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RESUMEN

En el Sector Putucuni Pata de la Comunidad Campesina de Carata del distrito de Coata,
provincia de Puno del departamento de Puno — Peru, tiende a sufrir escasez de agua para
su empleo en el riego de cultivos, y mas aun cuando se presentan periodos de sequia en
toda la region, por ello proponiendo un sistema de captacion y aprovechamiento de agua
de lluvia se puede garantizar una cantidad suficiente de agua. El estudio tuvo por objetivo
de realizar una propuesta de un sistema de captacion y aprovechamiento del agua de lluvia
con fines de riego en el departamento de Puno, la metodologia es de disefio no
experimental, nivel descriptivo, corte transversal, enfoque cuantitativo. Los resultados
indican que las 30 viviendas de estudio tienen techos de calamina; por lo tanto, el sistema
de captacion y aprovechamiento de agua de lluvia fue el SCALL, para el disefio se han
obtenido datos del SENAMHI de estaciones meteoroldgicas cercanas al distrito de Coata
donde la precipitacion acumulada anual durante 20 afios es de 10518.0 mm vy la
precipitacion anual es de 725.8 mm, considerando las dimensiones, tipos de viviendas
con techos y precipitacion pluvial neta de 580.6 mm, proponiendo un disefio de un sistema
de captacion y aprovechamiento de agua de lluvia con canaleta rectangular capaz de
conducir 7.23 L/s, de seccion transversal de 62 cm? con una base de 0.08 m y pendiente
del 6%, y para el almacenamiento de agua de lluvia en un cisterna de 50.56 m® de
capacidad, asimismo el agua almacenada puede abastecer hasta 200 m? de area de cultivo

de papa aproximadamente durante los 7 meses del periodo de siembra y cosecha.

Palabras clave: Sistema de captacion, Aprovechamiento, Agua de lluvia, Riego.
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ABSTRACT

In the Putucuni Pata Sector of the Carata Peasant Community of the Coata district, Puno
province of the Puno department - Peru, there tends to be a shortage of water for use in
irrigating crops, and even more so when periods of drought occur. throughout the region,
therefore by proposing a system for collecting and using rainwater, a sufficient amount
of water can be guaranteed. The objective of the study was to make a proposal for a
system for capturing and using rainwater for irrigation purposes in the department of
Puno. The methodology is non-experimental in design, descriptive level, cross-sectional,
quantitative approach. The results indicate that the 30 study homes have corrugated iron
roofs, therefore, the system for collecting and using rainwater was the SCALL. For the
design, data from the SENAMHI were obtained from meteorological stations near the
Coata district where The accumulated annual precipitation for 20 years is 10518.0 mm
and the annual precipitation is 725.8 mm, considering the dimensions, types of homes
with roofs and net rainfall of 580.6 mm, proposing a design of a water collection and use
system of rain with a rectangular gutter capable of conducting 7.23 L/s, with a cross
section of 62 cm? with a base of 0.08 m and a slope of 6%, and for the storage of rainwater
in a cistern with a capacity of 50.56 m?, likewise, the stored water can supply up to 200
m? of potato growing area approximately during the 7 months of the planting and

harvesting period.

Keywords: Catchment system, Use, Rainwater, Irrigation.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El déficit de la disponibilidad hidrica es un problema a nivel global, por el
crecimiento acelerado de la poblacién y principalmente en zonas aridas y semiaridas por
el cambio climatico que se viene presentandose, este fendmeno también viene
produciéndose en el Per( (Belizario, 2014, 2015, 2021), este problema vienen
presentdndose con mayor intensidad en la region de Puno en estas uUltimas décadas

(Belizario et al., 2013).

En el Sector Putucuni Pata de la Comunidad Campesina de Carata del distrito de
Coata, provincia de Puno del departamento de Puno — Peru, tiende a sufrir escasez de
agua para su empleo en el riego de cultivos, y mas ain cuando se presentan periodos de
sequia en la region de Puno. La escasez de agua potable que existe en el departamento de
Puno, debido a una gestion inadecuada de los recursos hidricos que afronta los sectores
rurales de la region principalmente en los periodos de avenidas, en muchas veces tienden
a producirse hasta inundaciones (Belizario, 2020), afectando a las actividades
agropecuarias con repercusiones en la economiay en la calidad de vida de los pobladores
el ambito (Belizario, 2021); asimismo, las autoridades locales, regionales y nacional no
gestionan proyectos estratégicos que mitiguen estos problemas de adecuada gestion de
recursos hidricos. Esta situacion diariamente se incrementa, debido al cambio climatico,
siendo un problema que afecta a todos los pobladores de estos sectores de la region

(Velasquez, 2021).
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Ademas se conoce que el agua es un recurso renovable, que tiene un ciclo para su
recarga, pero ante la escasez de agua, por periodos de sequia prolongada y/o por la
explotacion desmedida de este elemento, entonces el agua se vuelve no renovable, por
ello se debe sacar el méximo rendimiento de este vital elemento, aplicando métodos de
captacion, reciclaje, conservacion y cosecha del agua, planteando el disefio de un método
de recoleccion del agua de lluvia por medio de un sistema que permita recolectar el agua,
en un sistema compuesto por canaletas y tuberias, que se distribuirdn por medio de una
red de distribucion en el &mbito de estudio, permitiendo asi emplear el agua de lluvia para
el riego de cultivos y/o productos agricolas mediante un sistema de aspersion de agua y/o
que facilite el riego. Ademas, se debe tener en consideracién que el agua para riego debe
ser potable o debe reunir las caracteristicas y pardmetros (fisicos, quimicos) que exigen
las normas internacionales y peruanas, para asegurar la calidad del agua y su utilizacion,

distribucién, consumo, entre otros (ANA, 2015).

En el departamento de Puno, el agua empleada para el riego, es tomada de las
redes de distribucion de un abastecimiento cercano a las viviendas rurales del sector,
aunque donde no se tiene este servicio se consumen agua de pozos rurales muchas veces
contaminados, ocasionando enfermedades (Chavez & Mayhua, 2019). La demanda de
agua para cada familia, y que requiere para realizar los riegos de sus cultivos es alta,
ademas considerando las extensiones de las areas de riego y/o debido a la lejania de rios
y/o lagos, asi mismo considerando que esta agua es de calidad por su finalidad de

consumo humano Y la distribucion hacia sus animales (Chino et al., 2016).

Los resultados y contribuciones del proyecto a nivel social permitiran aportar
conocimientos nuevos, datos recientes, relevantes y confiables a los métodos de
recoleccion de agua, como el disefio de sistema de captacion y aprovechamiento de agua

de lluvia, para que este sea tratado y luego para emplearlos en el riego de cultivos,
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hortalizas, etc., ademas de brindar informacion de las nuevas tecnologias que si ya
existian, estas no era utilizadas o empleadas en los &reas rurales o sectores como en el
sector de estudio, entonces capacitando e informando a los pobladores de estas zonas que
se dedican al rubro agricola, cultivo de hortalizas, entre otros vegetales, se espera educar
en conocimiento y hacer tomar en conciencia de este sistema de recoleccion y cosecha de

agua pluvial.

1.1.1. Problema general

¢Como es la propuesta de un sistema de captacion y aprovechamiento de

agua de lluvia con fines de riego en el departamento de Puno?

1.1.2. Problemas especificos

PE1: ;Como determinar la precipitacion acumulada y mensual en el Sector
Putucuni Pata de la Comunidad Campesina de Carata del distrito de Coata,

provincia de Puno del departamento de Puno?

PE2: ;COomo proponer un disefio de un sistema de captacion y
aprovechamiento de agua de lluvia con fines de riego en el en el Sector Putucuni
Pata de la Comunidad Campesina de Carata del distrito de Coata, provincia de

Puno del departamento de Puno?

1.2. HIPOTESIS

1.2.1. Hipdtesis general

La propuesta de un sistema de captacion y aprovechamiento de agua de
lluvia garantiza una gestion del agua de cantidad para el riego en el departamento

de Puno.
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1.2.2. Hipdtesis especificas

HEL: La precipitacion acumulada y mensual en el Sector Putucuni Pata de
la Comunidad Campesina de Carata del distrito de Coata, provincia de Puno del
departamento de Puno es suficiente para dotar agua para los cultivos en base de

datos del SENAMHI.

HE2: Si se podra proponer un disefio de un sistema de captacion y
aprovechamiento de agua de lluvia con fines de riego en el Sector Putucuni Pata
de la Comunidad Campesina de Carata del distrito de Coata, provincia de Puno

del departamento de Puno.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Realizar una propuesta de un sistema de captacién y aprovechamiento de

agua de lluvia con fines de riego en el departamento de Puno.

1.3.2. Objetivos especificos

OE1: Determinar la precipitacion acumulada y mensual en el Sector
Putucuni Pata de la Comunidad Campesina de Carata del distrito de Coata,

provincia de Puno del departamento de Puno.

OEZ2: Proponer un disefio de un sistema de captacion y aprovechamiento
de agua de lluvia con fines de riego en el Sector Putucuni Pata de la Comunidad
Campesina de Carata del distrito de Coata, provincia de Puno del departamento

de Puno.
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1.4. JUSTIFICACION

El estudio se justifica debido a la importancia de ahorrar agua, puesto que este
elemento es esencial para la vida de las personas, animales y plantas; ademas, el ahorro
de este recurso, debe tenerse en cuenta la escasez o falta de agua en estos sectores de la
region, que permitan implementar sistemas de recoleccién de agua de lluvia se podra
reutilizar el agua para fines de riego complementario, realizando un tratamiento previo
para asegurar que la calidad del agua de lluvia sea apto y cumplan los parametros de las
normas peruanas para agua de riego de los cultivos, e inclusive para el consumo humano

y animal.

Ademas, el emplear el agua de lluvia para el riego de cultivos, comprende el
reducir costos y presupuestos para la compra de agua potable. Se justifica a nivel tedrico
en vista que a través de los resultados se aportaran con conocimientos nuevos, datos
recientes, relevantes y confiables a los métodos de recoleccion de agua para emplearlos
en el riego, mientras que metodoldgicamente se justifica en vista que el disefio, tipo o
enfoque de estudio empleado sera de utilidad para futuros investigadores que desarrollen

trabajos similares sirviendo como guia o antecedente de estudios, investigaciones, etc.
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2.1.

CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Internacionales

Madrid (2016) en su investigacion que lleva por titulo: “Factibilidad del
reciclado de agua de tanques de tormenta para otros usos urbanos”, donde el
objetivo es realizar el estudio de factibilidad de reciclaje del agua de lluvia para
fines de urbanismo, donde las conclusiones que llega el autor es que no se tiene
importancia de este tema en la zona de estudio por las labores complejas que se
llegaria a tener, ademas que el sistema es importante asegurar la calidad del agua,
debido a la zona de estudio (temperatura célida) y por tanto se debe haber una

organizacion para llevar a cabo este proyecto.

Ortiz y Velandia (2017) de su estudio que lleva por titulo: “Propuesta para
la captacion y uso de agua de lluvia en las instalaciones de la Universidad Catdlica
de Colombia a partir de un modelo fisico de recoleccion de agua” donde el
objetivo que se propone, es un disefio para captar y emplear el agua pluvial,
concluyendo que un modelo especialmente disefiado para este fin brindaria una
de las soluciones sostenibles para conservar el agua, y asegurando la calidad de la
misma, asimismo empleando un filtro que permita garantizar la retencion de

agentes contaminantes.

Posadas (2015) en su estudio que lleva por titulo: “Sistema de cosecha de
agua pluvial y cosecha de aguas grises de regadera en vivienda unifamiliar” donde

realiza un disefio de sistema para cosechar las aguas de lluvia y reutilizar esta agua
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en viviendas unifamiliares, las conclusiones indican con el agua de lluvia se
realiz6 una propuesta de disefio con un menor costo que garantice la calidad tanto
fisica como quimica del agua, considerando un filtro en dicho sistema, pero no

removiendo agentes bioldgicos.

