportamiento de la carga estatica dentro de la red de conduccion, tal como

se muestra en la siguiente representacion comparativa.

Figura 14

Representacién comparativa de la carga estatica en el sistema de conduccién

o

NIVEL ESTATIC!

0.00

CAMARA

'
=
.
-,

PERDIDA DE CARGA

- ——————— = NTP ISO 4427 - PE 63
9000 = = = = == = == = e - NTP IS0 4427 - P3 80

ELEVACION (metros)

120000 = = = = = = = = === ] NTF IS0 4427 - PE 100

DISTANCIA (Kilobmetros)

Las presiones admisibles correspondientes a cada tipo de tuberia fueron
definidas considerando las presiones maximas de trabajo y de prueba
establecidas para los diferentes materiales utilizados en sistemas de

abastecimiento de agua potable:

Tabla 29
Capacidad de presion segun clase de tuberia

TIPO DE PRESION MAXIMA DE PRESION MAXIMA DE
TUBERIA PRUEBA (m) OPERACION (m)
:L%PTE NTPISO . 50m
:IEZI;E NTPISO oo 70m
by NTPISO 20 m 100 m

Nota. Tomado del RNE
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En aquellos sectores donde las caracteristicas topograficas o geotécnicas
obliguen a instalar tuberias expuestas, debera seleccionarse un material con
adecuada resistencia frente a impactos mecanicos y condiciones ambientales
adversas. Asimismo, este tipo de conduccion deberé instalarse sobre soportes

debidamente anclados que aseguren la estabilidad estructural de la linea.

La seleccién del tipo de tuberia debe realizarse considerando el nivel de
agresividad quimica del suelo y las condiciones de exposicion ambiental o
intemperismo. Cuando se utilicen tuberias expuestas, como las de fierro
galvanizado, sera necesario aplicar sistemas de proteccion complementaria para

prevenir procesos de corrosion y deterioro prematuro del material.

4.2 Determinaciéon del consumo per-cépita

4.2.1 Disponibilidad del servicio de agua potable en la vivienda

En relacién con la pregunta N.° 01: “; Cuenta usted con servicio de agua
en su vivienda?”, las respuestas obtenidas mediante la aplicaciéon de las
encuestas evidencian que la totalidad de los participantes dispone del servicio

de abastecimiento de agua en sus domicilios:

Tabla 30

Disponibilidad del servicio de agua potable en las viviendas encuestadas

ALTERNATIVA FRECUENCIA
Si 103
No 0
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Figura 15

Distribucion de viviendas con acceso al servicio de agua potable

PREGUNTA 1

120
100 -
280
60
40
20

= PREGUNTA 1

Si NO

4.2.2 Continuidad del abastecimiento de agua potable

Respecto a la pregunta N.° 02: “;Dispone del servicio de agua potable
durante las 24 horas del dia a lo largo del afio?”, los resultados obtenidos
muestran que la mayoria de los encuestados manifestdé contar con
abastecimiento continuo; sin embargo, un grupo reducido indicé presentar

interrupciones en el servicio:

Tabla 31

Frecuencia de continuidad del servicio de agua potable en las viviendas evaluadas

RESPUESTA TOTAL
Si 89

No 14
Figura 16

Continuidad del servicio de agua potable

TOTAL
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4.2.3 Consumo promedio unitario de agua potable

En relacibn con la pregunta N.° 03: “;Cuantos litros de agua
aproximadamente consume o utiliza diariamente?”, los participantes
proporcionaron diferentes valores de consumo diario de agua, los cuales

permitieron estimar el consumo unitario promedio de la poblacién evaluada.

Figura 17

Resultados ficha pregunta N° 3

ENCUESTA | 1 2 /3|4 /|5 |6 |7 |89 1011|1213 14 15|16 |17 | 18

ES%C;UNTA 115| 42| 35| 55| 78| 98| 45| 28| 105| 52| 63| 12| 18| 48 72| 54| 34 58
ENCUESTA |19 | 20 | 21 [ 22 | 23 |24 | 25 |26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36
ESEO?’UNTA 82| 96| 64| 145\ 102| 118| 76| 58| 98 84| 95/ 92| 104| 79| 83 77| 55| 62
ENCUESTA | 37 | 38 | 39 |40 | 41 |42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54
ERO%?’UNTA 148| 97| 84| 79| e8| 82| 76| 103| 74| 96| 32| 14| 16| 12| 38/ 42| 58 96
ENCUESTA | 55 | 56 | 57 |58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71 | 72
ZRO'ECSUNTA 116| 65| 142| 82| 63| 54| 36| 62| 24| 48| 34| 18/ 11| 20 5| 24| 18 64
ENCUESTA |73 | 74 | 75|76 |77 | 78 | 79 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86 | 87 | 88 | 89 | 90
EB,E(S’UNTA 58| 24| 18| 26| 6| 36| 18] 12| 14/ 18/ 16| 11 13| 12| 22/ 18/ 28| 26
ENCUESTA | 91 |92 | 93|94 | 95| 96 | 97 | 98 | 99 [ 100|101 | 102|103
P'?,EGUNTA 52| 46| 18| 26| 18| 12| 4| 3| 58 28/ 18| 24/ 22
N.° 03

INDICADOR VALOR

ESTADISTICO

NOmero de 103

encuestas

Media 52.18

Varianza 1298.44

De§V|aC|on 35.96

estandar
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Figura 18

Consumo unitario de agua

PREGUNTA 3: CONSUMO
DIARIO
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4.2.4 Frecuencia de interrupciones del servicio de agua potable

En relacion con la pregunta N.° 04: ¢Cuantas veces por semana se
interrumpe el servicio de agua en su vivienda?", los participantes en la encuesta
indicaron variaciones en la frecuencia de las interrupciones del servicio de

suministro de agua potable.

Los resultados obtenidos mediante las encuestas se presentan a

continuacion:

Figura 19

Resultados ficha pregunta 4

ENCUESTA | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 (12|13 |14 (15|16 (17|18
Z%EOEUNTA (¢} 1 1 2 1 (6] 1 (0] (6] 1 (o] 2 (6] 1 (0] o] 1 (o]
ENCUESTA |19 (20 |21 |22 (23|24 | 25|26 |27 (28|29 |30 [31]|32|33|34|35]36
PREGUNTA 0 1 (o] 1 o] 6] 1 1 o] 1 o] (0] o] 1 1 (o] 6] (o]

N.° 04

ENCUESTA | 37 (38 |39 |40 [ 41 |42 |43 |44 |45 (46 |47 |48 |49 |50 |51 |52 |53 |54
PREGUNTA 1 (6] (o] 1 o 1 1 (0] 1 1 (o] 1 1 1 1 (o] (6] 1
N.° 04

ENCUESTA |55 [56 |57 |58 [59 |60 |61 |62 |63 [64 |65 |66 |67 68|69 |70]|71 (72
PREGUNTA 1 1 1 2 1 (6] (o] 1 1 1 1 2 6] [¢] 1 o] 1 2
N.° 04

ENCUESTA | 73 (74 |75 |76 |77 |78 |79 |80 |81 (82|83 |84 |85|86 |87 8889|090
PREGUNTA 1 6] o] 1 o] 2 o] 1 2 6] o] 1 3 o] 2 1 1 o]
N.° 04

ENCUESTA | 91 (92 |93 |94 |95 |96 [ 97 | 98 | 99 [100]|101(102]|103
PREGUNTA
N° 04 2 1 2 1 6] 1 1 1 2 2 1 2 1
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ESTADISTICO| VALOR
NUmero de 103
encuestas

Media 0.78
Varianza 0.61
De§V|aC|0n 0.78
estandar

Figura 20

Corte del servicio de agua potable

PREGUNTA 4

3.5

y =0.0086x + 0.2804

2.5
R?=0.1156

4.2.5 Numero de familias por vivienda.

Respecto a la pregunta N.° 05: “;Cuéantas familias residen en su
domicilio?”, los resultados de la encuesta permiten identificar la cantidad de
nacleos familiares que habitan en cada vivienda evaluada. Esta informacion
resulta importante para comprender la ocupacion domiciliaria y su relaciéon con

el consumo de agua potable:
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Figura 21

Resultados ficha pregunta 5

ENCUESTA |1 |2 | 3 | 4|5 /6 7|89 10 11|12 /13 /14|15|16 17 18

ZRDEOgUNTA 20 20 20 21 1 1 4 2/ 2| 3 1 3 1 1 1 1 1 1
ENCUESTA |19 |20 |21 |22 |23 |24 25|26 |27 |28 |29 |30 |31 /32|33 |34 3536
PREGUNTA

N.° 05 e e e e e e e e e s 1 I N B

ENCUESTA | 37 |38 |39 |40 |41 |42 |43 |44 45 46 (47 |48 | 49 50 |51 |52 53 54
PREGUNTA
N.° 05

ENCUESTA |55 | 56 |57 |58 |59 | 60 61|62 63 64 65|66 67 68|69 |70 71 72
PREGUNTA
N.° 05

ENCUESTA |73 |74 |75 |76 |77 |78 |79 |80 81 82 83|84 85 86|87 |88 89 90

PREGUNTA

N.° 05 3 1 A 1 1 M 1 11 1 1 1 1 1 1 11

ENCUESTA |91 (92 |93 |94 |95 |96 | 97 |98 | 99 100(101|102|103

PREGUNTA

N.° 05 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
ESTADISTICO| VALOR
NUmero de 103
encuestas
Media 1.2
Varianza 0.32
De§V|aC|on 0.57
estandar

Figura 22

Distribucion de viviendas segun nimero de familias residentes

PREGUNTA 5

45

4

3.5

3 y =-0.0052x +1.4729

R%=0.0745

25 u

2

vs 1 ] ]

) — Ll

0.5

0 T T T
TN ARARARARYSIRANTBBIRRELBEFZ
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4.2.6 Numero de integrantes por familia.

Respecto a la pregunta N.° 06: “;Cuantas personas conforman su
familia?”, las respuestas obtenidas permitieron conocer la composicion familiar
de los hogares encuestados. Este dato resulta relevante para interpretar el
consumo de agua potable, debido a que el nUmero de integrantes por familia

influye directamente en la demanda diaria del recurso hidrico.