Care International - Avina (2012) en su manual que lleva por titulo:

[13

“Programa Unificado de Fortalecimiento de Capacidades. Modulo “, en este
manual explica sobre sistemas de saneamiento ambiental, en el pais de Ecuador
sobre la calidad del agua, ademéas de brindar herramientas que permiten la
descripcion de conceptos relacionados al tema del agua, aguas residuales,
caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas, DBO, DQO, otros organismos,

sistemas de tratamiento de aguas, componentes y elementos del sistema y/o el

saneamiento ecoldgico.
2.1.2. Nacionales

Ruiz (2019) en su investigacion titulada: “Aprovechamiento hidrico y
sistema de captacion de agua pluvial en techos de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Peruana los Andes-Huancayo”, donde el objetivo de estudio es
proponer un disefio de sistema para aprovechar el agua de lluvia, donde se
concluye que el agua recolectada puede ser empleada para el riego de areas verdes
y limpieza en general, abasteciendo a 2 tanques de almacenamiento de 120 y 180

m? con un area de captacion de 3316.94 m?,

Herndndez (2014) de su estudio denominado: “Sistema de
aprovechamiento de agua de lluvia para el abastecimiento de agua potable en el
caserio La Florida, Huasmin, Celendin, Cajamarca”, donde el objetivo que plantea

es el disefio de un sistema que permite aprovechar el agua pluvial para abastecer
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de agua potable en el departamento de Cajamarca. En los resultados indica la
importancia del aprovechamiento de agua para el abastecimiento de buena calidad
de agua potable y para el desarrollo de sus actividades, asimismo este sistema se
adecua a la zona rural, donde las viviendas estan dispersas y no poseen agua
potable tal, concluyendo que la precipitacion en la zona es la necesaria para el

abastecimiento de agua potable.

Laguia (2018) en su estudio que lleva por titulo: “Captacion de agua en
una comunidad del Amazonas peruano”, donde el objetivo de estudio es
implementar un sistema que permita captar el agua producto de lluvias de la
amazonia peruana. De acuerdo a los resultados se menciona que el sistema que
permite la recoleccion de agua de lluvia por medio de los tejados de las viviendas
del lugar, el cual sera almacenado en depdsitos o tanques, que permitiran la
distribucion del agua por medio de canaletas, planchas, entre otros, siendo
importante este Gltimo porque el agua recolectada no se ve alterado por

contaminantes.

Del Ministerio de Agricultura y Riego, y Autoridad Nacional del Agua
(2016) tiene un manual que lleva por titulo: “Manual de buenas practicas para el
uso seguro y productivo de las aguas residuales domésticas”, donde el objetivo de
dicho manual es brindar lineamientos para el control de parametros que debe
cumplir el agua, tanto propiedades fisicas y/o quimicas de este elemento, las
caracteristicas de las aguas residuales, aguas superficiales contaminados, sistemas
de tratamiento del agua, criterios de disefio, operacion y mantenimientos de dichos
sistemas, y en general conceptos sobre los recursos hidricos del territorio peruano

(Moscoso, 2016).
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2.1.3. Regionales

Chino et al. (2016) de su estudio que lleva por titulo: Captacion de agua
de lluvia en cobertura de viviendas rurales para consumo humano en la
Comunidad de Vilca Maquera, Puno-Pertt”, donde el objetivo de estudio es
realizar un sistema para captar de agua pluvial para el consumo humano, a
distribuir a viviendas rurales en el departamento de Puno. donde los autores
exponen sobre la evaluacion de las coberturas de viviendas del sector, para la
captacion del agua de lluvia y luego realizar el disefio de un sistema para un area
de captacion de 120 metros cuadrados, con una precipitacion de 721.44 milimetros

disefiando una canaleta rectangular de 0.016 metros cuadrados.

Chalco (2016) de su estudio que lleva por titulo: “Evaluacion, analisis y
disefio de un sistema de captacion de agua de lluvia en viviendas rurales en Molino
- Juli”, donde el objetivo es realizar la evaluacion de techos de casas del sector de
estudio para captar agua de lluvia, ademas de la propuesta de disefio del sistema
de captacién. Las conclusiones indican la demanda de agua del afio para una
familia de cuatro personas es de 73.00 metros cubicos anualmente, realizando el
diagnostico de las casas rurales, evidenciando que estan construidas con un techo
de calamina, realizando el disefio del sistema para captar agua de lluvia, conforme

de la dotacion requerida para cada poblador de 50 litros por dia.

Ticona (2017) de su estudio que lleva por titulo: “Propuesta de disefio de
la captacion de agua de lluvia mediante coberturas en las viviendas rurales, con
fines de consumo domeéstico en la comunidad Pucajrani Tiraccollo - Tlave” donde
el objetivo es proponer disefios para la captacion de agua de lluvia con objeto de

consumo para los pobladores en estos sectores rurales. Las conclusiones indican
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la demanda de agua por un afio para una familia de cinco personas es de 91.25
metros cubicos anualmente. La precipitacion es de 721.44 milimetros. Mientras
que el disefio para la captacion se ha tomado en cuenta 02 techos de 120.00 metros
cuadrados y una cisterna de 50.0 metros cubicos. Ademas, en el andlisis se

determind que el agua si es apta para su consumo.

2.2.  MARCO TEORICO

2.2.1. Sistema de recoleccion de agua

Una técnica para obtener agua tanto para consumo humano como para uso
agricola, la recoleccion de agua de lluvia es un método tradicional que se ha

utilizado en varias sociedades a lo largo de la historia (Chino et al., 2016).

Para las poblaciones, especialmente para los que no tienen acceso a este
liquido esencial, la necesidad de recolectar, almacenar y utilizar esta agua para
utilizacién domeéstica, para consumo humano o animal es de enorme relevancia.
Esta eleccion hace factible satisfacer las demandas béasicas de una poblacion y
ayuda en la prevencion de enfermedades tanto en humanos como en animales

(Anaya et al., 2021).

2.2.2. Tipos de sistemas de recoleccion de agua de lluvia

a) Tanques modulares exteriores

Estos tanques permiten el almacenamiento a largo plazo de
enormes volumenes de agua sin necesidad de excavaciones costosas 0
proyectos de construccion a gran escala. Por lo general, contienen hasta
1000 litros de agua por unidad y permiten el acoplamiento de muchas

unidades para aumentar la capacidad de almacenamiento porque estan
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construidos con materiales livianos que facilitan la instalacion. El
inconveniente de este tipo de tanque es que es dificil de disimular
estéticamente y que ocupa mucho espacio como parte de la arquitectura

(Structuralia, 2021).

b) Depdsitos dispensadores

Se colocan en capacidades de almacenamiento bajas para el uso
domestico y para jardineria, no superando los 100 litros, teniendo ventaja
para disponer de forma fécil el agua recogida y que sus dimensiones
permiten integrarlo estéticamente e incluso ser una pieza decorativa en si
mismo. Estan conectados a un sistema con drenaje de aguas pluviales, lo
que permite recoger el agua y repartirla cuando sea necesario (Structuralia,

2021).

c) Tanques bajo tierra

Estos tanques pueden contener grandes volimenes de agua sin
obstruir la vista, pero debido a que deben instalarse bajo tierra, es
recomendable proporcionarlos incluso antes de que comience la
construccién. Actualmente existen nuevas soluciones, como los tanques
subterraneos portantes que pueden construirse sobre los cimientos del
propio edificio. Debido a que estos tanques son modulares, es posible
cubrir la superficie requerida agregando y conectando mdédulos que

contienen alrededor de 200 litros cada uno (Structuralia, 2021).
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d) Depositos decorativos

Estos componentes de recoleccion de agua de lluvia de tamafio
mediano pueden tomar la forma de jarrones o macetas grandes, pueden
contener hasta 600 litros de agua y algunos tienen sistemas de filtrado
interno para potabilizar el agua. También estan disefiados con valor
estético y decorativo. Este tipo de depositos tienen el inconveniente de que
es dificil conectarlos a la red de abastecimiento sanitario debido a su
funcién estética, por lo que la mayoria de ellos cuentan con su propio

sistema de dosificacién (Structuralia, 2021).

e) Filtros

El rango de usos para el agua recolectada depende de qué tan bien
el sistema pueda filtrar la lluvia. Existen varios tipos de filtros para agua
de lluvia dependiendo de la demanda; las méas extensas y sofisticadas
pueden filtrar en profundidad los contenidos sélidos del agua y desechar
los primeros litros recogidos porque eliminan la suciedad superficial;
algunos incluso tienen la capacidad de purificar el agua. Por otro lado, hay
opciones menos costosas y mas sencillas de configurar que pueden limpiar
el agua lo suficiente como para utilizarla para la limpieza y el riego, al
mismo tiempo que cuidan el sistema de almacenamiento (Structuralia,

2021).
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Figural

Tipos de captacion de agua

Nota: La presente figura muestra un tipo de captacion de agua segun Structuralia (2021)

2.2.3. Sistema de captacion de agua de lluvia - SCALL

El SCALL dado que sus cualificaciones se pueden ajustar al entorno y
materiales donde se instalard, el SCALL se puede encontrar practicamente en
cualquier lugar, hay algunos sectores donde sus condiciones son mas propicios,
entonces es mas asequible y eficiente, como aquellos con grandes superficies de
techo que pueden servir como posibles areas de captacion de lluvia o aquellos con
precipitaciones medias a altas que tienen una distribucién temporal amplia y baja

intensidad (Anaya et al., 2021).

Por la calidad del agua de captacién y su utilizacion en actividades donde

interfiere la precipitacion, el SCALL podria ser simple o complejo pero eso
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depende de la utilizacion del agua captada segun la precipitacion almacenada, es
decir si la utilizacion principal es para el riego no se necesita de un proceso

complejo de filtracién en el agua (Salinas et al., 2016).

Figura 2

Representacion del Sistema SCALL modelo 1

Bajante

Nota: La presente figura muestra un modelo de captacion de agua SCALL segin JICA (2015)

Figura 3

Representacion del Sistema SCALL modelo 2

Nota: La presente figura muestra un modelo de captacion de agua SCALL segdn Ruiz (2019)
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Para determinar el escurrimiento por &rea de captacion se tiene la tabla:

Tabla 1

Coeficientes de escurrimiento para el area de captacion.

Tipos de captacion Ce

Cubierta superficial

Concreto 0.6-0.8
Pavimento 0.5-0.6
PVC 0.85-0.90
Azotea

Azulejos, tejas, calaminas 0.8-0.9
Hojas de metal 0.7-0.9
Organicos (hojas con barro) <0.2

Captacion en tierra
Suelo con pendiente menor al 10% 0.0-0.3

Superficies naturales rocosas 0.2-0.5

Nota: La presente tabla muestra los coeficientes de escurrimiento para el &rea de captacion segin
UNATSABAR (2001)

2.2.4. Importancia de los SCALL

La importancia se debe a que los sistemas de captacién de agua de lluvia
permiten aprovechar una fuente natural y renovable de agua, contribuyendo asi a
la gestion sostenible de los recursos hidricos. Esto es especialmente valioso en

regiones donde el suministro de agua es limitado o irregular.

Al captar y almacenar agua de lluvia, las comunidades pueden volverse
menos dependientes de fuentes externas de agua, como acueductos 0 pozos. Esto
es beneficioso para areas rurales o zonas donde las infraestructuras de suministro
de agua son escasas, en areas propensas a la escasez de agua, los sistemas de

captacién de agua de lluvia pueden contribuir a mitigar la falta de agua,

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

proporcionando una fuente adicional durante periodos de sequia (Avelar et al.,

2019).

Tratando adecuadamente el agua captada, se puede lograr un suministro
de agua potable seguro y asequible. Esto es especialmente valioso en regiones
donde el acceso a agua potable es un desafio, la implementacion de sistemas de
captacion de agua de lluvia puede ofrecer beneficios econémicos al reducir los
costos asociados con la infraestructura de suministro de agua tradicional. Ademas,
mejora la resiliencia de las comunidades frente a eventos climéaticos extremos

(Avelar et al., 2019).

Al igual que cualquier sistema, tiene sus pros y contras. Entre los aspectos
positivos se incluyen: la inmunidad a interrupciones en la red de suministro, la
reduccion de escurrimientos y erosién, la independencia de servicios publicos, la
disminucion de criaderos de mosquitos, la pureza y suavidad natural del agua, la
gratuidad para quienes la recolectan, y la ausencia de cloro y subproductos,
pesticidas, entre otros. Sin embargo, presenta desventajas como la falta de control
sobre la disponibilidad de agua de lluvia durante las sequias, el riesgo de
contaminacion por animales, materias organicas y contaminantes atmosféricos, el
aumento de costos de construccién asociado a las cisternas, y posibles limitaciones
para familias con recursos limitados. Ademas, la falta de proteccion de la cisterna
puede propiciar la proliferacion de mosquitos y resultar en una disponibilidad

insuficiente del recurso (Torres, 2019).

2.2.5. Problematica del escasez del agua

La escasez del agua es una preocupacion global que afecta a diversas

regiones del mundo, siendo un desafio critico para la sostenibilidad ambiental y
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el bienestar humano. Este problema se manifiesta a través de la disminucién de
recursos hidricos disponibles para satisfacer las crecientes demandas de la
poblacion, la agricultura y la industria. Las causas de la escasez de agua son
multifaceticas e incluyen factores como el cambio climético, la gestion ineficiente
de los recursos hidricos, el crecimiento demografico y la contaminacion del agua.
Esta escasez no solo amenaza la seguridad alimentaria y la salud publica, sino que
también intensifica las tensiones y conflictos en regiones donde los recursos
hidricos son limitados. La busqueda de soluciones sostenibles y la gestion
responsable de los recursos acuiferos se han convertido en imperativos para
abordar esta problematica y garantizar un acceso equitativo y adecuado al agua

para las generaciones presentes y futuras.

De acuerdo a Pedroza et al. (2014) existe un incremento en la poblacion
mundial por ende existe una creciente demanda de alimentos y agua, entre otros.
Segun la ONU a enero de 2014, la poblacion mundial era de 7,200 millones de

personas en el planeta y se prevé llegue a 9,600 para el 2050.

Segun Belizario et al. (2013), el déficit de la disponibilidad hidrica es un
problema a nivel global, por el crecimiento acelerado de la poblacién y
principalmente en zonas &ridas y semiaridas por el cambio climatico que se viene

presentandose.

Asimismo, Velasquez (2021) explica sobre la escasez de agua potable que
existe en el departamento de Puno, debido a que es el problema que se esta
afrontando en las zonas rurales que no tienen el apoyo de sus autoridades, y cada
dia va en aumento debido al cambio climético, problema que ademas afecta todos

los pobladores de estos sectores de la region.
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2.2.6. Ciclo hidroldgico

Cada gota de agua en la Tierra es un componente de un ciclo. Segun el
lugar o la zona, el ciclo exhibe distinciones cuantitativas y cualitativas en sus
multiples componentes y etapas, y debemos aprender a convivir con estas
caracteristicas. Es fundamental evaluarlo y observar las posibles alteraciones

provocadas por el uso y la gestion del suelo (ONUAA - FAO, 2013).

Figura 4

Ciclo hidrologico

=
L

=

Nota: La presente figura muestra el ciclo hidroldgico segin ONUAA - FAO (2013)

2.2.7. Precipitacion

Los siguientes caminos son posibles para el agua que se convierte en

Huvia:

e Quedan depositados en la superficie de la planta. Esto sucede cuando hay
muy pocas gotas de lluvia o poca precipitacion en general, y cuando hay
mucha vegetacion. Sin llegar nunca a la tierra, el agua se evapora de la

superficie vegetal y vuelve a la atmésfera (FAO, 2013).

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

o Llegar a la superficie del suelo y colarse. Dado que la tierra es porosa y,

2.2.8.

por lo tanto, permeable, el perfil de infiltracion de agua muestra diferentes
tasas de infiltracion. Es mejor para la utilizacion del agua si se filtra mas
durante una tormenta porque las rutas que puede tomar son beneficiosas:
el crecimiento de las plantas y la reposicion del nivel freatico (FAO, 2013).
Drenar a la superficie del suelo. La escorrentia superficial ocurre cuando
la cantidad de precipitacion es mayor que la tasa de infiltracion del suelo.
La escorrentia puede resultar en erosién y no es deseable ya que
desperdicia agua y tiene un impacto negativo tanto localmente como rio
abajo (inundaciones, contaminacion, sedimentacion) (FAO, 2013).

Agua

Para asegurar la supervivencia de los organismos vivos que componen los

ecosistemas, el agua es un recurso natural que debe ser preservado. Se utiliza para

lavar los platos, cocinar y regar las plantas (Azabache et al., 2020).

2.2.9.

Calidad del agua

El agua de lluvia que es potable o filtrada para el consumo humano ofrece

un enorme potencial para abastecer de manera consistente la necesidad de agua en

cantidad y calidad. La cantidad de agua necesaria para el consumo humano se

estima utilizando el 3% del peso corporal; por ejemplo, una persona que pesa 80

kg necesita 2.4 L por dia. A efectos practicos, la OMS recomienda 1

m3/persona/afio, lo que equivale a 2.73 L/dia) (Anaya et al., 2021).

Segun el MINSA (2011), la calidad del agua debe cumplir con los

parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos:
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Tabla 2

LMP de los parametros fisicos

Parédmetros Unidad de LMP
medida
Olor Aceptable
Sabor Aceptable
UCV escala

Color Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5
pH Valor de pH 6.5a85
Conductividad (25°C) pmho/cm 1500
Solidos totales
disueltos mg/L 1000
Cloruros mg CI/L 250
Sulfatos mg SO4/L 250
Dureza total mg CaCOs/L 500
Amoniaco mg N/L 1.5
Hierro mg Fe/L 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.4
Aluminio mg Al/L 0.2
Cobre mg Cu/L 2.0
Zinc mg Zn/L 3.0
Sodio mg Na/L 200

Nota: La presente tabla muestra los Limites Maximos Permisibles - LMP de los pardametros fisicos

segin MINSA (2011)
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Tabla 3

LMP de los parametros microbioldgicos

Parametros

Unidad de medida LMP

Bactérias Coliformes Totales.

UFC/100 mla35°C 0

_ UFC/100 ml a
E. Coli
44.5°C
Bacterias Coliformes Termotolerantes o UFC/100 ml a
Fecales. 44.5°C
Bacterias Heterotroficas UFC/ml a 35°C 500
Huevos y larvas de Helmintos, quistes y
] ] ; N° org/L 0
ooquistes de protozoarios patdgenos.
Virus UFC/ml 0
Organismos de vida libre, como algas,
rotozoarios, capépodos, rotiferos, nematodos N° org/L 0

en todos sus estadios evolutivos

Nota: La presente tabla muestra los Limites Méaximos Permisibles - LMP de los parametros

microbioldgicos segiin MINSA (2011)

2.2.10. Aguas grises

Cuando se liberan, ciertos compuestos en las aguas grises pueden
desencadenar cambios fisicos, bioldgicos o quimicos especificos en el cuerpo de

agua al que eventualmente ingresaran (Azabache et al., 2020).

2.2.11. Agua para consumo vegetal

La cantidad de agua liquida que se evapora del suelo a la atmosfera sobre
una superficie cubierta por cultivos se conoce como evapotranspiracion, y
equivale a la cantidad de agua que consumen los cultivos. El total de sus dos

componentes, el agua que las plantas absorben y transpiran (agua productiva
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metabolizada) y el agua que se evapora directamente del suelo (agua no

productiva), representa su valor (FAO, 2013).

Tabla 4

Factores que afectan a la evapotranspiracion

Parametros )
o Factores de las plantas  Factores de manejo y entorno
climaticos
o Tipo o variedad de o
Radiacion solar ) Salinidad.
cultivo.
Temperatura del aire Fase de desarrollo. Fertilidad del suelo.
Humedad Alturay rugosidad Horizontes duros, impermeables
atmosferica vegetal. 0 impenetrables
_ _ Reflejo de la superficie
Velocidad del viento Enfermedades y plagas.
vegetal.
Cobertura del suelo. Densidad poblacional del cultivo.

Caracteristicas

adiculares. Humedad del suelo.
Control del viento (cortinas).
Meétodo de riego.
Précticas de cultivo.
Rastrojos o residuos (cobertura
vegetativa muerta).
Utilizacion de peliculas plasticas
en la superficie.
Uso de materiales reflectantes en

el suelo.

Nota: La presente tabla muestra los factores que afectan a la evapotranspiracion segin FAO (2013)

2.2.12. Sistema de riego por goteo

El sistema de riego por goteo es una técnica de irrigacion que suministra
agua directamente a la base de las plantas de manera controlada y eficiente. En

este sistema, el agua fluye a través de tuberias 0 mangueras que estan equipadas
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con dispositivos de goteo, como emisores 0 goteros, que liberan agua en forma de

pequefias gotas cerca de la raiz de cada planta.

El uso del sistema de riego por goteo se fundamenta principalmente en el
ahorro de agua, ya que se minimiza el escurrimiento, la evaporacion y la
percolacién, impidiendo asi el contacto del agua con las hojas y los tallos, lo cual
previene enfermedades y permite aumentar el rendimiento, satisfaciendo las
necesidades de agua de las plantas. Ademas, destaca que el riego por goteo
permite maximizar la eficiencia de los fertilizantes, ya que el agua se dirige
exclusivamente a la zona radicular. En contraste, con otros métodos de riego, el
nitrogeno suele perderse a través de la percolacion profunda conocida como
"lixiviacion". El riego por goteo reduce esta lixiviacion, lo que facilita la
conservacion del nitrogeno esencial para el crecimiento de las plantas (Shock y

Welch, 2013).

2.2.13. Datos hidrometereol6gicos

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI)
tiene como propdsito generar y proveer informacion y conocimiento
meteorolégico, hidroldgico y climéatico de manera confiable, oportuna y accesible

en beneficio de la sociedad peruana.

Con el animo de difundir informacién confiable y de calidad, el
SENAMHI opera, controla, organiza y mantiene la Red Nacional de méas de 900
Estaciones Meteorolégicas e Hidroldgicas de conformidad con las normas
técnicas de la Organizacién Meteorologica Mundial (Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrologia del Pert - SENAMHI, 2023)
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Los datos proporcionados por el SENAMHI (2023) son:

Datos meteoroldgicos:

Temperatura: Temperaturas méximas y minimas diarias, medias
mensuales, etc; precipitacion: Cantidad de lluvia caida en un periodo de tiempo
determinado; humedad relativa: Porcentaje de humedad en el aire; Velocidad y

direccion del viento: Informacién sobre la velocidad y direccion del viento.

Datos hidroldgicos:

Caudal de rios: Volumen de agua que fluye por un rio en un momento
especifico, niveles de embalses: Altura del agua almacenada en embalses y presas,
datos de calidad del agua: Pardmetros que describen la calidad del agua, como

concentraciones de nutrientes, sélidos disueltos, etc.

Datos climaticos especificos:

Radiacion solar: Informacién sobre la cantidad de radiacidon solar recibida.
Evapotranspiracion: Cantidad de agua que se evapora de la superficie del suelo y
que es transpirada por las plantas, datos climatoldgicos a largo plazo: Normales
climatoldgicas: Valores promedio de variables climéticas a lo largo de periodos
de referencia especificos (por ejemplo, promedios mensuales y anuales), entre

otros.
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3.1.

3.2.

CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Disefio de investigacion

Es no experimental, de acuerdo con Calle (2023), consiste en no manipular
de forma deliberada las variables estudiadas, ademas se tiene un disefio
transversal, de acuerdo al articulo de Cvetkovic et al. (2021) las investigaciones

se trabajan en un unico periodo y no se realiza el control periodico.

3.1.2. Enfoque de investigacion

Este tipo de estudio se trabaja con datos que son cuantificables, asimismo
donde la realidad es un hecho que esta condicionado por una causa (Calle, 2023),
ademas segun Sanchez et al. (2018) menciona que estos son estudios que se basan

en la medicion numérica.
3.1.3. Nivel de investigacion

Es descriptivo, segun Ramos (2021) indica que este tipo de investigaciones

buscan conocer y exponer caracteristicas de un determinado grupo.
POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacion

El estudio estd conformado por viviendas de pobladores del Sector
Putucuni Pata de la Comunidad Campesina de Carata, distrito de Coata, provincia

de Puno, departamento de Puno - Per(, aproximadamente entre 100 a 150 familias.
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3.2.2. Muestra

La muestra estd conformada por las viviendas de pobladores del Sector
Putucuni Pata de la Comunidad Campesina de Carata del distrito de Coata,
provincia de Puno, departamento de Puno - Perl, que emplearan el sistema de

captacion de agua de lluvia, aproximadamente entre 30 familias.

3.2.3. Disefio de muestreo

El muestreo fue no probabilistico, y muestra elegida por conveniencia del

investigador.