Figura 23

Resultados ficha pregunta 6

ENCUESTA |1 | 2 |3 | 4 | 5|6 |7 8|9 10[11[12 13|14 |15 |16 |17 18
PREGUNTA
N.° 06
ENCUESTA |19 |20 |21 |22 | 23 |24 |25 |26 |27 |28 (29|30 |31 |32 |33 34|35 36
PREGUNTA
N.° 06
ENCUESTA | 37 |38 |39 |40 | 41 |42 |43 | 44 |45 |46 |47 |48 | 49 |50 |51 | 52 |53 | 54
PREGUNTA
N.° 06
ENCUESTA | 55 |56 |57 |58 | 59 |60 |61 |62 |63 64 | 65|66 67 6869 70|71 72
PREGUNTA
N.° 06
ENCUESTA |73 |74 |75 |76 |77 |78 |79 |80 81 /8283|844 |85|86|87 88|89 90

PREGUNTA 3 4 1| 4 1} 3 2| 2| 5 2 2| 1 1 1 4 3| 4 4
N.° 06
ENCUESTA |91 |92 |93 | 94 | 95|96 | 97 | 98 | 99 /100101102103
PREGUNTA
3| 6| 2| 2 3 2| 3 3| 8 2 2 5 9
N.° 06

ESTADISTICO| VALOR
NOmero de 103
encuestas

Media 3.29
Varianza 5.44
De§V|aC|on 233
estandar
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Figura 24

Distribucion de familias segun cantidad de integrantes

PREGUNTA 6

25

20

15

y =-0.0051x + 3.558

R? = 0.0043
10
5 AaA \1 nA MW At V=Y FAH/
s A Y/ \/vv"V\_t' "o Vrfv-‘\fvuu" v U

4.2.7 Tiempo promedio empleado para ducharse

Respecto a la pregunta N.° 07: “;Cuantos minutos demora
aproximadamente en ducharse?”, los encuestados reportaron distintos tiempos
de uso del agua durante esta actividad cotidiana. Esta informacion permite
aproximar el comportamiento del consumo doméstico asociado a la higiene

personal:

Figura 25

Resultados ficha pregunta 7

ENCUESTA |1 |2 |3 | 4|5 |6 |7 8|9 (10 /11 /1213141516 |17 |18

ERD%?UNTA 30| 10/ 5 20| o 10 o 8| o] 10 410/ 15/ o| 10/ 30| 30| o| 16
ENCUESTA | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32| 33 | 34 | 35 | 36
EE%?UNTA 15| 10 5 10| 5| 8 10/ 5| 18| 10| 36 30| 4| 15 10| 5| 8| 18

ENCUESTA |37 |38 |39 |40 |41 |42 43 44 45|46 | 47 |48 | 49|50 |51 52|53 |54

EE%?UNTA 10, 8| 10) 30| 10| 8| 10/ 10| 18] 20/ 10| 30| 15/ 20| & 5| 6| 10
ENCUESTA | 55|56 |57 |58 |59 |60 61 62|63 |64 65 66|67 |68|69 70|71 |72
EE%?UNTA 5| 0| 10| 36| 15| 20 O 10| O 54 5| 10| 20/ 10| 10| 20| 10| 10
ENCUESTA |73 |74 |75 |76 |77 |78 |79 80|81 |82 8384|8586 |87 888990
:E%?UNTA 10| 0| 18 10| 15| 18 o0 10/ Of O] 30| 15| 0| 5| 0] 20| 20| 10

ENCUESTA |91 |92 | 93 | 94 |95 |96 | 97 | 98 | 99 |100|101 102|103

:RD%?UNTA 10 5| 30] 100 5 0} 5 5 8 10 30| 1| 30
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ESTADISTICO| VALOR
NUmero de 103
encuestas

Media 11.54
Varianza 82.88
De§V|aC|on 91
estandar

Figura 26

Distribucion del tiempo promedio destinado a la ducha

PREGUNTA 7
40 V=-0.0107x + 12.101
35 R? = 0.0012
30
25
20
s . AR Loyl
o H—H i
- LW WA Y VYR WARNITI!
U || N VIV YN VT

4.2.8 Frecuenciasemanal de ducha

Respecto a la pregunta N.° 08: “; Cuantas veces se ducha durante la
semana?”, las respuestas obtenidas permitieron conocer la frecuencia con la que
los usuarios realizan esta practica de higiene personal. Este dato contribuye al
analisis del consumo doméstico de agua, debido a que la cantidad de duchas

semanales influye en la demanda del recurso hidrico dentro de cada vivienda:
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Figura 27

Resultados ficha de pregunta 8

ENCUESTA |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 1011[12/13 1415|1617 |18

:R:IZ(SUNTA 1 2 3] 2 0 3 0 1 1 3 1 2/ 0 2/ 1 1 0 2
ENCUESTA 1920 | 21|22 |23 |24 |25 |26 | 27 |28 |29 |30 |31 32|33 |34 |35 36
PREGUNTA

20 1 1) 3] M) M o o 2p 1 1 1 20 1 1 11
N.” 08
ENCUESTA | 37 |38 |39 |40 |41 |42 |43 |44 |45 46 |47 |48 |49 |50 | 51|52 |53 |54
PREGUNTA
N.° 08 1 30 1 3 1 1 3 1 1) 12 1 3 1 1 11

ENCUESTA | 55 |56 | 57 |58 |59 |60 |61 |62 | 63 64 | 65|66 67 68|69 |70 71|72
PREGUNTA
N.° 08

ENCUESTA |73 |74 | 75|76 |77 |78 |79 /80|81 /82|83 |84 85 86|87 |88|89)|90
PREGUNTA
N.° 08

ENCUESTA | 91 |92 | 93 |94 |95 |96 |97 | 98 | 99 |100/101/102|103

PREGUNTA

N 08 1 1 2 2| 1| 1| | 1| 1] 2 1] 1] 1
ESTADISTICO| VALOR
NUmero de 103
encuestas
Media 1.3
Varianza 0.94
De§V|aC|0n 0.97
estandar

Figura 28

Distribucion de usuarios segun nimero de duchas por semana

PREGUNTA 8

y =-0.0036x + 1.486

[ ¥ = e - - |

M A A
LT AN A AN A

SNy T VWW.

Fa B . T = 2 T o T S T T T T e N ¥ T o T o T B T ¥ T T o T e T T T T e
—c—cmwwmm:rtrwmmmmmhhwmmmmg
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|t
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4.2.9 Mecanismos de ahorro de agua en el inodoro

Respecto a la pregunta N.° 09: “4 Utiliza algun mecanismo de ahorro de
agua en el inodoro?”, las respuestas obtenidas muestran que los encuestados
emplean diferentes practicas para reducir el consumo de agua en los servicios
higiénicos:

Tabla 32

Préacticas utilizadas para reducir el consumo de agua en el inodoro

OPCIONES TOTAL

a 16
b 65
[+ 22

a. Disminucion del volumen de agua dentro del tanque del inodoro.
b. Reaprovechamiento del agua procedente del lavado de ropa.

c. Otros mecanismos de ahorro.

Figura 29

Distribucion de practicas de ahorro de agua aplicadas en el inodoro

TOTAL

70

60

50

40

30

20

) .
0
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4.2.10 Frecuencia diaria de uso del inodo

ro
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Respecto a la pregunta N.° 10: “; Cuantas veces utiliza el inodoro durante

el dia, en promedio?”, los datos recopilados permiten identificar la frecuencia de

uso de los servicios higiénicos por parte de los encuestados. Esta informacion

contribuye al analisis del consumo doméstico de agua, debido a que cada

descarga representa un volumen significativo dentro de la demanda diaria del

hogar:

Figura 30

Resultados ficha de pregunta 8

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

ENCUESTA [1 [2 [3[4a[5[6 |7 [8 ]9 [10[11]12][13][14[15][16][17][ 18
EE‘SUNTA233100031222142131
ENCUESTA |19 |20 | 21|22 |23 24|25 2627 |28 [ 20 303132333435/ 36
:Ei‘gu'\'m222222223311242312
ENCUESTA |37 |38 |39 (404142434445 4647 4849 |50 |51[52 5354
:Ei‘SUNTA221221231324332213
ENCUESTA | 55|56 | 57 |58 | 59 |60 | 61|62 |63 |64 |65/66|67 6869707172
:EESUNTA312111133322412222
ENCUESTA |73 |74 |75[76 | 7778|7980 /81 8283|8485 86 87|88 8990
EE?‘SUNTA202222312212123222
ENCUESTA |91 |92 | 93] 94|95 96 | 97 | 98 | 99 [100]101[102]103
:ﬁi‘;’UNTA3212131122124

ESTADISTICO| VALOR

Nuamero de

encuestas 103

Media 1.95

Varianza 0.81

Desviacién

estandar 0.9
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Figura 31

Distribucion de usuarios segun uso diario del inodoro

PREGUNTA 10
3.: l A y= o.g?zgjl:ui.gozg l
; | | ' |
)5 | I I AT
S T T 1 I | AV
s Ty VYAV I VT A 1A VAR T WA
L T rvvr Wt [ YV VYUY

4.2.11 Consumo de agua potable destinado a la preparacion de alimentos

Respecto a la pregunta N.° 11: “;Cuantos litros de agua utiliza
diariamente para cocinar?”, las respuestas obtenidas permitieron estimar el
volumen aproximado de agua potable empleado en la preparaciéon de alimentos

dentro de las viviendas encuestadas:

Figura 32

Resultados ficha de pregunta 11

ENCUESTA |1 | 2 |3 |4 | 5|6 |7 8|9 1011|1213 1415|1617 |18

;Roi?UNTA 30| 10 20/100| 20| 20| 4| 20| 30| 10| 10/ 10/ 10| 30| 20| 20| O] 20
ENCUESTA |19 |20 | 21 |22 | 23 (24 |25 |26 |27 |28 |29 |30 |31 32|33 |34 /35|36
EIROE‘l(?UNTA 5/ 18| 18| 24| 36| 28 30| 18| 18| 18| 36| 30| 18 10| 10| 18| 4| 30

ENCUESTA | 37 | 38 |39 |40 |41 |42 |43 44|45 |46 | 47 |48 |49 |50 |51 |52 |53 | 54

EROIE‘]?UNTA 18| 10| 30| 18| 36| 36| 5| 25| 36| 20| 6| 5| 24/ 5 0 0] 4| 20
ENCUESTA | 55 |56 |57 |58 | 59 |60 |61 | 62|63 64 | 65|66 67 68|69 70 71|72

EIROE‘l?UNTA 30| 15| 4| 18| 10| 10| 4| 60| 24| 50| 12| 10/ 4| 12| 5| 8| 12| 10
ENCUESTA |73 |74 |75 |76 |77 |78 |79 /80|81 8283|8485 86|87 88 89|90

EFfEﬁUNTA 60 200 o 4| 4 20 7| 8 4 o 24/ 2 4| 10| 20 36| 40| 12
ENCUESTA | 91|92 |93 94| 95| 96 | o7 | 98 | 99 |100(101]102/103
EFEEﬁUNTA 18| 40| 2| 24| 36| 10| 20| 20| 20 24| 30| 30| 40
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ESTADISTICO| VALOR
NUmero de 103
encuestas

Media 18.94
Varianza 224.72
De§V|aC|on 14.99
estandar

Figura 33

Distribucion del consumo diario de agua potable destinado a la cocina

PREGUNTA 11

120

y=-0.0324x + 20.628

100 RZ=0.0042

) A
20 | I\, A
UW WY TUWW AT T

4.2.12 Frecuencia semanal destinada al lavado de ropa

Respecto a la pregunta N.° 12: “; Cuantas veces por semana realiza el
lavado de ropa?”, los resultados obtenidos permiten conocer la frecuencia con la
gue los hogares utilizan agua potable para esta actividad doméstica. Este dato
resulta relevante para estimar el consumo asociado a labores de limpieza y

mantenimiento de prendas dentro de las viviendas encuestadas:
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Figura 34