3.3. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

3.3.1. Precipitacion acumulada y mensual

OEL: Determinar la precipitacion acumulada y mensual en el Sector
Putucuni Pata de la Comunidad Campesina de Carata del distrito de Coata,

provincia de Puno del departamento de Puno.

Primero se ha optado por la recoleccion de informacidn para su estudio la
cual ha sido obtenida de fuentes de informacion confiables, como articulos

cientificos, normas técnicas, libros, tesis, entre otros.

Entre la informacion nacional que se recolecto se encuentra el DS N° 031-
2010-SA. que indica y proprciona parametros sobre la calidad del agua de lluvia
que debe cumplir, también se encuentra el Reglamento de la Ley de Recursos
Hidricos, Ley N° 29338 del MINAGRI (ANA, 2010), de la misma forma el ANA,
y lanorma de “Captacion y almacenamiento de agua de lluvia” de la Organizacion

de Naciones Unidas de la FAO y FIDA, finalmente después de haber estudiado
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ﬂ. UNIVERSIDAD

toda la informacidn recolectada se ha optado por elegir el Sistema de Captacion

de Agua de Lluvia SCALL.

Se ha descargado informacién de precipitaciones de la base de datos del
SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert) de
estaciones meteorolOgicas cercanas al area de estudio (Sector Putucuni Pata de la
Comunidad Campesina de Carata del distrito de Coata, provincia de Puno del
departamento de Puno), considerando los datos desde el afio 2000 hasta el 2020,
las estaciones meteoroldgicas y/o hidroldgicas son: Estacion Puno con las
coordenadas de Longitud: 15°50'16.8", Latitud: S70°1'24.8"W a una altitud de
3808 metros sobre el nivel del mar, y la estacion Capachica con las coordenadas
de Longitud: 15°36'48.4", Latitud:S69°50'32"W a una altitud de 3822 metros

sobre el nivel del mar.

Los datos de precipitacion han sido procesados de forma que se tenga los
resultados, de los promedios mensuales, promedios anuales de las precipitaciones
registrados durante 20 afios, estos datos se han trabajado en hojas Excel para su

posterior realizacion de tablas y graficos.

3.3.2. Disefio de captacion y aprovechamiento de agua de lluvia

OEZ2: Proponer un disefio de un sistema de captacién y aprovechamiento
de agua de lluvia con fines de riego en el Sector Putucuni Pata de la Comunidad
Campesina de Carata del distrito de Coata, provincia de Puno del departamento

de Puno.

Para este objetivo primero se ha recolectado informacion sobre disefios

que se han realizado en otros articulos e investigaciones, después se ha obtenido
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informacién mediante la visita al sector de estudio, entrevistando pobladores,

tomando fotografias, etc.

Para el disefio del sistema se tuvo en cuenta las normas del RNE y los datos
requeridos para el disefio serd: La dotacion de agua, sistema de captacion, area de
captacién, volumen de almacenamiento, caudales, sistemas de conduccion,
aspectos de contaminacion, precipitaciones, ubicacion geogréfica, periodos de

lluvia, periodos de sequia, entre otros.

El sistema de recoleccion y aprovechamiento de agua de lluvia con fines
de riego fue el “SCALL” de las siglas “Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia”,
dicho sistema se puede implementar a nivel domiciliar, los componentes del
SCALL son las superficies de captura (techos), el sistema de distribucién o
desviador (canaletas) y el sistema de almacenamiento de agua de lluvia (tanques,
cisternas, entre otros), con filtros incorporados para purificar el agua. Para
combatir la escasez del liquido esencial para la vida como es el agua, los SCALL
son una soluciéon viable porque garantizan el abastecimiento considerando
cantidad y calidad para diversas utilizaciones (consumo humano y animal, uso
agricola, ganaderia y uso forestal e industrial) (Anaya et al., 2021). Para el
procedimiento de la implementacion de este sistema, se ha reunido y estudiado
informacion de distintas fuentes regionales, nacionales e internacionales, que
describen el proceso y/o procedimiento de instalacion del sistema SCALL,
compartiendo guias instructivas, manuales, entre otros, de las cuales se ha seguido
el procedimiento de calculos, tales como: calculando las &reas de captacion con
los datos de precipitacion obtenidos, calculando los tiempos de concentracion del

agua, calculando los gastos y caudales, calculo de pendiente y area de la canaleta,
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calculando el area y volumen de la cisterna de almacenamiento, entre otros

calculos.

Diagrama de flujo

Figura 5

Diagrama de flujo
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Nota: La presente figura muestra el diagrama de flujo de la investigacion
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3.4. ZONADE ESTUDIO
3.4.1. Ubicacion geografica

La presente investigacion estd localizada en Sector Putucuni Pata de la
Comunidad Campesina de Carata, provincia de Puno, departamento de Puno, que
es parte del altiplano peruano, situada a orillas del lago Titicaca a una altura de
3.814 msnm elevacion de 3.812 m una superficie: 8.372 km?, una longitud de 190

km y una cuenca hidrogréfica es de 58.000 km.

El sector Putucuni Pata de la Comunidad Campesina de Carata,
politicamente se encuentra ubicada en el distrito de Coata de la provincia y

departamento de Puno.

El distrito de Coata se encuentra en las coordenadas geograficas: Latitud:

15° 34' 16" Sur y Longitud: 69° 57' 1" Oeste.

El distrito de Coata se limita politicamente con los distritos: Por el Norte
del distrito Pusi, por el Sur del Huata y Lago Titicaca, por el Este del distrito de

Capachicay por el Oeste de los distritos de Huata y Caracoto.

Tabla s

Vias de acceso del sector de estudio

Distancia  Tiempo  Tipo de

Tramo )
(km) (min) Via
Puno — Desvio Huata, Coata, ]
) 24 25 min  Asfaltado
Capachica
Desvio Huata, Coata, Capachica )
19 20 min  Asfaltado

— Desvio Coata

Nota: La tabla muestra las vias de acceso del sector de estudio
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Figura 6

Zona de estudio

Departamento de Puno
COATA
Latitud e
-15.583491°$ CARRIA
Longitud
-69.943401°W
Altitud
3813.5 msnm

Nota: La figura muestra el Sector Putucuni Pata de la Comunidad Campesina de Carata, provincia de Puno,

departamento de Puno
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3.4.2. Condiciones meteoroldgicas

a) Temperatura

En el distrito de Coata del departamento de Puno se presenta una
temperatura promedio anual de 7°C, una temperatura méxima anual de 18

°C y una temperatura minima anual de -5 °C (SENAMHI 2020).

De acuerdo a la base de datos del SENAMHI se tienen las

siguientes temperaturas maximas.

b) Precipitacion

En el distrito de Coata del departamento de Puno se presenta una
precipitacién promedio anual de 500.9 mm, una precipitacion maxima

anual de 709.2 mm (SENAMHI 2020).

¢) Radiacion solar

De acuerdo al método de Hargreaves que es un enfoque empirico
utilizado para estimar la evapotranspiracion que representa la cantidad
méaxima de agua que podria evaporarse y transpirarse desde una superficie

vegetada si hubiera suficiente agua disponible (Sanchez, 2003).

Con los datos del Sector Putucuni Pata de la Comunidad

Campesina de Carata, provincia de Puno, departamento de Puno.

e Latitud: -15.583491°S

e Longitud: -69.943401°W

e Altitud: 3813.5 msnm
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Figura7
Radiacion solar extraterrestre

HEMISFERIO SUR

Latitud | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago |Sep| Oct | Nov | Dic
70 169 | 11.7 64 | 20| 01 | 00| 00 09 | 44| 96 15.2 | 185
68 16.7 | 12.0 69 | 24| 03 | 00| 00 1.3 | 49 | 10,0 | 153 | 18.2
66 16.7 | 12.2 74 |28 | 06 |00 | 02 1.7 | 53 | 104 | 153 | 18.0
64 16.7 | 12.6 79 | 34| 10 | 02 | 05 22 | 59| 107 | 155 | 17.9
62 16.8 | 12.9 8.3 3.9 1.4 0.5 0.8 2.6 6.3 11.1 15.6 17.9
60 169 | 13.2 88 |44 | 18 |08 1.2 31 | 6.8 | 115 | 158 | 17.9
58 17.0 | 135 9.2 |49 | 22 |12 | 16 36 | 73 | 118 | 160 | 18.0
56 17.1 | 13.8 96 |54 | 27 |16 | 20 | 40 | 78| 122 | 161 | 18.0
54 172 | 140 | 100 | 59 | 31 | 20 | 24 | 45 | 82 | 125 | 163 | 181
52 173 143 | 104 64 36 24 | 29 50 | 87 | 128 | 164 | 18.1
50 174 | 145 | 109 68 | 41 | 29 | 33 55 | 91| 13.1 | 166 | 18.2
48 175 | 148 | 11.2 | 73 | 45 | 3.3 | 3.8 6.0 | 9.5 | 134 | 167 | 182
46 176 | 150 | 116 | 78 | 50 | 38 | 42 64 | 9.9 | 13.7 | 168 | 18.2
44 176 | 152 | 120 |82 | 55 | 43 | a7 6.9 |10.3| 139 | 169 | 18.2
42 17.7 | 15.4 12.3 8.7 6.0 4.7 5.2 7.3 | 10.7| 14.2 17.0 18.2
40 177 | 156 | 126 | 91 64 | 52 | 57 7.8 |11.1| 144 | 17.1 | 18.2
38 177 | 157 | 129 | 95 | 63 | 57 | 6.2 82 |11.4| 146 | 17.1 | 18.2
36 177 | 159 | 13.2 1 99 74 | 62 | 66 87 |11.8( 14.8 | 17.1 | 18.1
34 177 | 160 | 135 103, 78 | 66 | 7.1 91 | 12.1| 15.0 | 17.1 | 18.1
32 177 | 161 | 138 107 83 7.1 | 76 95 |12.4| 151 | 17.1 | 18.0
30 176 | 162 | 140 |11.1| 87 | 76 | 80 9.9 |12.7| 153 | 17.1 | 17.9
28 176 | 162 | 142 (115 92 | 80 | 84 | 103 13.0| 154 | 17.1 | 17.8
26 175 163 | 144 (118 96 | 85 | 89 | 107 |[133| 155 | 17.1 | 17.7
24 173 | 163 | 146 (122 100 | 89 | 93 | 111 |135| 156 | 17.0 | 176
22 172 | 164 | 148 125 104 94 | 98 | 115 13.8| 157 | 169 | 17.4
20 171 | 163 | 149 128 109 | 98 | 102 | 118 [ 140| 158 | 168 | 17.2
18 169 | 163 | 151 |13.1| 112 102 | 106 | 122 (142 | 158 | 167 | 17.0
16 168 | 163 | 152 |13.4 | 116 | 107 | 110 | 125 144 | 158 | 166 | 16.8
14 166 | 162 | 153 136 120 | 111 | 114 | 128 145 158 | 164 | 16.6
12 164 | 162 | 154 139 123 | 115 118 | 131 147 158 | 162 | 16.3
10 161 | 160 | 154 |14.1| 127 | 119 12.2 | 134 |148| 157 | 160 | 16.1

8 15.9 | 15.9 155 143 | 13.0 | 12.2| 125 136 | 14.9| 15.7 15.8 15.8

6 156 | 158 | 155 145 133 | 126 125 | 139 150 156 | 156 | 155

4 153 | 156 | 155 147 136 | 130 132 | 141 151 155 | 153 | 15.2

2

[1]

15.1 | 15.5 15.5 149 139 133 135 | 144 151 154 15.1 14.9
14.8 | 15.3 15.5 150 14.2 136 13.8 | 146 | 15.2| 153 14.8 14.5

Nota: La figura muestra los valores de radiacion solar extraterrestre segiin Allen et al. (1998)

La radiacion es de Rs = Ro * 0.162 * (Tmax — Tmin)"0.5

Rs = 14.6 x 0.162 * (14.84 — 1.59)"0.5 = 8.61

d) Evapotranspiracion

Los valores de evapotranspiracion de esta zona: Sector Putucuni
Pata Comunidad Campesina de Carata del distrito de Coata, provincia de

Puno del departamento de Puno — Perd.
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Evapotranspiracion real — Er por el método de Turc

P
Er =
p2

0.9+L—2

Donde:

P = Altura de precipitacion promedio al afio (mm).
L=300+25T+0.05T3

T = Temperatura promedio al afio (°C).

De acuerdo a la informacion del SENAMHI se tienen los siguientes

datos de temperatura.

Tabla 6

Temperatura maxima promedio

Temperatura

Afio Maxima Promedio

)
2000 14.3
2001 141
2002 141
2003 14.7
2004 15.0
2005 15.4
2006 15.4
2007 15.6
2008 15.0
2009 15.0
2010 15.5
2011 145
2012 145
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Temperatura

Afo Maxima Promedio
Q)
2013 14.9
2014 15.2
2015 S/ID
2016 S/ID
2017 15.2
2018 15.0
2019 154
2020 16.0
PROM 15.0

Nota: La tabla muestra la temperatura maxima promedio del sector de estudio elaborado en
base de los datos del SENAMHI (2020)

En la tabla 6 se puede apreciar la temperatura maxima anual de los
meses de enero hasta diciembre desde el afio 2000 hasta el 2020, los datos
se han extraido de la base de datos del SENAMHI donde se ha trabajado
con la estacion meteorolédgica de Capachica que se encuentra cercana al
sector de estudio debido a que el distrito de Coata no cuenta con estaciones

meteoroldgicas.

Entonces los datos son:

P=725.8 mm

T=15.0°C

L =300 + 25(15.0) + 0.05 (15.0)*

L =843.75
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725.8

72582
\/ 09+ 873752

Er =

Entonces la evapotranspiracion real es 566.8 mm.

3.4.3. Actividades econémicas

Se tienen las siguientes actividades:

a) Actividad general

El trabajo diario es la agricultura y ganaderia, es lo que define la
actividad econdmica en esta region. En menor medida, algunas familias
también dedican su tiempo a la artesania, el comercio y la pesca. La fuerza
de trabajo es el componente mas influyente y dindmico del proceso
productivo en las unidades familiares que conforman una comunidad. Es
crucial recalcar que los sistemas de cooperacion social andina preincaica,
como el ayni, la minka y la aphata, aln se encuentran en uso. En otras
palabras, las familias contintan confiando unas en otras para ayudarse a
fin de ahorrar tiempo y acelerar las tareas (Direccion Regional Agraria

Puno, 2023).

De manera similar, las practicas agricolas andinas preincaicas
siguen vigentes hoy en dia, incluida la creacion de mini-terrazas en los
lugares mas altos y el uso de waru warus y un sistema de rotacion de tierras
para preservar el equilibrio ecologico en las areas mas bajas. En este
proceso de produccion agricolas se emplean instrumentos tales como la

chaquitaclla, la raukana y la wactana (utilizadas para pegar y voltear la
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tierra, asimismo el estiércol animal) (Direccién Regional Agraria Puno,

2023).

b) Ganaderia

Las familias de esta region estdn comprometidas con la crianza de
ovejas y vacas superiores. Los cerdos y los burros son otros dos animalitos
que se crian. La presencia de pastizales proporciona alimento a los
animales de la misma manera que lo hacen con el llachu y la totora extraida
del lago Titicaca. Entre los beneficiarios del programa Proyecto Especial
Pradera - Mddulos de cria de cuyes de la Diputacion Regional se
encuentran algunas familias de esta zona. A través de este proyecto, los
lugarefios son instruidos y brindan apoyo técnico en el proceso de
produccion y cuidado de los cuyes (Direccion Regional Agraria Puno,

2023).

c) Agricultura

Dado que la agricultura proporciona la base para la vida en estos
lugares, es crucial. Utilizan tecnologia tradicional, basado en la aplicacién
de conocimientos acumulados durante muchos siglos. Destacan la
astronomia, la rotacion del sol y la luna porque son responsables de la
existencia de las estaciones climaticas y de la diferenciacién de las
ventanas climaticas para la siembray la cosecha. También son habiles para
controlar el tipo de suelo necesario para cultivar ciertas especies

(Direccion Regional Agraria Puno, 2023).

La rotacion del suelo "Chagmay™" para la nitrogenacion de la tierra

a cultivar se dice que inicia el ciclo agricola en el mes de mayo. Es tipico
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rotar los cultivos de la siguiente manera: papa inicial tanto el tercer como
el segundo afio de trigo, cebada, frijol u otros cultivos (Direccidén Regional

Agraria Puno, 2023).

d) Periodo de cultivo

De acuerdo a la siguiente table proporcionada por el Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego (2023) sobre el periodo de siembra y/o

cosecha.

Figura 8

Calendario agricola

PUNO: Calendario de Siembras ( % )

Producto/Mes Ago | Set | Oct [Nov | Dic [Ene|Feb|Mar|Abr|May|Jun [Jul
Cebada grano 0.7/14.4/53.7]26.5| 4.7
Maiz_amarillo duro 11.2(32.7|46.4| 9.7
Maiz amilaceo 7.7]118.4[35.7)28.3| 9.9
Papa 3.3] 9.9/38.3|34.8]| 8.2 0.7] 2.2| 2.6
Quinua 2.3/ 32.1/53.8/11.8
Trigo 0.6]27.3|57.3|14.8

Calendario de cosechas (% ) *

Producto/Mes Ene [Feb|Mar| Abr |May|Jun [ Jul [Ago|Set| Oct [Nov|Dic
Café 0.1 9.5[27.1116.8/13.4/10.9] 6.4] 8.3| 3.7| 3.8
Cebada grano 1.7| 4.7[23.9]32.6{22.2|10.0| 4.9
Haba grano seco 1.8/18.4| 46.5|33.3
Maiz amarillo duro 13.2|22.1{20.1]| 27.5|17.1
Maiz amilaceo 6.8|25.5[ 52.0|15.7
Naranjo 0.8] 2.1] 9.5/30.2|26.9/20.0f 6.6 1.3[ 1.2 1.4
Olluco 5.3|37.4[49.5| 7.8
Papa 1.5| 2.8] 9.8[34.3[36.5] 9.2 0.5| 2.4| 3.0
Platano 6.5 6.3[ 7.6[ 9.9/11.4/11.8/10.9| 8.0 7.7| 6.2| 5.6/ 8.1
Quinua 6.2|42.6]42.2[ 9.0
Trigo 1.4[12.2[25.5| 40.1] 20.8
Yuca 2.2] 5.3] 9.8]22.4/25.0(35.3

Nota: La figura muestra el calendario agricola de productos para sembrio y cosecha en el

departamento de Puno del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (2023)

De acuerdo a la informacién proporcionada en el estudio
Baldomero (2009), se tienen los coeficientes de cultivo (Kc) de los

principales cultivos en la sierra.
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Figura 9

Factores Kc de cultivos en la sierra

Cultivos Dias desde siembra a cosecha

10| 20| 30| 40| 50| 60| 70 | 80 | 90 | 100| 110| 120| 30 | 130| 150
Papa 0,18]0,23] 0,30| 0,40 0,53 0,70 0,84/ 0,94/ 1,01 1,05| 1,07| 1,04|0,95| 0,80(0,50
Maiz choclo | 0,26(0,30| 0,35/0,42|0,51/0,62|0,73/0,83]0,91/0,97| 1,01| 1,02| 1,00|0,93| 0,80
Haba en verde 0,24|0,30] 0,36/0,44| 0,54/ 0,67|0,77| 0,86/ 0,93/ 0,96|0,99| 1,00{0,96|0,88|0,76
Arveja verde| 0,30{0,34] 0,40]0,48|0,60/0,71(0,80/0,87/0,93/0,96| 0,97/ 0,97/0,94/0,86|0,77
Trigo (*) | 0,25/0,36| 0,50/ 0,65]0,78/0,90| 0,98 1,04|1,09{1,11|1,12| 1,08/0,98/0,94/0,51
Col 0,18/0,23]0,31{0,41{0,53|0,66|0,76/0,85/0,93/0,96| 0,98/ 0,97/ 0,94/ 0,85]0,72
Acelga (*) | 0,17|0.21/0,28/0,38/0,51|0,64|0,82{/0,91/0,971,01|1,02/0,99|0,91{0,78| x
Cebolla | 0,28(0,34|0,42/0,52{0,62]0,71]| 0,78 0,84|0,84|0,91|0,92/0,92|0,90|0,85(0,74
Espinaca (*) | 0,18(0,22]0,32/0,48/0,71]0,92| 1,04/ 1,06/1,06/0,94|0,73| x | x | x | x
Lechuga | 0,21]0,28]0,37|0,50|0,67/0,82| 0,91/0,96(0,96/0,91|10,79| x | x | x | x
Zanahoria | 0,34{0.41 0,51 0,60|0,70/0,81]0,90{0,97|1,031,07|1,09/1.09|0,96|0,96| 0,80

Nota: La figura muestra los Factores Kc de cultivos en la sierra segiin Baldomero

(2009)

De acuerdo a Quispe et al. (2020) los factores de Kc de la papa son:

fase inicial Kc = 0.20 a méaxima cobertura el Kc =1.13a1.17 a la cosecha

el Kc = 0.65.

De acuerdo a Areche (2019) el coeficiente Kc en etapa inicial es de

0.05, en la etapa de desarrollo va desde 0.13 a 0.22, en la etapa de

tuberizacion va desde 0.38 a 0.84, y en la etapa de madurez va desde 0.71

a 0.46. De acuerdo a Arapa (2022) menciona que el Kc promedio de la

papa dulce es de 0.81 y la papa amarga es de 0.50.

Informacion agricola

La entidad encargada de brindar informacion en el departamento

de Puno es la Direccion Regional Agraria Puno.
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La Direccion Regional Agraria, es un organismo perteneciente a la
Gerencia Regional de Desarrollo Econdémico; para su funcién, coordina
con el organismo del Sector Agrario es decir el Ministerio de Desarrollo
Agrario y Riego, a continuacion, se presenta la informacion agricola el

distrito de Coata desde los afios 2009 hasta el 2015.

Tabla 7

Informacién agricola 2009 hasta 2015 en el distrito de Coata

2009a 2010a 2011la 2012a 2013a 2014a

Variables 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Transitorios
Arveja grano seco

Siembra (ha) 6.0 6.0 6.0 6.0 4.0 7.0
Cosecha (ha) 6.0 6.0 6.0 6.0 4.0 7.0
Rendimientos (kg/ha) 833.3 8333 666.7 666.7 1000.0 928.6
Produccion (tn) 5.0 5.0 4.0 4.0 4.0 6.5
Precio (S/./kg) 1.0 1.4 1.6 1.2 1.3 1.4
Avena Forrajera

Siembra (ha) 360.0 380.0 390.0 420.0 300.0 480.0
Cosecha (ha) 360.0 380.0 390.0 420.0 300.0 480.0
Rendimientos (kg/ha) 23797.2 20207.9 22307.7 23247.6 24000.0 26352.1
Produccion (tn) 8567.0 7679.0 8700.0 9764.0 7200.0 12649.0
Precio (S/./kg) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Avena Grano

Siembra (ha) 40.0 40.0 40.0 42.0 66.0 43.0
Cosecha (ha) 40.0 40.0 40.0 42.0 66.0 43.0
Rendimientos (kg/ha) 825.0 7750 800.0 738.1 7424 8140
Produccion (tn) 33.0 31.0 32.0 31.0 49.0 35.0
Precio (S/./kg) 1.3 15 1.6 2.1 2.4 1.8
Canahua o canihua

Siembra (ha) 21.0 20.0 22.0 20.0 20.0 20.0
Cosecha (ha) 21.0 20.0 22.0 20.0 20.0 20.0
Rendimientos (kg/ha) 7619 800.0 863.6 800.0 850.0 900.0
Produccion (tn) 16.0 16.0 19.0 16.0 17.0 18.0
Precio (S/./kg) 2.0 2.0 2.2 2.7 4.0 4.9
Cebada forrajera

Siembra (ha) 280.0 300.0 310.0 320.0 260.0 380.0
Cosecha (ha) 300.0 310.0 320.0 260.0 380.0
Rendimientos (kg/ha) 22350.0 18920.0 19651.6 19884.4 20353.9 23144.7
Produccion (tn) 6258.0 5676.0 6092.0 6363.0 5292.0 8795.0
Precio (S/./kg) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
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2009a 2010a 2011a 2012a 2013a 2014a