Resultados ficha pregunta 12

ENCUESTA |1 |2 |3 |4 /5|6 | 7|8 |9 1011|1213 |14 (15|16 17|18
PREGUNTA
N.° 12

ENCUESTA |19 |20 |21 |22 /23 |24 | 25|26 |27 |28 (29 |30 (31 |32|33 |34 35|36

EF‘E%UNTA111211112211223112
ENCUESTA |37 |38 |39 |40 |41 |42 |43 |44 |45 |46 |47 | 48 |49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54
IE:Ff'i(;'UNTA111112131313120021
ENCUESTA |55 |56 | 57 |58 |59 |60 |61 |62 |63 |64 |65 |66 |67 |68|69 |70 71|72
PRESONTA Ll 4] ) 2] 2| 20 ) 2| 4| 2] 4| 1| ) 3 34 |
ENCUESTA |73 |74 |75|76 |77 |78 |79 |80 |81 |82 (83|84 |85|86|87 |88 |89 |90
IE]FﬁEgUNTA111121110021111111
ENCUESTA | 91|92 |93 |94 |95 |96 | 97 | 98 | 99 (100(101[102|103
PREGUNTA
2l 2| 3] 1 71 o 1 1 3 1 2/ o 2

N.° 12

ESTADISTICO VALOR

NUmer

Umero de 103

encuestas

Media 1.45

Varianza 0.88

De§V|aC|on 0.94

estandar
Figura 35

Distribucion de hogares segun frecuencia semanal de lavado de prendas

PREGUNTA 12

y =0.0023x + 1.3261
R? = 0.0055

i [ |

|
LA VAT

== I " 7S R R ¥ B o o T N o ]

UIAR JIAA ] | Wi
yANAAATEIIWAN RV TANNAR AR AV IR LN 1 Jnvl
““:Emﬁ:%;‘%E%S%EE&%;%g
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4.2.13Volumen de agua potable empleado en el lavado de ropa

Respecto a la pregunta N.° 13: “4 Cuantos litros de agua utiliza para lavar
ropa?”, los datos registrados permiten estimar el consumo aproximado de agua
potable destinado a esta actividad doméstica. Este indicador resulta relevante
porque el lavado de prendas representa uno de los usos cotidianos que puede

generar mayor variacién en la demanda hidrica de las viviendas:

Figura 36

Resultados ficha pregunta 13

ENCUESTA |1 (2 |3 |4 |5 /6 |7 |8 |9 10 /11 /12|13 |14 /15 /16 |17 |18

ZRD'?;UNTA 60| 20| 80|150, 50| 50| 80|150|100| 80|100| 30| 50| 80| 60| 60 80| 54

ENCUESTA |19 (20|21 |22 123 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30 |31 |32 |33 |34 |35|36

EE%}?UNTA 54| 60| 30| 80| 60 50| 90| 26| 70| 40 70| 60| 30K 40 50, 36| 20| 30
ENCUESTA |37 (38 |39 |40 |41 | 42 |43 |44 |45 | 46 | 47 | 48 |49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54
EEE?UNTA 100{ 50| 25| 50| 30| 30| 40| 36| 35| 50 40| 30| 30) 20| 0 0] 44| 40
ENCUESTA | 55 |56 | 57 |58 | 59 | 60 |61 |62 |63 64 65 66 |67 68 69 70 71|72
EE%‘(;UNTA 40| 50| 10| 13| 50| 50| 20|{150| 75|100{ 20| 30| 80|180| 60| 40| 60| 40

ENCUESTA |73 |74 |75 |76 |77 |78 |79 |80 /81 |82/83|84|85/86 8788 /89|90

ERE]C;UNTA 150{ 50 0| 8| 40| 60 20| 40| 0| 0O 96| 24| 18 30y 0/144| 80| 20
ENCUESTA | 91 |92 |93 |94 | 95| 96 | 97 | 98 | 99 /100101102103

E’f'i(;’UNTA 180|150/ 20 216| 90| 0| 60| 60| 40|216 0 0|120

ESTADISTICO| VALOR
NUmero de 103
encuestas

Media 57.57
Varianza 2082.36
De§V|aC|on 45.63
estandar
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Figura 37

Distribucion del volumen de agua utilizado en el lavado de ropa

PREGUNTA 13

250

y=0.0197x + 56.55
RZ=0.0002

200

150

w1
] U V\Mf\ﬂm A A

—

4.2.14 Consumo de agua potable destinado al aseo personal

Respecto a la pregunta N.° 14: “; Cuantas veces al dia se realizan estas
actividades de aseo personal en su hogar?”, las respuestas obtenidas permiten
identificar la frecuencia con la que los integrantes de las viviendas utilizan agua
potable en practicas cotidianas de higiene. Este aspecto resulta relevante para

estimar la participacion del aseo personal dentro del consumo doméstico total.:

Figura 38

Distribucion del uso de agua potable en actividades de higiene personal

35

30
25 I B OTROS USOS PERSONALES

20 B LAVADO DE CABELLO

LAVADO DE CARA

15 — W LAVADO DE MANOS

| u AFEITADO
10
 LAVADO DE DIENTES
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Figura 39

Frecuencia de actividades domésticas vinculadas al aseo personal

m LAVADO DE DIENTES

6 B AFEITADO

= LAVADO DE MANOS

LAVADO DE CARA

B LAVADO DE CABELLO

B OTROS USOS
PERSONALES

Se observa en las figuras anteriores que, dentro de las practicas de
higiene personal realizadas por los habitantes de Pacobamba Bajo, el lavado de
manos constituye una de las actividades mas frecuentes en el uso cotidiano del

agua potable.

Figura 40

Resultados ficha pregunta 14

ENCUESTA |1 |2 |3 | 4 |5 6 |7 |8 |9 1011|1213 |14 |15 16 |17 18

ZEiiUNTA 11 4| 6| 7, 4| 1| 1| 3| 7| 4] 4] 4] 2| 3| 3 4 6 0
ENCUESTA |19 (20|21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 | 30 | 31|32 |33 |34 |35 36
EEEEUNTA 3| 5 6/ 3| 3 4| 3| 6 5 5 4 7| 5 4 0 3 6/ 4
ENCUESTA | 37 [ 38 |39 40 41 |42 |43 |44 |45 |46 | 47 |48 |49 |50 |51 |52 |53 |54
EEES:UNTA 40 2| 4, 3| 4, 5 3| 71| 7| T 7| 7 7 O 1 1 7 3
ENCUESTA | 55|56 |57 |58 | 59 | 60 |61 |62|63 |64 65|66 |67 |68 |69 |70 71|72
EEiiUNTA 3| 4, 3 3| 7 7| 7| 7| 3] 4 7| 4] 1] 3| 4, 3 4 3
ENCUESTA |73 |74 |75 |76 |77 |78 |79 (80|81 |82 /8384|8586 |87 888990
EEE?UNTA 7l 0 7 3 0O 5 3 1 0 3 3 2 7 7 7 7 T 7
ENCUESTA |91 (92 |93 |94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 |100/101 /102|103

EEiiUNTA 5 3 7 O 7 7| 7| 7 7 7 7 7 7
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ESTADISTICO| VALOR
Ndmero de 103
encuestas

Media 4.43
Varianza 5.05
De§V|aC|on 295
estandar

Figura 41

Veces al dia de lavado de manos

LAVADO DE MANOS

y=0.0179x + 3.494

97
101

4.2.15 Frecuencia diaria de lavado de utensilios de cocina.

Respecto a la pregunta N.° 15: “;Cuéntas veces al dia realiza el lavado
de ollas y platos?”, las respuestas obtenidas permitieron identificar la frecuencia
de esta actividad doméstica dentro de los hogares encuestados. El lavado de
vajilla constituye uno de los usos cotidianos del agua potable, por lo que su
evaluacion contribuye a estimar el comportamiento del consumo domeéstico en la

poblacién de estudio.
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Figura 42

Resultados ficha pregunta 15

ENCUESTA |1 |2 |3 | 4 /5|6 |7 8|9 10111213 1415|1617 |18
PREGUNTA
N.° 15

ENCUESTA |19 |20 |21 |22 /23 |24 |25 |26 |27 |28 (29 |30 |31 32|33 |34|35[36

EEE;;UNTA 20 021 20 2 2 21 2 1 2 3 2| 2/ 2 3 2| 1 1 2
ENCUESTA |37 |38 |39 |40 |41 |42 |43 |44 |45 |46 |47 |48 | 49 |50 | 51 |52 | 53 | 54
EIEE:;UNTA 1 2 2 2 2| 2 3 2| 3 3 3 3 3 2 0 0 3 3
ENCUESTA |55 |56 |57 [ 58 |59 |60 |61 |62 63 |64 65|66 67 68|69 |70 |71 |72
EEEngNTA 3 21 3] 2 2 21 2 3 3 2| 2 3 1 2 3 2| 2| 2
ENCUESTA |73 |74 |75 |76 |77 |78 |79 80|81 |82|83|84 |85 /86 |87|88)|89|90
ZEE?UNTA 3 3 2| 2 2 3 3 2 1 0 2 1 1 2 2 1 2| 2

ENCUESTA |91 |92 |93 | 94 | 95|96 | 97 | 98 | 99 [100(101/102|103

PREGUNTA 1 ol 2| 3| 3] 3| 2| 2/ 2 3| 3] 3 3 3

N.” 15
ESTADISTICO| VALOR
Ndmero de 103
encuestas
Media 2.16
Varianza 0.6
De§V|aC|on 0.78
estandar

Figura 43

Distribucion de la frecuencia diaria de lavado de ollas y platos

PREGUNTA 15

y =0.0028x + 2.0074
5 RZ=0.012

L e AL MUV AR
AV VW

0 TT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T orTTd
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4.2.16 Consumo de agua potable destinado a la limpieza de la vivienda

Respecto a la pregunta N.° 17: “;Cuantos litros de agua utiliza para
realizar la limpieza de su hogar?”, los resultados obtenidos permiten estimar el
volumen aproximado de agua empleado en las labores domésticas de aseo. Esta
informacion contribuye al andlisis del consumo cotidiano de agua potable en las

viviendas evaluadas.