Variables 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Cebada grano
Siembra (ha) 330.0 320.0 330.0 355.0 630.0 395.0
Cosecha (ha) 330.0 320.0 330.0 355.0 630.0 3950
Rendimientos (kg/ha) 1209.1 1090.6 1118.2 11409 1138.1 1169.6
Produccion (tn) 399.0 349.0 369.0 4050 717.0 4620
Precio (S/./kg) 1.2 1.3 14 15 14 15
Cebolla
Siembra (ha) 5.0 4.0 4.0 5.0 5.0 5.0
Cosecha (ha) 5.0 4.0 4.0 5.0 5.0 5.0
Rendimientos (kg/ha) 15200.0 16500.0 16250.0 16600.0 16400.0 16800.0
Produccion (tn) 76.0 66.0 65.0 83.0 82.0 84.0
Precio (S/./kg) 0.5 0.6 0.7 0.5 0.6 1.0
Haba Grano Seco
Siembra (ha) 63.0 60.0 65.0 74.0 64.0 78.0
Cosecha (ha) 63.0 60.0 65.0 74.0 64.0 78.0
Rendimientos (kg/ha) 1031.8 983.3 8154 1047.3 1046.9 11154
Produccion (tn) 65.0 59.0 53.0 775 67.0 87.0
Precio (S/./kg) 2.0 2.2 2.5 2.7 2.4 2.4
Mashua o Izano
Siembra (ha) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Cosecha (ha) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Rendimientos (kg/ha) 6500.0 6250.0 6500.0 5750.0 6500.0 6500.0
Produccién (tn) 26.0 25.0 26.0 23.0 26.0 26.0
Precio (S/./kg) 1.0 1.0 1.1 1.6 1.1 1.1
Oca
Siembra (ha) 12.0 12.0 13.0 14.0 14.0 14.0
Cosecha (ha) 12.0 12.0 13.0 14.0 14.0 14.0
Rendimientos (kg/ha) 7083.3 6250.0 7230.8 7000.0 6928.6 7500.0
Produccioén (tn) 85.0 75.0 94.0 98.0 97.0 105.0
Precio (S/./kg) 1.0 1.0 1.2 1.7 1.2 1.6
Olluco
Siembra (ha) 6.0 8.0 8.0 8.0 9.0 9.0
Cosecha (ha) 6.0 8.0 8.0 8.0 9.0 9.0
Rendimientos (kg/ha) 5333.3 5750.0 5875.0 6000.0 6000.0 5627.8
Produccion (tn) 32.0 46.0 47.0 48.0 54.0 50.7
Precio (S/./kg) 1.1 1.1 1.2 15 1.4 1.2
Quinua
Siembra (ha) 170.0 180.0 190.0 205.0 220.0 250.0
Cosecha (ha) 170.0 180.0 190.0 205.0 220.0 250.0
Rendimientos (kg/ha) 1211.8 1300.0 1236.8 1078.1 1190.9 1177.6
Produccion (tn) 206.0 2340 2350 221.0 2620 2944
Precio (S/./kg) 3.3 3.6 3.7 6.2 8.6 4.2
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2009a 2010a 2011a 2012a 2013a 2014a

Variables 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Trigo blando
Siembra (ha) 28.0 30.0 13.0 15.0 22.0 16.0
Cosecha (ha) 28.0 30.0 13.0 15.0 22.0 16.0
Rendimientos (kg/ha) 11429 1066.7 1000.0 1133.3 1136.4 1187.5
Produccion (tn) 32.0 32.0 13.0 17.0 25.0 19.0
Precio (S/./kg) 14 14 14 15 1.4 1.4
Papa (agrupa mejoradas y
nativas)
Siembra (ha) 210.0 210.0 220.0 260.0 320.0 255.0
Cosecha (ha) 207.0 210.0 220.0 260.0 320.0 255.0
Rendimientos (kg/ha) 9657.0 10209.5 9713.6 10253.9 10450.0 11243.1
Produccioén (tn) 1999.0 2144.0 2137.0 2666.0 3344.0 2867.0
Precio (S/./kg) 0.8 1.0 1.0 1.2 1.2 1.1
Semipermanentes
Alfalfa
Siembra (ha) 10.0 125.0 25.0 40.0
Cosecha (ha) 40.0 221.0 2810 35.0 356.0 3810
Rendimientos (kg/ha) 19875.0 18004.5 18355.9 21575.8 21688.2 22021.0
Produccion (tn) 795.0 3979.0 5158.0 76810 7721.0 8390.0
Precio (S/./kg) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Otros pastos
Siembra (ha) 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Cosecha (ha) 19200.0 18200.0 18500.0 18700.0 18100.0 18200.0
Rendimientos (kg/ha) 1920 182.0 1850 1870 181.0 182.0
Produccion (tn) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

Nota: La tabla muestra la Informacidn agricola 2009 hasta 2015 en el distrito de Coata elaborado

en base de los datos de la Direccién Regional Agraria Puno, (2023).
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Tabla 8
Informacion agricola 2015 hasta 2021 en el distrito de Coata

2015a 2016a 2017a 2018a 2019a 2020a

Variables 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Transitorios
Arveja grano seco

Siembra (ha) 7.0 4.0

Cosecha (ha) 7.0 4.0

Rendimientos (kg/ha)  857.1  850.0

Produccion (tn) 6.0 3.4

Precio (S/./kg) 14 1.4

Avena forrajera

Siembra (ha) 460.0 470.0 470.0 4810 480.0 470.0
Cosecha (ha) 460.0 470.0 470.0 3610 480.0 470.0
Rendimientos (kg/ha) 22823.9 23800.0 22855.3 24002.8 25958.3 28497.9
Produccidn (tn) 10499.0 11186.0 10742.0 8665.0 12460.0 13394.0
Precio (S/./kg) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.6
Avena grano

Siembra (ha) 41.0 40.0 42.0 43.0 43.0 40.0
Cosecha (ha) 41.0 40.0 42.0 43.0 43.0 40.0
Rendimientos (kg/ha)  804.9 950.0 9524 9535 953.5 900.0
Produccidn (tn) 33.0 38.0 40.0 41.0 41.0 36.0
Precio (S/./kg) 1.7 1.8 1.8 1.1 1.6 1.6
Canahua o canihua

Siembra (ha) 22.0 19.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Cosecha (ha) 22.0 19.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Rendimientos (kg/ha)  863.6  947.4 950.0 950.0 900.0 890.0
Produccién (tn) 19.0 18.0 19.0 19.0 18.0 17.8
Precio (S/./kg) 4.1 4.1 3.0 3.6 4.5 3.8
Cebada forrajera

Siembra (ha) 380.0 380.0 3800 3150 3150 270.0
Cosecha (ha) 380.0 380.0 380.0 3150 3150 270.0
Rendimientos (kg/ha) 20000.0 20000.0 19742.1 19796.8 22047.6 24777.8
Produccion (tn) 7600.0 7600.0 7502.0 6236.0 6945.0 6690.0
Precio (S/./kg) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5
Cebada grano

Siembra (ha) 395.0 390.0 3920 3940 380.0 3200
Cosecha (ha) 395.0 390.0 3920 3940 380.0 3200
Rendimientos (kg/ha) 11215 12359 1262.8 1238.1 1202.6 1231.3
Produccion (tn) 4430 4820 495.0 487.8 457.0 3940
Precio (S/./kg) 1.4 1.3 1.3 1.3 1.2 1.2
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2015a 2016a 2017a 2018a 2019a 2020a

Variables 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Cebolla
Siembra (ha) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.0
Cosecha (ha) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.0
Rendimientos (kg/ha) 16800.0 16800.0 16800.0 16600.0 15400.0 12500.0
Produccién (tn) 84.0 84.0 84.0 83.0 77.0 50.0
Precio (S/./kg) 1.0 0.9 0.9 1.0 0.9 0.8
Haba grano seco
Siembra (ha) 75.0 50.0 50.0 50.0 55.0 49.0
Cosecha (ha) 75.0 50.0 50.0 50.0 55.0 49.0
Rendimientos (kg/ha) 1106.7 1100.0 960.0 1104.0 1181.8 12245
Produccion (tn) 83.0 55.0 48.0 55.2 65.0 60.0
Precio (S/./kg) 2.2 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1
Haba grano verde
Siembra (ha) 3.0 3.0
Cosecha (ha) 3.0 3.0
Rendimientos (kg/ha) 7333.3  7666.7
Produccion (tn) 22.0 23.0
Precio (Sol/kg) 1.5 1.3
Mashua o izano
Siembra (ha) 4.0 3.0 1.0 1.0 7.0
Cosecha (ha) 4.0 3.0 1.0 1.0 7.0
Rendimientos (kg/ha) 6450.0 6666.7 6900.0 7000.0 71429
Produccion (tn) 25.8 20.0 6.9 7.0 50.0
Precio (S/./kg) 1.1 1.2 1.2 1.2 1.3
Oca
Siembra (ha) 13.0 9.0 8.0 9.0 6.0 7.0
Cosecha (ha) 13.0 9.0 8.0 9.0 6.0 7.0
Rendimientos (kg/ha)  7000.0 7111.1 7000.0 6333.3 7000.0 7328.6
Produccién (tn) 91.0 64.0 56.0 57.0 42.0 51.3
Precio (S/./kg) 1.4 1.4 1.3 1.3 1.3 1.4
Olluco
Siembra (ha) 9.0 8.0 9.0 8.0 8.0 9.0
Cosecha (ha) 9.0 8.0 9.0 8.0 8.0 9.0
Rendimientos (kg/ha) 5666.7 6000.0 5888.9 5875.0 6750.0 6844.4
Produccion (tn) 51.0 48.0 53.0 47.0 54.0 61.6
Precio (S/./kg) 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.3
Quinua
Siembra (ha) 275.0 2150 220.0 220.0 200.0 220.0
Cosecha (ha) 275.0 2150 220.0 220.0 190.0 220.0
Rendimientos (kg/ha)  978.2 1069.8 9955 994.6 1178.4 11182
Produccion (tn) 269.0 230.0 219.0 2188 2239 246.0
Precio (S/./kg) 3.5 3.2 3.4 3.6 4.5 4.1
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2015a 2016a 2017a 2018a 2019a 2020a

Variables 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Trigo blando
Siembra (ha) 17.0 17.0 12.0 15.0 10.0 12.0
Cosecha (ha) 17.0 17.0 12.0 15.0 10.0 12.0
Rendimientos (kg/ha) 1117.7 1058.8 1083.3 1086.7 1230.0 1283.3
Produccién (tn) 19.0 18.0 13.0 16.3 12.3 15.4
Precio (S/./kg) 1.3 1.3 1.3 1.3 1.4 1.4
Papa (agrupa
mejoradas y nativas)
Siembra (ha) 280.0 280.0 280.0 280.0 280.0 280.0
Cosecha (ha) 280.0 280.0 280.0 278.0 280.0 280.0
Rendimientos (kg/ha) 9025.0 10278.6 12117.9 14097.1 13014.3 15260.7
Produccién (tn) 2527.0 2878.0 3393.0 3919.0 3644.0 4273.0
Precio (S/./kg) 1.4 1.3 1.3 1.3 1.4 1.4
Semipermanentes
Alfalfa
Siembra (ha) 60.0 60.0 30.0
Cosecha (ha) 421.0 4210 421.0 421.0 4710 531.0
Rendimientos (kg/ha) 21154.4 21320.7 21380.1 21933.5 22106.2 21659.1
Produccién (tn) 8906.0 8976.0 9001.0 9234.0 10412.0 11501.0
Precio (S/./kg) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4
Otros Pastos
Siembra (ha) 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Cosecha (ha) 14300.0 15500.0 15600.0 14800.0 14900.0 8520.0
Rendimientos (kg/ha)  143.0 155.0 156.0 148.0 149.0 85.2
Produccién (tn) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

Nota: La tabla muestra la Informacidn agricola 2015 hasta 2021 en el distrito de Coata elaborado

en base de los datos de la Direccién Regional Agraria Puno, (2023).

En las tablas se puede apreciar la informacion agricola (cantidad de
cosecha, rendimiento, produccién, precio) desde el afio 2015 hasta el 2021, los
datos se han extraido de la base de datos de la Direccion Regional Agraria Puno

del distrito de Coata, provincia de Puno del departamento de Puno.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41. RESULTADOS

En la presente investigacion se ha determinado el sistema de captacion y
aprovechamiento de agua de lluvia denominado Sistema de Captacién de Agua de Lluvia
(SCALL), debido a las condiciones de las viviendas del Sector Putucuni Pata de la
Comunidad Campesina de Carata del distrito de Coata, provincia de Puno, del
departamento de Puno — PerU, que en su mayoria son viviendas con un techo de cobertura
de calamina, y para realizar el disefio del sistema SCALL se ha recolectado informacién
de la base de datos del SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del

Per(), esta informacion se presenta a continuacion:
4.1.1. Precipitacién del sector de estudio

El sector de estudio de la presente investigacion esta ubicada en el Sector
Putucuni Pata de la Comunidad Campesina de Carata del distrito de Coata,
provincia de Puno, del departamento de Puno — Perd, y segin el SENAMHI se ha
obtenido los datos de precipitacion, de las estaciones meteorolégicas cercanas al

sector de estudio considerando desde el afio 2000 hasta el 2020.

Tabla 9

Estaciones meteorologicas

Cddigo Estacion Tino Altitud Coordenadas
N° P (msnm) Longitud Latitud
Automatica - 15°50'16.8" 70°1'24.8"
47256412 Puno Hidrologica 3808 S Y
. CO - 15°36'48.4"  69°50'32"
100021 Capachica Meteorolégica 3822 S W

Nota: La tabla muestra estaciones meteorolégicas del SENAMHI (2023) del sector de estudio
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Tabla 10
Precipitacion total mensual

Precipitacion Total

Ao

(mm)
2000 515.0
2001 709.2
2002 624.6
2003 636.2
2004 562.7
2005 454.0
2006 510.7
2007 329.6
2008 411.1
2009 409.0
2010 449.2
2011 470.1
2012 596.2
2013 593.4
2014 396.8
2015 584.0
2016 399.9
2017 503.9
2018 522.8
2019 402.1
2020 4375

TOTAL 10518.0

Nota: La tabla muestra la temperatura maxima promedio del sector de estudio elaborado en base

de los datos del SENAMHI (2020)

En la tabla 10 se puede apreciar la precipitacion total o acumulada los
meses de enero hasta diciembre desde el afio 2000 hasta el 2020, los datos se han
extraido de la base de datos del SENAMHI donde se ha trabajado con 2 estaciones
meteorolégicas (estacién Puno y estacion Capachica) que se encuentran cercanas
al sector de estudio debido a que el distrito de Coata no cuenta con estaciones

meteorolégicas.
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Tabla 11

Precipitacion promedio mensual

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

TOTAL 156.7 160.3 1275 426 73 19 46 73 302 442 357 1076 7258

Nota: La tabla muestra la temperatura maxima promedio del sector de estudio elaborado en base
de los datos del SENAMHI (2020)

Figura 10

Precipitacion promedio mensual
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En la tabla 11 y figura 10 se puede apreciar segun a la informacion de
precipitacion obtenida de las estaciones meteoroldgicas (estacién Puno y estacion
Capachica) del SENAMHI que se encuentran cercanas al sector de estudio del
distrito de Coata, donde se tiene una precipitacion promedio mensual total de

725.8 mm por afio.
4.1.2. Estimacion del volumen de agua captada

El sistema de captacion y aprovechamiento de agua de lluvia en la presente
investigacion es el Sistema de Captacion de Agua de Lluvia (SCALL), de acuerdo

al manual técnico para sistemas de captacion por Anaya et al. (2021), menciona
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que los SCALL dado que garantizan el suministro y tienen en cuenta la cantidad,
la calidad y la continuidad para diversos fines (consumo humano y animal,
produccion agricola, ganadera y forestal, asi como uso industrial), los SCALL
brindan una solucidn viable para enfrentar la escasez de este liquido esencial para
ello se ha elaborado una tabla del volumen de agua de lluvia captada segun el area
de captacidn, en este caso del area en metros cuadrados del techo de calaminas de
viviendas del sector Putucuni Pata Comunidad Campesina de Carata, distrito de

Coata, provincia de Puno del departamento de Puno — Peru.

Tabla 12

Volumen de agua captada segun el area de captacion

Area de Precipitacion pluvial promedio (mm)
captacion
m? 1 10 100 1000 10000
VVolumen captado en Litros
1 1 10 100 1000 10000

10 10 100 1000 10000 100000
50 50 500 5000 50000 500000
100 100 1000 10000 100000 1000000
150 150 1500 15000 150000 1500000
200 200 2000 20000 200000 2000000
250 250 2500 25000 250000 2500000
300 300 3000 30000 300000 3000000
350 350 3500 35000 350000 3500000
400 400 4000 40000 400000 4000000
450 450 4500 45000 450000 4500000
500 500 5000 50000 500000 5000000
550 550 5500 55000 550000 5500000
600 600 6000 60000 600000 6000000
650 650 6500 65000 650000 6500000
700 700 7000 70000 700000 7000000
750 750 7500 75000 750000 7500000
800 800 8000 80000 800000 8000000
900 900 9000 90000 900000 9000000
1000 1000 10000 100000 1000000 10000000
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En la tabla 12 se aprecia el volumen de agua que se puede captar segun el

area de captacion (en m?) y segun la precipitacion pluvial (en mm).

De acuerdo a una Guia de disefio para captacion del agua de lluvia de la

Unidad de Apoyo Técnico en Saneamiento Basico Rural (UNATSABAR) se

considero el valor de coeficiente de escurrimiento en techos de calamina, siendo

el valor de 0.8.

Ademas, con los valores obtenidos de precipitacion del SENAMHI se tiene

el valor de precipitacion neta.

Tabla 13
Precipitacion neta

Precipitacion

Precipitacion

Mes Ce
(mm) Neta (mm)

Mes de enero 156.7 0.8 125.3
Mes de febrero 160.3 0.8 128.3
Mes de marzo 127.5 0.8 102.0
Mes de abril 42.6 0.8 34.1
Mes de mayo 7.3 0.8 5.8
Mes de junio 1.9 0.8 1.6
Mes de julio 4.6 0.8 3.7
Mes de agosto 7.3 0.8 5.8
Mes de setiembre 30.2 0.8 24.2
Mes de octubre 44.2 0.8 35.3
Mes de noviembre 35.7 0.8 28.5
Mes de diciembre 107.6 0.8 86.1

Total 725.8 580.6

Nota: La tabla muestra la precipitacién neta del sector de estudio
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Figura 11

Precipitacion neta
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En la tabla 13 y figura 11 se puede apreciar los valores de precipitacion
neta que son el resultado de la precipitacion promedio mensual segun el
SENAMHI multiplicado por el coeficiente de escurrimiento en estructuras de
techo de calamina, entonces se puede estimar la cantidad de volumen de agua de
lluvia captada es decir de 580.6 mm y segun el area de las viviendas como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 14

Volumen de agua de lluvia anual captada segun el area de captacion

Area de Precipitacion pluvial neta (mm)
captacion
m? 580.6
Volumen captado en Volumen captado en
m3 litros
1 0.5806 580.6
10 5.806 5806.0
50 29.03 29030.0
100 58.06 58060.0
150 87.09 87090.0
200 116.12 116120.0
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Area de s .

captacion Precipitacion pluvial neta (mm)
250 145.15 145150.0
300 174.18 174180.0
350 203.21 203210.0
400 232.24 232240.0
450 261.27 261270.0
500 290.3 290300.0
550 319.33 319330.0
600 348.36 348360.0
650 377.39 377390.0
700 406.42 406420.0
750 435.45 435450.0
800 464.48 464480.0
900 522.54 522540.0
1000 580.6 580600.0

En la tabla 14 se aprecia el volumen de agua que se puede captar segun el

area de captacion (en m?) y segln la precipitacion pluvial promedio neta (en mm).
4.1.3. Estimacién del volumen de agua captada segun la demanda

En el sector de estudio de acuerdo a la muestra tomada de 30 viviendas se
tiene que un 93% de las viviendas son de adobe que poseen un techo de calamina,
mientras que un 7% de viviendas son de bloques de concreto que poseen un techo

de calamina.

Las viviendas en mayor proporcion tienen un area promedio de entre 50 y
100 m?, pero considerando un valor para el disefio se trabajé con una vivienda con

techo de calamina de un &rea total de 60 m2.

Para las consideraciones del disefio de toma en cuenta lo siguiente:

Las canaletas galvanizadas y tuberias de PVC deben conducir el agua de
lluvia recolectada en los techos y areas de escorrentia al sistema de
almacenamiento. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura - FAO, 2000).
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Considerando el consumo medio del agua para personas en la zona rural

de la sierra del Perd (50 litros/dia), segun la OMS y el MINSA, entonces se

considera que el volumen total en m® que consume por persona anualmente es de

18.25 m® (Chino et al., 2016).

Demanda de una persona anualmente:

# de personas * Dias del mes * Dotacion

Demanda =

Mes de enero:

Mes de febrero:

Mes de marzo:

Mes de abril:

Mes de mayo:

Mes de junio:

Mes de julio:

Mes de agosto:

Mes de septiembre:

Mes de octubre:

Mes de noviembre:

1000 (factor conversion m3)

Demanda

Demanda

Demanda

Demanda

Demanda

Demanda

Demanda

Demanda

Demanda

Demanda

Demanda =

1%x31%50
1000

1%x28%50
1000

1%x31%50
1000

1%30x50
1000

1%x31%50
1000

1%30x%50
1000

1%31%50
1000

1%x31%50
1000

1+x30%50
1000

1%31%50
1000

1x30%50
1000

= 1.55m3

= 1.40m3

= 1.55m3

= 1.50m3

= 1.55m3

=1.50m3

=1.55m3

= 1.55m3

=1.50m3

=1.55m3

= 1.50 m3
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1%31x50
1000

Mes de diciembre:  Demanda = = 1.55m3

Figura 12

Demanda de agua requerida para 1 persona anualmente
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En la figura 12 se aprecia la demanda de agua por meses que se requiere

para 1 persona segun la OMS y el MINSA.
Demanda para una familia de 4 personas anualmente:

4%31%50

Mes de enero: Demanda = ———= = 6.20 m3
Mes de febrero: Demanda = 41208;;;0 = 5.60 m3
Mes de marzo: Demanda = 4*1301;050 =6.20 m3
Mes de abril: Demanda = 41300550 = 6.00 m3
Mes de mayo: Demanda = 4*1301;050 =6.20 m3
Mes de junio: Demanda = 4*13005()50 = 6.00m3
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Mes de julio:

Mes de agosto:

Mes de septiembre:

Mes de octubre:

Mes de noviembre:

Mes de diciembre:

Figura 13
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En la figura 13 se aprecia la demanda de agua por meses que se requiere

para 4 personas segun la OMS y el MINSA. Por lo tanto, la demanda total de 4

personas anualmente sera de 73.00 m?

Oferta de precipitacion pluvial
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De acuerdo a la siguiente tabla se calcula la precipitacion neta.
Entonces se tiene:

Area de captacion: 60 m?

Volumen total de agua considerado por persona en un afio: 18.25 m3

Volumen total de agua considerado por una familia de 4 personas en un

afio: 73 m®
Precipitacion: 580.6 mm

73 m3

_ _ 2
= Sg0emm  L2>73m

Aec

Entonces el area de captacion para abastecer agua en la vivienda de una

familia integrada por 4 personas anualmente es de 125.73 m2,

4.1.4. Disefo del sistema de conduccién del agua captada
Figura 14

Esquema de los componentes del SCALL

Techo de Calamina galvanizada de dos
aguas Superficie 0.22 X 3.60X 0.80 mm.

Canaleta
12X 16 mm.

Accesorios, tuberias, etc.

Tanque de almacenamiento
agua de lluvia
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En la figura 14 se muestra el esquema del sistema de recoleccién de agua

de lluvia que tiene como principal componente un techo de cobertura en este caso

de calamina (Las viviendas tipicas en el Sector Putucuni Pata de la Comunidad

Campesina de Carata del distrito de Coata, provincia de Puno, del departamento

de Puno — Pert son de calamina y muros de adobe y/o ladrillo), entre los demés

componentes se encuentran el tanque de almacenamiento de agua de lluvia, las

canaletas y las lineas de conduccion (accesorios y tuberias de distintos didmetros

y medidas).