Figura 44

Resultados ficha pregunta 17

ENCUESTA |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 8910111213 |14 |15|16 |17 |18

E'.:f'i?UNTA 20 5| 15 1| 8 5 5 2 2| 15 60| 10| 4| 20| 20| 20| 18| 4
ENCUESTA | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36
ETE:;UNTA 4 4| 10| 4| 5| s| 5 a4 18] 4| 36| 30| 4| 5| 20/ 18| 10| 5
ENCUESTA | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54
oUNTA | 20) 15| 200 9 4| 2| 5 10 5| 6 2 8| 15 10| 50 50| 10| 8

ENCUESTA | 55|56 |57 |58 |59 |60 61 6263|6465 66 67|68 |69 70|71 |72

OUNTA L agl 3l 318 9| 5| 5 30| 24| 25| 6 30| 2| 11| 15 52| 10| 5
ENCUESTA | 73 | 74| 75 76 | 77 |78 | 79| 80 | 81|82 | 83 | 84 | 85 | 86 | 87 | 88 | 89 | 90
Eﬁi(;UNTA204544101002444441218107
ENCUESTA | 91 |92 |93 |94 | 95 | 96 | 97 | 98 99 [100|101]102[103
E'.:f'i?UNTA 10| 10| 4| 10 18| of 20| 20| 4| 10| 2 15| 20

ESTADISTICO| VALOR
NuUmero de 103
encuestas

Media 11.29
Varianza 114.64
Des;wacmn 10.71
estandar
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Figura 45

Distribucion del consumo de agua potable destinado al aseo doméstico

PREGUNTA 17

70

60

50

y =-0.0166x +12.156
R*=0.0022

40

. | h

10 w
AV ATV AAM YU ML

0
L B0 o T T e O T T B A O T T ol e O S+ 2 T T o O 0 T T T
A NN MM S S ST NN DWW OSSO
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4.2.17 Frecuencia mensual de limpieza general de la vivienda

Respecto a la pregunta N.° 18: “; Cuantas veces al mes realiza la limpieza
general de su vivienda?”, los datos recogidos permiten identificar la periodicidad
con la que los hogares efectian labores de limpieza profunda. Esta informacion
contribuye a estimar el uso mensual de agua potable asociado al mantenimiento

integral del domicilio:

Figura 46

Resultados ficha pregunta 18

ENCUESTA |1 |2 |3 |4 |5 6 |7 |8 |9 1011 /121314 |15[16 |17 |18

ZROI%](:UNTA 300 2] 2| 2| 1) 1 2| 1 2| 2| 4] 2| 4 2| 4 4 4 4

ENCUESTA |19 20 | 21 |22 |23 |24 | 25|26 |27 128 /129 /30313233 [34|35|36

:ii(;UNTA 40 4] 4 2| 1 1 1 4 1 2| 2| 2| 3| 8 4 1] 3 1
ENCUESTA | 37 |38 | 39 |40 |41 |42 | 43 |44 |45 |46 | 47 | 48 |49 |50 |51 |52 |53 |54
EiiiUNTA 8 5 2| 3| 4, 5 2| 3| 4 4 4 2| 2| 2 5 5 2 1
ENCUESTA | 55 | 56 | 57 |58 |59 |60 | 61|62 |63 64 65 66 67 68|69 |70|71|72
ER°E1(:U NTA 1 1 2 4 4 1 2| 21 2| 2| 4 1| 1] 12| 30| 1] 15 1
ENCUESTA |73 |74 |75 |76 |77 |78 |79 80|81 82 83 84 85 /86 87888990
EiE(SUNTA 40 4] 2| 4 1| 3| 2| 1 1 1 2 2| 1 4 4 3 1 3
ENCUESTA | 91 |92 | 93 |94 |95 96 | 97 | 98 | 99 |100 /101 /102(103

:ii(;UNTA 1 2] 4| 2| 20 4 21 2| 3 2| 3 4 4
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ESTADISTICO| VALOR
Ndmero de 103
encuestas

Media 3.35
Varianza 18.52
De§V|aC|on 43
estandar

Figura 47

Indicadores descriptivos de la frecuencia mensual de limpieza general del hogar

PREGUNTA 18
35
30
25
20
15
y =-0.0088x + 3.8075
10
5 — .I'A\fh'l/\;—\ A n al na N AA S
0 LAY\ N WYV VT TV IV AN WYY
.-cmmmr':-cmmmr\-cmmmhﬁmmmr\--—ummmr\ﬂ
— NNNMMVQVU‘]M&D\DLDNNOODOOOG\U\E

4.2.18 Direccionamiento de agua potable para el riego de plantas.

Respecto a la pregunta N.° 19: “; Tiene plantas y cuéantos litros de agua
utiliza para regarlas?”, las respuestas obtenidas muestran que la mayoria de los
encuestados no emplea agua potable para el riego de plantas. Solo un grupo

reducido manifesté realizar esta actividad dentro de su vivienda:
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Figura 48

Resultados ficha pregunta 19

ENCUESTA |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8|9 |10/11/12/13 |14 |15 |16 17|18
EﬁEgUNTA No |No |[No |[No [No [No |[No |[No [No [No |[No [No |Si |No |[No |[No |[No |No
ENCUESTA |19 |20 | 21|22 |23 |24 | 25|26 |27 |28 |29 |30 | 31|32 |33 |34 35|36
EiEgUNTA No |[No |[No |[No [No [No |[No |[No [No [No |[No [No |[No |[No |No |[No |[No |No
ENCUESTA |37 |38 |39 |40 | 41 |42 | 43 |44 |45 |46 |47 |48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54
EiEgUNTA No |[No |[No |[No [No |[No |[No |[No [No [No |[No [No |[No |Si |No |[No |[No |No
ENCUESTA |55 |56 | 57 | 58 | 59 | 60 61|62 |63 | 64 | 65 66 67 68|69 |70 71|72
E'__\:E‘SUNTA No |[No |No [No |[No |No [No |Si |No |Si |No |No |Si |No |Si |Si |No |No
ENCUESTA |73 |74 |75 |76 |77 |78 |79 |80 |81 82|83 84 85 86 87|88 8990
E'__\:E‘]E;UNTA Si |No [No |[No |No [No |[No |No [No |[No |No [No |[No |No |[No |[No |No |No
ENCUESTA |91 /92 193 |94 | 95 96 | 97 | 98 | 99 |100/101 /102|103
E'__\:E‘]E;UNTA No |[No |No [No |No |Si |No |[No |Si |[No |No |No |No
OPCION TOTAL
Si 10
No 93
Figura 49

Participacion de hogares que utilizan agua potable en el riego de plantas

TOTAL

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10 -~

= TOTAL

Sl

4.2.19 Uso de agua potable para el lavado de vehiculos.

Respecto a la pregunta N.° 20: “; Tiene vehiculo y cuantos litros de agua
utiliza para lavarlo?”, los resultados muestran que la mayoria de los encuestados
no emplea agua potable para esta actividad. Solo una proporcion menor indico

contar con vehiculo y utilizar agua para su lavado:
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Figura 50

Resultados ficha pregunta 20

ENCUESTA |1 | 2 |3 |4 | 5|6 7 8 9 10/11 12|13 |14 15|16 17 |18

::liEz(gUNTA No |No |Si [No [No |No |[No |[No |Si |No [No [No |No [No [No |No |No |No
ENCUESTA (19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 | 28|29 |30 |31|32|33|34|35]|36
ZTE;SUNTA No |No |[No [No [No |No |[No |[No |No |[No [No [No |No |Si [Si |No |No |No
ENCUESTA |37 |38 | 39 |40 |41 |42 |43 |44 |45 46 |47 |48 |49 |50 |51 |52 | 53 | 54
EE,EZ(;UNTA No |[No |[No |No |[No |[No |[No [No |[No |Si |No [Si [No [No |[No |No [Si |No
ENCUESTA |55 | 56 | 57 | 58 |59 |60 61 |62 |63 | 64|65 66|67 68|69 70|71 |72
::EEZ(SUNTA No |[No |[No [No [No |No |No |Si |Si |Si [No [Si |No [No [Si |No |Si |No

ENCUESTA |73 |74 |75 |76 |77 |78 |79 | 80 81|82 /83|84|85(86 |87 |88 89 9

EIR:EZ(SUNTA Si |Si |[No |Si |No [No |No |[No |[No [No |Si [No [No |No |[No [No |No |No
ENCUESTA |91 |92 |93 | 94 | 95|96 | 97 | 98 | 99 |100(101 102|103

EROE;SUNTA No |No |[No [No [No |[No |No |[No |Si |No [No |Si |Si

Tabla 33

Distribucién de usuarios segun uso de agua potable para limpieza de vehiculos

OPCION TOTAL
Si 21
No 82
Figura 51

Participacion de hogares que emplean agua potable en el lavado de vehiculos

TOTAL

90
80
70
60
50
40
30

ETOTAL

10 +

Sl
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4.2.20 Frecuencia semanal de lavado de vehiculos

Respecto a la pregunta N.° 21: “;Cuantas veces realiza el lavado de su
vehiculo?”, los resultados obtenidos evidencian que solo un grupo reducido de
encuestados efectla esta actividad de manera periddica. La mayoria de las

viviendas no presenta consumo de agua asociado al lavado vehicular:

Figura 52

Resultados ficha pregunta 21

ENCUESTA |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |89 1011121314 |15|16 |17 |18

EF\:E;?UNTA 0, 0 1 0/ 0 0O 0O 0 0 O 0O 0O 0 0 0f 0 0o o0
ENCUESTA |19 | 20 | 21 |22 |23 |24 | 25|26 | 27 |28 |29 |30 3132|3334 /35|36
::RDE;?UNTA 0 0 0Of 0 0 0O 0O O 0 O O 0 0 1 1 0 o0of 0

ENCUESTA | 37 | 38 |39 |40 |41 |42 |43 |44 |45 46 | 47 | 48 |49 |50 |51 |52 | 53 | 54

Eii?UNTA 0 0 O0f 0/ 0 O O O O 1 0 1 0 0 0f 0 1 0
ENCUESTA |55 |56 |57 |58 |59 |60 61|62 63 64 65 66|67 6869 |70 71 |72
::TE;?UNTA 0 0 Of 0 0o O O 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0
ENCUESTA |73 |74 |75 |76 |77 |78 |79 |80 81 82|83 /8485|8687 888990
Eii?UNTA 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0O 1 0o 0 0 0f 0 o 0

ENCUESTA 91 |92 /9394|9596 |97 |98 99 100|101 /102|103
PREGUNTA
N.” 21

ESTADISTICO| VALOR
NuUmero de 103
encuestas

Media 0.2
Varianza 0.16
De§V|aC|on 0.4
estandar
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Figura 53

Distribucion de la frecuencia semanal de lavado de vehiculos

PREGUNTA 21

y=0.0027x + 0.0617

12 R? = 0.0407

0.8

0.6

0.4

0.2

4.2.21 Uso de manguera en el domicilio para diferentes actividades

Respecto a la pregunta N.° 22: “; Utiliza manguera para regar o para otros
usos dentro de su vivienda?”, los resultados obtenidos muestran que la mayoria
de los encuestados no emplea este accesorio para actividades domésticas. Solo
una pequefa proporcién indicd utilizar manguera en determinadas labores

relacionadas con el uso del agua potable:

Figura 54

Resultados ficha pregunta 22

ENCUESTA |1 | 2 |3 |4 | 5|6 |7 |8 |9 [10/11]12]13 141516 17|18
PREGUNTA
N.” 22

ENCUESTA |19 120 |21 |22 |23 |24 | 25|26 |27 |28 |29 30|31 3233343536
PREGUNTA
N.” 22

ENCUESTA | 37 |38 | 39 | 40 | 41 |42 |43 |44 |45 |46 |47 |48 |49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54

No |[No [No [No |[No |[No [No [No |[No |No [No |[No |[No |[No [No |[No |No |No

:EEZ(SUNTA No |[No [No |[No [No [No |No |No [No |Si [No |No |[No |[No |[No [No |No |No
ENCUESTA | 55 56 | 57 |58 |59 |60 | 61|62 |63 |64 | 65| 66|67 |68 69 70 71|72
EiRoEz(;UNTA No [No [No [No [No |[No |[No |No |[No [No [No [No [No |[No |No |No |[No |No
ENCUESTA |73 |74 |75 |76 |77 |78 |79 |80 |81 |82|83|84|85|86 87|88 | 89 90
:EE;ZUNTA No [No [No [No [No |[No |No |No |[No [No [No [No [No |[No |No |No |No |No
ENCUESTA | 91 | 92 | 93 |94 | 95 |96 | 97 | 98 | 99 [100(101|102|103

Efliz(ZUNTA No [No [No [No |[No |[No |[No |[No [No [No [No [No |No
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Tabla 34

Distribucion de usuarios segun utilizacion de manguera para actividades domésticas

OPCION TOTAL
Si 4
No 99

Figura 55

Participacién de viviendas que utilizan manguera para riego u otras actividades

TOTAL

120

100

80

60

ETOTAL
40

20

Sl

4.3 Analisis e interpretacion de los resultados obtenidos

4.3.1 Evaluacion del objetivo general de la investigacion

El objetivo primordial de este estudio fue determinar el impacto que el
consumo y la demanda de agua potable de la poblacion tienen en la concepcién
del sistema de suministro proyectado para la parcialidad de Pacobamba Bajo,
situada en el distrito de Ayaviri. Se llevd a cabo un andlisis con el objetivo de
cuantificar el consumo unitario de agua de los usuarios, también denominado
consumo per capita, teniendo en cuenta las caracteristicas sociales, las
condiciones climéticas y los patrones de uso prevalentes en la region de estudio.
A continuacién, los hallazgos fueron contrastados con los parametros técnicos

estipulados en la regulacion actual para sistemas de suministro de agua potable.
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Como parte de los criterios preliminares de disefio, se considerdé una
poblacién proyectada de 2,030 habitantes, cifra obtenida a partir de los estudios
basicos y proyecciones demograficas efectuadas para el horizonte de disefio del
sistema. Asimismo, debido a que el area de estudio presenta condiciones
climaticas propias de una zona fria altoandina, se adoptaron los valores de
dotacion recomendados para este tipo de contexto, conforme a las referencias

técnicas utilizadas en proyectos de saneamiento rural.

Tabla 35
Dotacion diaria de agua segun rango poblacional y condicion climatica

Dotacidn Dotacién
Intervalo estimada para estimada para
poblacional zonas de clima zonas de clima  Criterio técnico de disefio
considerado frio templado

(L/hab./dia)  (L/hab./dia)

Corresponde a centros poblados
de menor densidad, donde el

Poblaciones entre L
consumo doméstico presenta

2000y 10 000 80 120 e
. requerimientos moderados
habitantes . .
dependiendo de las condiciones
climaticas predominantes
Considera un incremento
Poblaciones progresivo de la demanda
comprendidas 100 150 debido al crecimiento
entre 10 000y 50 poblacional y al aumento de
000 habitantes actividades domésticas y
complementarias
Valores aplicables a sectores
. urbanos de mayor concentracion
Poblaciones oblacional, donde las
superiores a 50 120 200 b ’

necesidades de consumo y la
demanda del sistema son
considerablemente mayores

000 habitantes

Nota. Adaptado de la OMS

En funcion de estos criterios técnicos, para el disefio hidraulico del sistema
se adoptd una dotacion de 80 litros por habitante por dia, valor correspondiente

a poblaciones comprendidas entre 2,000 y 10,000 habitantes localizadas en
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climas frios. Dicho parametro permitio establecer las condiciones iniciales para
el calculo de caudales, dimensionamiento de redes y proyeccion de la demanda

futura.

Por otra parte, con la finalidad de determinar el comportamiento real del
consumo de agua en la poblacién beneficiaria, se aplicaron encuestas a 103
viviendas de la parcialidad de Pacobamba Bajo. A partir de la informacion
recopilada, se desarroll6 un andlisis estadistico utilizando regresion lineal, lo cual
permitié identificar la tendencia del consumo diario de agua potable en relacion
con los habitos domésticos de la poblacion. Los resultados obtenidos evidencian
que el consumo per capita en la zona presenta variaciones asociadas
principalmente a las actividades cotidianas de higiene, limpieza y preparacion de

alimentos:

Figura 56

Tendencia del consumo diario de agua potable segln resultados de la encuesta

aplicada (Pregunta N.° 3)

PREGUNTA 3: CONSUMO DIARIO

160
140 | |
Do | l

100 l
% HJ A LM
w0 ALY kL nl

20 4

y=-0.667x+86.104

Consumo lt/hab/dia

~ O 4 WU 4 O A 0 4 W A OV A O « O
NN N S ST NN W WS M~ D

101

Viviendas

y = —0.667x + 86.104
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En caso de considerar que el afio proyectado de la linea de tendencia
coincide con el mismo periodo en el cual se efectud la recopilacion de datos de
campo, el valor de la variable “X” seria equivalente a cero (0). Esta condicion
permite estimar la dotacidn real existente en la parcialidad de Pacobamba Bajo
al momento de la investigacion. En ese sentido, aplicando la ecuacion de
regresion lineal elaborada en funcion del consumo registrado y del nimero de

viviendas evaluadas, se obtuvo el siguiente resultado:

y = —0.667(0) + 86.104

It
y = 86.104m/d1a

El valor obtenido representa el consumo unitario estimado para la
poblacién durante el afio en que se realizo el levantamiento de informacién. Este
resultado evidencia el comportamiento actual del consumo de agua potable en
la zona de estudio y permite compararlo con los parametros técnicos

establecidos para el disefio del sistema.

Considerando que la dotacion adoptada en el planteamiento del proyecto
fue de 80 L/hab./dia, conforme a lo estipulado en la normativa técnica para
poblaciones ubicadas en climas frios, y comparandola con la dotacion
determinada mediante el analisis estadistico desarrollado en la investigacion
(86.104 L/hab./dia), se procedi6 a calcular el porcentaje de variacion existente

entre ambos valores:

86.104 = 100

% de diferencia = ( 80

) — 100 =7.63%
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Los resultados obtenidos permiten inferir que el consumo real de agua
potable en la parcialidad de Pacobamba Bajo supera en 7.63 % la dotacion
referencial considerada por la norma técnica. Este incremento puede asociarse
principalmente a practicas inadecuadas en el uso del recurso hidrico, habitos
domésticos de consumo no controlado y ausencia de mecanismos eficientes de
ahorro de agua en las viviendas evaluadas. En consecuencia, dichos resultados
evidencian la necesidad de incorporar estrategias de gestion y uso eficiente del
agua potable dentro del disefio y operacién del sistema propuesto, con la
finalidad de garantizar la sostenibilidad del servicio y optimizar el

aprovechamiento del recurso hidrico en la poblacion beneficiaria.

4.3.2 Evaluacion del primer objetivo especifico de la investigacion

El objetivo primordial de esta investigacion fue examinar el consumo de
agua potable en las diversas actividades domésticas llevadas a cabo por la
poblacion de la parcialidad de Pacobamba Bajo, ubicada en el distrito de Ayauviri,
durante el afio 2016. Se procedio a identificar los habitos predominantes de
utilizacion del recurso hidrico en las residencias, teniendo en cuenta actividades
diarias como el lavado de ropa, la preparacién de alimentos, la limpieza del hogar

y otras practicas vinculadas con la utilizacion doméstica del agua.

La evaluacion de estas actividades permitio reconocer que el consumo de
agua potable no depende Unicamente de las necesidades basicas de la
poblacion, sino también de las costumbres y practicas de uso presentes en cada
familia. En este contexto, resulta fundamental generar conciencia respecto al

volumen de agua que se emplea diariamente en distintas actividades
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domésticas, debido a que muchas veces el consumo excesivo se produce por

desconocimiento de la cantidad real de agua utilizada.

De acuerdo con informacion difundida por el Ministerio del Ambiente
(MINAM), diversas actividades habituales representan un elevado consumo de
agua potable, especialmente cuando no existen practicas de ahorro o uso
eficiente del recurso hidrico. Entre los principales valores referenciales se tienen

los siguientes:

» Un grifo abierto consume aproximadamente 20 litros de agua por minuto.

* Una ducha de cinco minutos demanda alrededor de 100 litros de agua.

= El cepillado de dientes con el cafio abierto puede generar un consumo
cercano a 20 litros.

» La descarga del inodoro utiliza entre 6 y 18 litros por accionamiento.

» Ellavado de vajilla puede consumir cerca de 100 litros por minuto.

= El riego mediante manguera con flujo continuo puede alcanzar hasta
1,200 litros por hora.

= ElI lavado de vehiculos utilizando manguera puede requerir
aproximadamente 500 litros en 25 minutos.

» Una carga de lavado de ropa puede demandar alrededor de 120 litros de

agua.

A partir de los resultados obtenidos mediante las encuestas aplicadas en
la poblacién de estudio, se identificd que varias de estas actividades representan
los mayores niveles de consumo dentro de las viviendas evaluadas. Asimismo,
se observo que ciertos habitos cotidianos contribuyen al incremento del consumo

per capita, especialmente cuando no existen mecanismos de control,
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reutilizacion o ahorro del recurso hidrico. Entonces, el analisis desarrollado
evidencia que las actividades domésticas de la poblacion influyen de manera
significativa en la demanda de agua potable, aspecto que debe ser considerado
durante el disefio del sistema de abastecimiento, con la finalidad de garantizar
una dotacién adecuada y promover estrategias de gestion eficiente del recurso

en la parcialidad de Pacobamba Bajo.:

Las recomendaciones orientadas al uso responsable del agua potable
constituyen una estrategia fundamental para reducir el consumo excesivo del
recurso hidrico en las viviendas. Diversas instituciones nacionales e
internacionales han sefalado que gran parte del desperdicio de agua se produce
durante las actividades domeésticas cotidianas, especialmente por hébitos
inadecuados relacionados con la higiene personal, limpieza y mantenimiento del

hogar.

En relacién con la higiene personal, se recomienda limitar el tiempo de
ducha a un méaximo de cinco minutos, ademas de cerrar el grifo mientras se
realiza el enjabonado, el lavado del cabello o el cepillado dental. Para esta ultima
actividad, se sugiere utilizar un recipiente con agua para el enjuague, lo cual
permite disminuir significativamente el volumen consumido. Segun estimaciones
técnicas, estas practicas pueden representar un ahorro aproximado de hasta 12

litros por minuto.

Respecto a la proteccion ambiental, resulta indispensable evitar la
disposicion de residuos sélidos, aguas servidas 0 sustancias contaminantes en

rios, lagunas y otras fuentes naturales de agua, debido a que estas acciones
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deterioran la calidad del recurso hidrico y afectan su disponibilidad para consumo

humano.

En las actividades domésticas de cocina, se recomienda remojar y
enjabonar previamente los utensilios antes de abrir el cafio para el enjuague final.
Esta préactica contribuye a reducir el flujo continuo de agua durante el lavado de

platos y recipientes.

En cuanto a la limpieza del hogar y lavado de ropa, se aconseja emplear
recipientes como baldes o lavaderos cuando el lavado se realiza manualmente.
El uso permanente del chorro directo del grifo incrementa considerablemente el
consumo, pudiendo alcanzar hasta un 40 % mas de agua utilizada en

comparacion con métodos de almacenamiento temporal.

Para el mantenimiento de jardines y areas verdes, la técnica de riego por goteo
representa una alternativa mas eficiente, especialmente en superficies extensas,
ya que permite optimizar el uso del agua y reducir pérdidas por evaporacién o

escurrimiento superficial.

Asimismo, el adecuado mantenimiento de las instalaciones sanitarias
constituye otro aspecto relevante dentro del uso eficiente del recurso hidrico. Se
estima que un grifo en mal estado puede desperdiciar entre 80 y 670 litros de
agua, generando pérdidas econdémicas y afectando indirectamente Ila
disponibilidad del recurso para otras personas. Por ello, es importante verificar
periodicamente el correcto funcionamiento de las conexiones domiciliarias,
regular el flujo de salida del agua y reparar oportunamente cualquier tipo de fuga
0 goteo existente. Incluso una pequefa filtracibn puede ocasionar pérdidas

aproximadas de 30 litros diarios.
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De igual manera, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sefiala que,
para garantizar un uso sostenible del agua y la energia, el tiempo de ducha no
deberia superar los cinco minutos, considerando un consumo promedio cercano
a 95 litros diarios por persona. Del mismo modo, especialistas en dermatologia
indican que las duchas excesivamente prolongadas no generan beneficios para
la salud de la piel, sino que pueden ocasionar resequedad cutanea; por ello,

recomiendan mantener tiempos moderados de aseo personal.

Tomando en consideracion estos criterios técnicos y recomendaciones
internacionales, en la presente investigacion se evalué el tiempo promedio
empleado por los pobladores de la parcialidad de Pacobamba Bajo para
ducharse diariamente. Para ello, se formul6 la pregunta: “;Cuanto tiempo, en
minutos, emplea aproximadamente para ducharse?”, obteniéndose los

resultados que se muestran a continuacion.

Figura 57

Distribucion del tiempo promedio destinado al aseo personal mediante ducha
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Parametro
P Resultado .
estadistico . Interpretacion técnica
obtenido
evaluado
Total de encuestas 103 Numero de viviendas consideradas en el
aplicadas analisis del estudio
Valor promedio : Tiempo promedio que los pobladores
: 11.54 min : o
(media) destinan diariamente para ducharse
Evidencia una dispersion considerable
Varianza 82.88 entre los tiempos registrados por los
encuestados
Desviacion . Indica variabilidad significativa respecto al
. 9.10 min . .
estandar promedio de tiempo de aseo personal

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante las encuestas
aplicadas a la poblacion de la parcialidad de Pacobamba Bajo, se determin6 que
el tiempo promedio empleado diariamente para ducharse asciende a 11.54
minutos por habitante. Asimismo, se identificd que algunos pobladores alcanzan
tiempos maximos de hasta 30 minutos durante el aseo personal, situacion que
evidencia un consumo elevado de agua potable asociado a habitos inadecuados

de utilizacion del recurso hidrico.

Tomando como referencia las recomendaciones establecidas por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), las cuales indican que una ducha
sostenible no deberia exceder los cinco minutos diarios, se observa que el
promedio registrado en la poblacion estudiada supera considerablemente dicho
parametro técnico. En consecuencia, el incremento porcentual del consumo de

agua asociado al tiempo de ducha se calcula de la siguiente manera:

11.54 =100

5 ) — 100 = 130.8%

% de incremento = (
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Este resultado evidencia que el tiempo promedio de ducha en la zona de
estudio representa un incremento del 130.8 % respecto al tiempo recomendado

para un uso eficiente y sostenible del agua potable.

Por otra parte, considerando las estimaciones de consumo sefialadas por
el Ministerio del Ambiente (MINAM), donde se establece que una ducha de cinco
minutos demanda aproximadamente 100 litros de agua, se obtuvo el siguiente

gasto adicional asociado al exceso de tiempo utilizado por los pobladores:

11.54 = 100

Gasto adicional segtin el MINAN = ( z

) — 100 = 130.8 litros

Del mismo modo, empleando como referencia el consumo promedio diario
recomendado por la Organizacién Mundial de la Salud (95 litros por persona al
dia), se determiné el volumen adicional de agua consumido debido a la

prolongacion del tiempo de ducha:

— 95 = 124.26 litros

11.54 * 95
Gasto adicional segtin la OMS = (7)

Los hallazgos derivados permiten postular que la inversion excesiva en el aseo
personal se identifica como uno de los factores primordiales que propician un
aumento en el consumo per capita de agua potable en la poblacion estudiada.
En este contexto, la adopcién de practicas responsables en relacion con la
higiene personal podria contribuir considerablemente a la disminucion de la
demanda de agua y a la optimizacion del funcionamiento futuro del sistema de

suministro proyectado para la parcialidad de Pacobamba Bajo.
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4.3.3 Evaluacion del segundo objetivo especifico de la investigacion

El segundo objetivo especifico del presente trabajo de investigacion
estuvo orientado a analizar la demanda de agua potable de la poblacion
considerando el consumo real registrado en la parcialidad de Pacobamba Bajo,
ubicada en el distrito de Ayaviri. Para ello, se evaluaron diversos habitos
domésticos relacionados con el uso del agua, asi como practicas de higiene y
limpieza vinculadas directamente con la salud publica y el comportamiento

sanitario de la poblacién.

Uno de los aspectos fundamentales para garantizar un uso eficiente y
sostenible del agua potable es la educacion sanitaria de los usuarios. La
ausencia de conocimientos adecuados respecto al manejo responsable del
recurso hidrico limita la adopcién de hébitos saludables y dificulta la
implementacion de practicas orientadas al ahorro del agua. Del mismo modo, la
participacion activa de la poblacién en actividades de higiene y limpieza
contribuye significativamente a mejorar las condiciones sanitarias y fortalecer la

organizacion comunitaria en beneficio de la salud colectiva.

En este contexto, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sefiala que
una persona deberia realizar el lavado de manos entre siete y ocho veces al dia,
siempre que no se encuentre expuesta a ambientes de alto riesgo sanitario o
actividades relacionadas con la manipulacion constante de alimentos. Este
habito constituye una de las principales medidas preventivas para reducir la

propagacion de microorganismos y enfermedades infecciosas.
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Considerando estos criterios, en la presente investigacion se aplicaron
encuestas relacionadas con las practicas de higiene de la poblacion,
especificamente mediante las preguntas: “;Cuantas veces al dia se lava las
manos?”’ y “; Cuantas veces al mes realiza la limpieza general de su vivienda?”.

Los resultados estadisticos obtenidos fueron los siguientes:

Parametro Valor .
e . Interpretacion tecnica
estadistico registrado
Total de encuestas 103 Numero de participantes considerados en
procesadas el andlisis
Promedio de lavado 4.43 Frecuencia mecya diaria con Iq gue los
. pobladores realizan esta practica de
de manos veces/dia hiai
igiene
. Refleja diferencias moderadas entre las
Varianza 5.05 .
respuestas obtenidas
Desviacion Evidencia variabilidad en los habitos de
! 2.25 - -
estandar higiene de la poblacion evaluada
Figura 58

Frecuencia diaria de lavado de manos en la poblacién encuestada

LAVADO DE MANOS

443 «100

% de lavado de manos diario = ( 3 ) = 55.38%
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Este resultado evidencia que la frecuencia de lavado de manos en la
poblacidn estudiada representa Unicamente el 55.38 % de lo recomendado por
la OMS. En consecuencia, se observa que aun existen limitaciones en los habitos
de higiene personal, situaciéon que puede influir negativamente tanto en las
condiciones de salud de la poblacion como en las estrategias de educacion

sanitaria y uso responsable del agua potable.

Por otro lado, el Ministerio de Salud, a través de la Direccion General de
Salud Ambiental, sefiala que diversos microorganismos como bacterias, virus y
hongos encuentran condiciones favorables para propagarse en ambientes con
deficiente limpieza y escasas practicas de higiene. En viviendas unifamiliares, se
recomienda efectuar labores de limpieza general como minimo una vez por
semana, incrementando esta frecuencia segun la cantidad de habitantes y el

transito diario existente dentro del domicilio.

Figura 59

Frecuencia de limpieza integral de las viviendas en la poblacién evaluada
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Parametro
L Resultado .
estadistico . Interpretacion técnica
: obtenido
analizado
Total de encuestas 103 Numero de viviendas incluidas en el
consideradas procesamiento estadistico
Valor promedio 3.35 Frecuencia med_la con I_a que Io_s
: pobladores realizan la limpieza integral de
(media) veces/mes g
sus viviendas
Varianza 18.52 Evidencia dlferenc!as significativas entre
las respuestas registradas
Desviacion estandar 4.30 Refleja una dispersion considerable

respecto al promedio obtenido
3.35%100

4

) — 83.75%

% delimpiez general de la casa = (

Este resultado evidencia que los hogares evaluados alcanzan un nivel de
cumplimiento del 83.75 % respecto a la frecuencia recomendada para mantener
adecuadas condiciones sanitarias dentro de la vivienda. Si bien los valores
muestran una tendencia favorable, aun existe una diferencia respecto al
pardmetro ideal recomendado por DIGESA, situacién que podria influir en las

condiciones de salubridad y bienestar de la poblacion.

Por otra parte, con la finalidad de analizar los habitos relacionados con la
higiene personal y los estilos de vida saludables de los pobladores, se evalud la
frecuencia semanal de duchas mediante la pregunta: “; Cuantas veces se ducha

a la semana?”. Los resultados estadisticos obtenidos fueron los siguientes:

Parametro

o Valor obtenido Interpretacion descriptiva
estadistico
Total de encuestas 103 Numero de participantes considerados
evaluadas en el analisis
Promedio de Cantidad media de veces que los
: 1.30 . o
frecuencia de pobladores realizan actividades de aseo
veces/semana
duchas personal
Varianza 0.94 Refleja una dispersion reducida entre las

respuestas obtenidas
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Paramevo Valor obtenido Interpretacion descriptiva
estadistico
o . Indica una variabilidad moderada
Desviacion estandar 0.97 . )
respecto al promedio registrado
Figura 60

Frecuencia semanal de duchas en la poblaciéon encuestada

¢Cuantas veces se ducha a la
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Los resultados muestran que el promedio de duchas registradas en la
poblacion estudiada es de 1.30 veces por semana. Considerando las
recomendaciones generales de higiene personal difundidas por el Ministerio del
Ambiente (MINAM), donde se establece que una persona deberia ducharse al
menos una vez al dia para mantener condiciones adecuadas de higiene y salud,

se realizo el siguiente calculo comparativo:

1.30 =100

= 0,
= ) 18.57%

% de higiene personal (duchas) = (

El resultado obtenido evidencia que la frecuencia de duchas en la
poblacion representa Unicamente el 18.57 % respecto al valor considerado ideal

para una adecuada higiene personal. Este comportamiento puede encontrarse
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asociado a factores climaticos, disponibilidad de agua, costumbres locales o
habitos de consumo presentes en la zona de estudio. Asimismo, considerando
la importancia del ahorro y uso eficiente del agua potable dentro de las viviendas,
se incorporo en la encuesta la siguiente interrogante: “; Utiliza algun sistema de

ahorro de agua en su inodoro?”. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Variaciones TOTAL

a 16
b 65
C 22

a. Disminucién del volumen de agua en el tanque del inodoro a.
Disminucion del volumen de agua en el tanque del inodoro a.

b. Reutilizacion del agua derivada del proceso de limpieza de
indumentaria.

c. Otros mecanismos de ahorro adicionales.

TOTAL

20
s -
o T T

a b c

Los resultados permiten identificar que el 63.11 % de los encuestados
reutiliza el agua procedente del lavado de ropa para la descarga del inodoro,
practica que contribuye significativamente al uso eficiente del recurso hidrico
dentro de las viviendas. Del mismo modo, el 15.53 % de la poblacién manifesté
aplicar medidas orientadas a reducir el volumen de agua utilizado en los aparatos
sanitarios, evidenciando cierto nivel de conciencia respecto a la importancia del

ahorro de agua potable.
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4.3.4 Evaluacion del tercer objetivo especifico de la investigacion

El tercer objetivo especifico del presente trabajo de investigacion estuvo
orientado a determinar la dotacién adecuada para el disefio del sistema de agua
potable, considerando el consumo y la demanda real de la poblacién de la
parcialidad de Pacobamba Bajo, ubicada en el distrito de Ayaviri. Para ello, se
tomd como referencia tanto los parametros normativos establecidos para zonas
rurales como los resultados obtenidos mediante el analisis estadistico

desarrollado en la investigacion.

De acuerdo con los criterios técnicos establecidos por la Direccion
General de Salud Ambiental (DIGESA), la dotacion de agua potable para
poblaciones rurales debe orientarse hacia el uso eficiente y racional del recurso
hidrico, considerando las caracteristicas climaticas y geograficas de cada regién
del pais. En este sentido, DIGESA propone valores referenciales de dotacién

diferenciados segun el ambito territorial:

Tabla 36
Dotacion referencial de agua potable para poblaciones rurales segun region natural

. Dotacion promedio e
Region natural . Caracteristicas de consumo
estimada

considerada (L/hab./dia) asociadas

Consumo moderado condicionado por
Sierra 50 bajas temperaturas y caracteristicas
climaticas de altura

Mayor requerimiento de agua debido a
Costa 60 temperaturas mas elevadas y
condiciones urbanas intermedias

Demanda superior asociada a climas
Selva 70 calidos y mayor frecuencia de uso
domeéstico del recurso hidrico

Nota. Adaptado de DIGESA
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Considerando que la parcialidad de Pacobamba Bajo se encuentra
ubicada en la regién sierra, la dotacion optima recomendada bajo criterios de
ahorro y uso eficiente del agua potable corresponde a 50 litros por habitante por
dia. Este valor constituye un parametro técnico de referencia para el disefio

sostenible de sistemas rurales de abastecimiento de agua.

Por otra parte, en la presente investigacion se utilizd la informacién
obtenida mediante las encuestas aplicadas a la poblacion para establecer la
relacion existente entre el consumo de agua potable y el nUmero de viviendas
usuarias. A partir de estos datos, se desarroll6 un andlisis de regresion lineal que
permitié identificar la tendencia del comportamiento del consumo y determinar

un valor éptimo de utilizacion del recurso hidrico dentro de la zona de estudio.

Figura 61
Tendencia del consumo diario de agua potable en funcién del nimero de viviendas

evaluadas
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Tomando como base la interseccién de la linea de tendencia obtenida en
el analisis estadistico, se determiné que el punto éptimo de consumo
corresponde aproximadamente a 68.6 viviendas. Con este valor, se procedi6 a

calcular el consumo éptimo de agua potable mediante la siguiente ecuacion:
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y = 0.5808x

y = 0.5808(68.6)

It
y = 39.84ﬁ/d1a

El resultado obtenido indica que el consumo 6ptimo estimado para la
poblacién de la parcialidad de Pacobamba Bajo, bajo criterios de uso eficiente y

ahorro del agua, corresponde a 39.84 litros por habitante por dia.

Posteriormente, este valor fue comparado con la dotacién Optima
propuesta por DIGESA para zonas rurales de la sierra, con la finalidad de
determinar el porcentaje de reduccion alcanzado mediante practicas eficientes

de consumo:

39.84 « 100

— 100 = 20.329¢
o) "

% de reduccion = (

Los resultados evidencian que la aplicacion de medidas orientadas al uso
racional y eficiente del agua potable permitiria reducir la dotacién requerida en
aproximadamente 20.32 % respecto al valor referencial establecido para zonas
rurales. En consecuencia, se demuestra que los habitos de consumo y las
estrategias de ahorro hidrico influyen directamente en la disminucion de la
demanda de agua potable y, por tanto, en el dimensionamiento del sistema de

abastecimiento proyectado para la parcialidad de Pacobamba Bajo.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: El estudio posibilité la determinacién de que el consumo y la
demanda de agua potable ejercen una influencia directa en la concepcion del
sistema de suministro proyectado para la parcialidad de Pacobamba Bajo,
perteneciente al distrito de Ayaviri. Tomando en cuenta los pardmetros
estipulados por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), la zona objeto
de estudio recibe una dotacion de 80 L/habitacion/dia; sin embargo, el andlisis
efectuado mediante regresion lineal, aplicado a la informacion obtenida de 103
viviendas encuestadas, evidencié que el consumo real supera dicho valor
normativo. Esta situacibn se encuentra asociada principalmente al uso
inadecuado del recurso hidrico y a practicas domésticas poco eficientes
desarrolladas por la poblacion. En consecuencia, se determiné que los habitos
de consumo irracional incrementan la dotacion de agua potable en
aproximadamente 7.63 %, afectando directamente el dimensionamiento y

comportamiento hidraulico del sistema proyectado.

SEGUNDA: Respecto al analisis del consumo de agua potable en las diferentes
actividades domésticas de la poblacion de Pacobamba Bajo, se identificé que
uno de los principales factores de incremento del consumo corresponde al
tiempo empleado durante el aseo personal. Los resultados obtenidos muestran
que los pobladores utilizan en promedio 11.54 minutos diarios para ducharse,
registrandose casos donde el tiempo alcanza hasta 30 minutos. Al comparar
estos valores con las recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), que establece un tiempo maximo aproximado de cinco minutos por ducha

para un uso sostenible del agua, se determin6 que los habitos actuales generan
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un incremento del consumo de agua potable equivalente al 130.8 %. Esto
evidencia la existencia de practicas cotidianas que incrementan

considerablemente la demanda del recurso hidrico en la poblacion estudiada.

TERCERA: En relacion con el analisis de la demanda de agua potable en funcién
del consumo real de la poblacion, se determiné que el uso eficiente del aguay la
adopcion de medidas orientadas al ahorro influyen significativamente en la
reduccion de la dotacion requerida para el sistema de abastecimiento. Mediante
el andlisis de regresion lineal y la evaluacion de la linea de tendencia obtenida a
partir de los datos recopilados, se estimé una tasa 6ptima de consumo de 39.84
L/hab./dia. Al comparar este resultado con el parametro referencial establecido
por la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA) para zonas rurales, se
evidencio una disminucién potencial de la dotacion equivalente al 20.32 %. Por
tanto, el fortalecimiento de practicas de consumo responsable permite optimizar
la utilizacion del recurso hidrico y reducir la demanda proyectada del sistema de

agua potable.

CUARTA: En cuanto a la determinacién de la dotacion de agua potable
considerando el consumo y la demanda de la poblacién de Pacobamba Bajo, se
identifico que una parte importante de los usuarios aun presenta limitaciones en
educacion sanitaria y en la adopcion de habitos relacionados con el uso eficiente
del agua. Los resultados de las encuestas aplicadas muestran que la frecuencia
promedio de lavado de manos alcanza 4.43 veces por dia, valor que representa
unicamente el 55.38 % respecto a las recomendaciones formuladas por la
Organizacion Mundial de la Salud, las cuales sefialan una frecuencia de entre

siete y ocho veces diarias. Del mismo modo, la limpieza integral de las viviendas
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presenta un promedio de 3.35 veces al mes, equivalente al 83.75 % de lo
recomendado por DIGESA. En relacion con las practicas de ahorro del agua
potable, se identificO que el 63.11 % de los encuestados reutiliza el agua
proveniente del lavado de ropa para la descarga del inodoro, mientras que un
15.53 % manifestd aplicar medidas orientadas a disminuir el volumen de agua
utilizado en los aparatos sanitarios. Estos resultados permiten concluir que, si
bien existen acciones favorables relacionadas con el ahorro del agua, aun es
necesario fortalecer los programas de educacion sanitaria y sensibilizacion
comunitaria para promover habitos sostenibles y mejorar el uso racional del

recurso hidrico.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA:

Se recomienda que futuras investigaciones relacionadas con sistemas de
abastecimiento de agua potable desarrollen una identificacién detallada de las
actividades domeésticas realizadas en cada vivienda, con la finalidad de clasificar
adecuadamente los diferentes tipos de consumo del recurso hidrico. Esta
informacion permitird obtener resultados mas precisos respecto al consumo per
capita y facilitard el disefio de sistemas de abastecimiento acordes con las

necesidades reales de la poblacién usuaria.

SEGUNDA:

Se sugiere que en posteriores estudios se evalle el estado fisico y operativo de
las instalaciones internas de agua potable existentes en las viviendas, debido a
que las fugas, filtraciones y goteos influyen directamente en el incremento del
consumo de agua y generan pérdidas econdmicas para los usuarios. Asimismo,
se considera importante que la seleccién de alternativas de mejoramiento no se
sustente Unicamente en criterios financieros, sino también en aspectos técnicos,
sociales, ambientales y econdémicos, permitiendo asi una evaluacion integral de

las condiciones del sistema y de la realidad de la poblacion beneficiaria.

TERCERA:

Se recomienda a futuros investigadores implementar instrumentos de medicion
domiciliaria, como medidores individuales de consumo de agua potable, con el
propésito de desarrollar balances hidraulicos mas precisos y obtener informacion

real sobre el comportamiento del consumo en cada vivienda. En la presente
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investigacion no fue posible incorporar estos equipos debido a limitaciones
econdmicas; sin embargo, su utilizacién permitiria mejorar significativamente la
confiabilidad de los resultados y optimizar el analisis técnico de la demanda de

agua potable.

CUARTA:

Se considera necesario promover e implementar programas permanentes de
educacion sanitaria dirigidos a la poblacion, orientados a fortalecer habitos
saludables y fomentar el uso eficiente del agua potable. Estas acciones deben
enfocarse en sensibilizar a la poblacion respecto a la importancia del ahorro del
recurso hidrico, el cuidado de las instalaciones sanitarias, la higiene personal y
la proteccién del medio ambiente. De esta manera, se contribuird no solo a
disminuir el consumo irracional del agua, sino también a mejorar las condiciones
de salud y calidad de vida de los habitantes de la parcialidad de Pacobamba

Bajo.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

BIBLIOGRAFIA

Arocha, S. (1977). Abastecimiento de Agua Teoria y Disefio. Caracas -

Venezuela: Ediciones Vega s.r.l.

Bernal, A. Y. (2010). Gestion del agua — una preocupacion de las empresas

ambientalmente responsables. Bogota, Colombia.

Comisién Nacional del Agua (CNA). (2009). Manual de agua potable,
alcantarillado y saneamiento: Alcantarillado sanitario. México, D.F.: Secretaria

de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Damonte, G. (2016). En la periferia de la ciudad y la gobernanza”. Un estudio de
caso sobre la gestion local del agua y saneamiento en el Asentamiento Humano

del Cerro Las Animas. Lima - Peru: Pontificia Universidad Catélica del Peru.

Grupo Multidiciplinar de Modelacion de Fluidos (GMMF). (2003). Ingenieria
Hidraulica en los Abastecimientos de Agua. Valencia - Espafia: Universidad

Politecnica de Valencia.

INSTITUTO DE LA CONSTRUCCION Y GERENCIA (ICG). (2015).
HIDRAULICA. LIMA - PERU: INSTITUTO DE LA CONSTRUCCION Y

GERENCIA.

Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento: Alcantarillado Sanitario.

(s.f.).

Montafio Bolafios, O. M. (2015). Proyecto piloto de uso eficiente y ahorro de agua

en dos instituciones del municipio de Tulua. Tulua.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Organizacion Panamercana de la Salud (OPS). (2015). Guias para el disefio de
Tecnologias de Alcantarillado. Lima, PerG: Area de Desarrollo sostenoble y

Salud Ambiental.

Organizacion Panamericana de la Salud (OPS). (2006). Criterios Basicos para la
Implementacion de Sistemas de Agua y Saneamiento en los Ambitos Rural y de

Pequefias Ciudades. Lima, Peru: Organizacion Mundial de la Salud.

Streeter, V. L., Wylie, E. B., Bedfort, K. W., Saldarriaga V., J. G., & Santos G., G.

R. (1999). Mecanica de Fluidos. Colombia: McGraw-Hill Interamericana S.A.

Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS). (2000).
GLOSARIO DE TERMINOS EN GESTION DE LOS SERVICIOS DE
SANEAMIENTO. Lima - Perd: INTENDENCIA DE PROMOCION Y

DESARROLLO CENTRO DE DOCUMENTACION.

Tisnado, J. L. (2014). EVALUACION DE LA DOTACION PER-CAPITA PARA EL
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA POBLACION CONCENTRADA
DEL DISTRITO DE VILAVILA — LAMPA — PUNO. Puno - Peru: Universidad

Nacional del Altiplano.

Trueba, S. (1986). Hidraulica. México: compafiia editorial continental, S.A. de

C.V.

VIERENDEL. (2009). Abatsecimiento de agua y alcantarillado. Lima: Ediciones

Banco de Libros UNI.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

- TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

ANEXOS

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor



VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV 2) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Anexo 1. Matriz de consistencia

Titulo: INFLUENCIA DEL CONSUMO Y LA DEMANDA EN EL DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LA PARCIALIDAD DE
PACOBAMBA BAJO DEL DISTRITO DE AYAVIRI

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA

Problema general: ¢ Cémo influye Objetivo general: Determinar la

el consumo y la demanda en el influencia del consumo y la Hipétesis general: El consumoy la Variable
disefio del sistema de agua demanda en el disefio del demanda influyen significativamente en el independiente: Consumo per . . .

- ) o ) P Litros/habitante/dia
potable en la parcialidad de sistema de agua potable en la disefio del sistema de agua potable enla Consumoy capita Tivo de
Pacobamba Bajo del distrito de parcialidad de Pacobamba Bajo parcialidad de Pacobamba Bajo. demanda de agua in\F/)estigacién'
Ayaviri~ del distrito de Ayauviri. Aplicada
Problemas especificos: 1. ¢ Cuédl  Objetivos especificos: 1. Analizar Hipbtesis especificas: 1. El consumo de Nivel: Descriptivo —

es el nivel de consumo de agua el nivel de consumo de agua en
en la poblacién? 2. ¢ Cuél es la la poblacién. 2. Estimar la
demanda actual y futura de agua demanda actual y futura de agua

agua determina el dimensionamiento del Variable correlacional

sistema. 2. La demanda proyectada dependiente: Dotacién de

- . : S : i Disefio: No
condiciona la capacidad del sistema. 3. El Disefio del sistema agua Volumen requerido

potable? 3. ¢, Como afecta el potable. 3. Evaluar la influencia S experimental
consumo y la demanda afectan el disefio de agua potable
consumo y la demanda en el del consumo y la demanda en el hidraulico del sistema de agua potable ) o
disefio hidraulico del sistema? disefio del sistema. guap ) Método: Cuantitativo
Demanda Poblacion:
Caudal promedio  Habitantes de
actual .
Pacobamba Bajo
Demanda futura ©roYeecion Muestra: Censal
poblacional (segun poblacion)
Disefio Diametro de Técnicas:
hidraulico tuberfas Observacion,

analisis documental

Presion del sistema
Instrumentos:

Fichas técnicas,
registros de
consumo

Caudal de disefio

Capacidad del
reservorio
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

TITULO: EVALUACION Y ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INDIRECTO DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE EN EDIFICACIONES MAYORES A CUATRO NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA

OPINION DE EXPERTO

I DATOS DEL EXPERTO
NOMBRE DEL VALIDADOR: JHON ALEXANDER TICONA TICONA
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. CIVIL
AUTOR DEL INSTRUMENTO: AMERICA MARTHA ADCO MACEDO

Il. PUNTOS DE VALIDACION

DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA EXCELENTE
DIVENSIENES INBICADORES 0-20% [ 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
1. CLARIDAD Esta formulado con 89 %
lenguaje apropiado
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en 97 %
base a la realidad
local
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance 99 %
de la ciencia
4. ORGANIZACION Existe una 38 %
organizacion légica
5. SUFICIENCIA Comprende los 95 %
aspectos en calidad y
calidad
6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 96 %

mejora de las
unidades de estudio

7. CONSISTENCIA Basado en aspectos 95 %
tedricos - cientificos

8. COHERENCIA Entre los indices 96 %
indicadores y las
dimensiones

9. METODOLOGIA La estrategia 84 %

responde al propdsito
del diagnostico

Il OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... $8
e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacién......()

V. PROMEDIO DE VALORACION:
93.22%
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

TITULO: EVALUACION Y ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INDIRECTO DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE EN EDIFICACIONES MAYORES A CUATRO NIVELES EN LA CIUDAD DE JULIACA

OPINION DE EXPERTO

I DATOS DEL EXPERTO
NOMBRE DEL VALIDADOR: ERIKA YESABELLA USCAMAYTA PARICELA
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. SANITARIO Y AMBIENTAL
AUTOR DEL INSTRUMENTO: AMERICA MARTHA ADCO MACEDO

I. PUNTOS DE VALIDACION

DIMENS'ONES |ND'CADORES DEFICIENTE REGULAR BUENA l;AUUEV'\lA EXCELENTE
0-20% | 21- 41 - 61— 81-100%
40% 60% 80%
10. CLARIDAD Esta formulado con 88 %
lenguaje apropiado
11. OBIJETIVIDAD Esta expresado en 89 %
base a la realidad
local

12. ACTUALIDAD Adecuado al avance 89 %
de la ciencia
13. ORGANIZACION Existe una 93 %
organizacion ldgica
14. SUFICIENCIA Comprende los 95 %
aspectos en calidad
y calidad

15; INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 96 %
mejora de las
unidades de
estudio

16. CONSISTENCIA Basado en aspectos 84 %
tedricos -
cientificos
17. COHERENCIA Entre los indices 96 %
indicadores y las
dimensiones

18. METODOLOGIA La estrategia 85%
responde al
propdsito del
diagnostico

Il. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... ®
e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacién......()

IV.  PROMEDIO DE VALORACION:
90.56%

} Erika Yesatella Uscamayta|
‘ “Mcw 269742 |
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
TITULO: EVALUACION Y ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INDIRECTO DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EDIFICACIONES MAYORES A CUATRO NIVELES EN LA
CIUDAD DE JULIACA OPINION DE EXPERTO
l. DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE DEL VALIDADOR: ALEX DANIEL HANCCO MAMANI
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. SANITARIO Y AMBIENTAL
AUTOR DEL INSTRUMENTO: AMERICA MARTHA ADCO MACEDO

I. PUNTOS DE VALIDACION

DlMENS'ONES |ND|CADORES DEFICIENTE REGULAR BUENA BMUL:E\:\‘A EXCELENTE
0-20% | 21— 41— 61— 81-100%
40% 60% 80%
19. CLARIDAD Esta formulado con 89 %
lenguaje apropiado
20. OBIJETIVIDAD Esta expresado en 97%
base a la realidad
local

21. ACTUALIDAD Adecuado al avance 81%
de la ciencia
22.  ORGANIZACION Existe una 38%
organizacion ldgica
23. SUFICIENCIA Comprende los 95%
aspectos en calidad
y calidad

24. INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 89%
mejora de las
unidades de
estudio

25. CONSISTENCIA Basado en aspectos 83%
tedricos -
cientificos
26. COHERENCIA Entre los indices 85%
indicadores y las
dimensiones

27. METODOLOGIA La estrategia 98%
responde al
propdsito del
diagnostico

M. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... ®
e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacién......()

IV. PROMEDIO DE VALORACION:
89.44%

------------------
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FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: _Z26 = 05 - 2026

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:  AMERICA MARTHA ADCO MACEDO
Direccion: __AV. INDEPENDENCIA 161
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 73942203

Teléfono: 935717937 email:  @mericaadco@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Dircccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Banwali BerTistonulio Mt INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL

Asesor:  Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [_] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico ]

Titulo: INFLUENCIA DEL CONSUMO Y LA DEMANDA EN EL DISENO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE EN LA PARCIALIDAD DE PACOBAMBA BAJO DEL DISTRITO DE AYAVIRI

Palabras claves, (3 a 5 términos); _ AGUA POTABLE, CONSUMO, DOTACION, SISTEMA

(Esta obra se desarrollé en la UANCV 12?2

2

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesorfa técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su producci6n intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller [ﬂTitulo EW 2da Especialidad DMaestria {:}Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Ciceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (\inicamente mediante su traducci6n a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccién intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccién de produccién intelectual, entre otros, en el Perd y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacién.
Declaro que la produccién intelectual es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautorfa con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” consignard el nombre del y/o los
autor(es) de la producci6n intelectual, y no le hard ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piiblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién piiblica de Ia
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicaci6n publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

X No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

‘j Internacional

Nacional
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