Sistema de conduccidn del agua de lluvia

Para el disefio se considera los siguientes datos:

Longitud del cauce: 10.0m
Cota méxima: 35m
Cota minima: 24 m
Superficie de captacion: 60.0 m?
60.0 m? * ( Lk )2 00.0m « km? _ ) 100060 m?
1000 m 1000000

Precipitacion maxima registrada diaria = 62 mm

Duracion de la precipitacion neta = 90 minutos (del pluvidmetro)

Trabajamos en horas

1 hora

90 mi =15h
minx —o—— oras

La pendiente media considerada = 0.06
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Tiempo de concentracion de agua

0.77

Estimacion del tiempo en que ocurre el maximo escurrimiento con el

empleo del tiempo de concentracion

tp = 2 %*v0.049 4+ (0.6 x 0.0049) = 0.14294 h

Sabiendo el tiempo de duracion de la precipitacion maxima, se tiene el
tiempo en que ocurre el escurrimiento maximo
tp = 0.5(1.5h) + 0.6(0.0049) = 0.75294 h
Tiempo para drenar el escurrimiento
th = 2.67(tp)

Reemplazando:

th = 2.67(0.142) = 0.3816 h

tb = 2.67(0.7529) = 2.0103h

El gasto maximo esperado para el area indicada

_ 0.278 « 62mm » 0.000060 km?* _ .
Op = 0.143 h - m*/s

Qp = 7.23 litro/segundo

_ 0.278 « 62mm » 0.000060km? _
Op = 0.211h - m*/s

Qp = 4.90 litro/segundo

El gasto esperado es de 7.23 L/s
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Estimacion del area transversal de una canaleta rectangular y circular

para conducir 7.23 L/s
Qp =0.00723m3s=7.23 Ls Qp =0.00723™ = 7.23 %

m
V =1.20—
s
Con una pendiente del 6.0%

~0.00723m3/s
 12m/s

= 0.00602 m? = 62 cm?

Tabla 15

Dimensiones de la canaleta

Area Altura  Perimetro  Radio )
Forma ] ) ) ] ] ~ Observaciones
hidraulica Tirante  mojado hidraulico
Dimensiones
Rectangular 0,16m?2 0,08m 0,12m 0,025 base = 0.12
tirante = 0.16

En latabla 15 se aprecia el disefio de la canaleta rectangular de la propuesta

de disefio de una seccién transversal de 62 cm? con una base de 0.08 m.

Figura 15

Vista en elevacion Canaleta

Calamina

Canaleta

EW Muro de adobe o ladrillo

0.12
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En la figura 15 se aprecia el disefio de la canaleta rectangular de la

propuesta de disefio con una base de 0.08 m y un tirante de 0.16 m

Disefio del almacenamiento del agua de lluvia captada

Area de la cisterna; Ac = 5.30 X 5.30 = 28.09 m?

Volumen: V¢ = 28.09m2X 1.80m = 50.56 m?3

Entonces para almacenar el agua de lluvia tendra una capacidad de 50.56
m? de agua.

Figura 16

Vista en elevacion Vivienda con SCALL

Canaleta

Cono de recoleccion de

calamina 30 x 30 cm. \ i
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Tuberia de ventilacién

FG @ 1" c/malla milimétrica

\m

Ramal PVC

Revoque

Llave o valvula de agua

Tlanque de i d
almacenamiento de
Tuberia de limpieza agua de lluvia
FGe11/2"
1ﬂc Tapogcbe = Revoqueimpermeable .~ ./
g |0p 0080 Muro de fadrillc :
a6 poe b od8E ol
Crava  gos phsasd (B95%: 5o

4.1.5. Disefio del sistema de riego para el agua captada

Tipo de sistema:
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Sistema de riego por goteo

Fuente de agua:

Agua de lluvia captada por el SCALL
Volumen y disponibilidad de agua:
50.56 m® de agua.

Tipo de cultivo:

Papa (Solanum tuberosum)

De acuerdo a la Direccion Regional Agraria Puno (2023) del distrito de
Coata, provincia de Puno del departamento de Puno la papa es uno de los

productos mas rentables.

Tabla 16

Area de riego

Area de Area de
riego riego
m2 Ha

1 0.0001
10 0.001
50 0.005
100 0.01
500 0.05
1000 0.1
5000 0.5
10000 1
50000 5
100000 10
500000 50
1000000 100
5000000 500
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Materiales

Fertilizantes

Abono

Componentes y/o Equipamiento del sistema

Electrobomba o bomba solar

Vélvulas: Valvula de control, VValvula de aire de simple efecto
Medidores

Linea de purga

Filtros: Filtro de anilla de 2 pulgadas

Vélvula de control de 2 pulgadas

Distancia entre surcos: 0.80 metros

Cintas de riego de clase 15 mil

Laterales de riego principal y secundario

Accesorios: Tuberias, codos, ramales tipo “Y”, grifos, entre otros.
Bombeo del agua de lluvia almacenada

Calculo del bombeo

D=KX%5,/Qb...ec.1
Donde:

K: coeficiente de acuerdo a la region = 1.3
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X: #en horas = 24

_ Qmaxd * 24

eb Nh

Qb = % = 0.144 Litros/seg ... €C. 2

Reemplazando:

0.25
D=13% g +/0.000144 = 0.0059 m

Potencia de la bomba

_Hpr*Qbxy
~ 75n

Donde:

Qb = Caudal de bombeo en m3/s
HDT = Altura dindmica en metros
n = eficiencia de la bomba

y = peso especifico del agua

_ 8%0.000144 * 1000
- 75 % 0.80

=0.02Hp =05Hp

Por lo tanto, se requiere una bomba de entre 0.5a 1 Hp

Demanda de agua para el cultivo de la papa

Mediante la obtencion de la evapotranspiracién de cultivo ETc se

determina la cantidad de agua que se puede disponer para el cultivo y segun lo
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obtenido en la recoleccion del Sistema de Captacion de Agua de Lluvia (SCALL),

se tienen los siguientes resultados:

Evapotranspiracion de referencia (ETo)

Se obtuvo mediante la formula de Hargreaves y Samani (1985).

ETo = 0.0135 (Tmed + 17.78) * Ra

Donde:

ETo es la evapotranspiracion potencial diaria (mm/dia)

Ra es la radiacion solar (mm/dia) = 35.1

Tmedia es la temperatura media diaria (°C) = 8.23 °C

ETo = 0.0135 (Tmed + 17.78) * Ra

ETo = 0.0135 (8.21 4+ 17.78) * 8.61 = 3.02 mm/dia

Evapotranspiracion de cultivo (ETc)

ETc = ETo * Kc

Donde:

ETc es la evapotranspiracion de cultivo (mm/dia)

ETo es la evapotranspiracion potencial diaria (mm/dia)

Kc es el coeficiente de cultivo
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Tabla 17

Cedula de cultivo de papa

Fase del Mes Dias Eto Etomensual Kc Etc Area Demanda
cultivo mm mm mm  m? m3
Inicial Octubre 31 3.02 93.62 0.05 4.68 1 0.005
Desarrollo Noviembre 30 3.02 90.60 0.13 11.78 1 0.01
Diciembre 31 3.02 93.62 022 2060 1 0.02
Media Enero 31 3.02 93.62 038 3558 1 0.04
Febrero 28 3.02 84.56 084 7103 1 0.07
Final Marzo 31 3.02 93.62 0.71 66.47 1 0.07
Abril 30 3.02 90.60 046 4168 1 0.04
Total 251.81 0.25

De acuerdo a la tabla la demanda de agua para el cultivo de la papa por m?

es de 0.25 m® de agua.

De acuerdo al agua de lluvia recolectada por el sistema SCALL en una
casa es de 50.56 m® de agua por lo que el area en m? que podria abastecer serian

200 m? de area de cultivo aproximadamente.
4.2. DISCUSION DE RESULTADOS

Se tienen los resultados de la precipitacion acumulada en el Sector Putucuni Pata
de la Comunidad Campesina de Carata del distrito de Coata, provincia de Puno del
departamento de Puno, durante 20 afios es de 10518.0 mm mientras que la precipitacion
anual es de 725.8 mm, de acuerdo con la investigacion de Chino et al. (2016) realizada
en la Comunidad Vilca Maquera del departamento de Puno tiene una precipitacion total
mensual de 721.44 mm y una precipitacion mensual de 180.36 mm, mientras que en la
investigacion de Ruiz (2019) realizado en la ciudad de Huancayo departamento de Junin

con una precipitacion total mensual de 811.2 mm y una precipitacion mensual de 67.61
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mm, asimismo en la investigacion de Hernandez (2014) realizado en el caserio La
Florida, del distrito de Huasmin, provincia de Celendin, departamento Cajamarca tiene
una precipitacion acumulada de 1220.69 mm y una precipitacién mensual de 101.72

mm.

Se tienen los resultados considerando las dimensiones y tipos de viviendas en el
Sector Putucuni Pata de la Comunidad Campesina de Carata del distrito de Coata,
provincia de Puno del departamento de Puno, segun el area de captacion de 60 m? de los
techos de calamina y la precipitacion pluvial neta de 580.6 mm y para el almacenamiento
de agua de Iluvia un cisterna con un volumen de 50.56 m?, de acuerdo a la investigacion
de Chino et al. (2016) realizada en la Comunidad Vilca Maquera del departamento de
Puno donde se realiz6 un disefio de una canaleta de 0.016 m? para una area de captacion
de 120 m? y un volumen de almacenamiento de 50 m3, mientras que en la investigacion
de Ruiz (2019) realizado en la ciudad de Huancayo departamento de Junin donde se
realiz6 un disefio de 3 canaletas de 0.10 m?, 0.06 m? y 0.02 m? para un area de captacion
de 3316.94 m? y un volumen de almacenamiento de 2400 m?® asimismo, en la
investigacion de Hernandez (2014) realizado en el caserio La Florida, del distrito de
Huasmin, provincia de Celendin, departamento Cajamarca se disefid considerando 2
areas, la primera para una area de captacion de 45 m? y un volumen de almacenamiento

de 15 m®y la segunda 50 m? y un volumen de almacenamiento de 17.5 m3.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERA. La precipitacion acumulada en el Sector Putucuni Pata de la Comunidad
Campesina de Carata del distrito de Coata, provincia de Puno del
departamento de Puno durante 20 afios es de 10518.0 mm; mientras que,
la precipitacion anual es de 725.8 mm de acuerdo a las informaciones
extraidos de las estaciones meteorologias del Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI).

SEGUNDA. Considerando las dimensiones y tipos de viviendas en el Sector Putucuni
Pata de la Comunidad Campesina de Carata del distrito de Coata,
provincia de Puno del departamento de Puno, asi mismo segun el area de
captacion de los techos de calamina y la precipitacion pluvial neta de
580.6 mm se propone un disefio de un sistema de captacion y
aprovechamiento de agua de lluvia una canaleta rectangular capaz de
conducir 7.23 litros por segundo, de una seccion transversal de 62 cm2
con una base de 0.08 m. con una pendiente del 6% y para el
almacenamiento de agua de lluvia un cisterna con un volumen de 50.56
m3, asimismo el agua almacenada puede abastecer hasta 200 m2 de area
de cultivo de papa aproximadamente durante los 7 meses del periodo de

siembra y cosecha.
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V1. RECOMENDACIONES

PRIMERA. Se recomienda concientizar a los pobladores para la recoleccion y el
aprovechamiento de agua de lluvia, debido a la gran importancia de
ahorrar y conservar agua y este sea empleado en el uso doméstico o en

este caso para el riego agricola.

SEGUNDA. Se recomienda realizar investigaciones con la implementacion del
sistema SCALL en otros sectores, comunidades, distritos, de nuestro
departamento de Puno, asimismo se recomienda emplear datos
meteoroldgicos diferentes al empleado en esta investigacion que se

obtuvo del SENAMHI.
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ANEXO 2

Panel fotogréfico

“‘q

= S

Fotografia 01. Inicio del Recorrido para el reconocimiento y diagndstico de las
viviendas en la Sector Putucuni Pata de la Comunidad Campesina de Carata del
distrito de Coata.

GPS Map
[Camera Lite ]

PU-110, Departamento de Puno, Peru

Latitud Longitud
-69.943401
Altitud

Fotografia 02. Condiciones actuales de las viviendas del Sector Putucuni Pata - C.C.

Carata.
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GPS Map

PU-110, Departamento de Puno, Peru

Latitud Longitud
-15.583477 -69.943982

Altitud 13

Fotografia 03. Reconocimiento del estado actual de las viviendas del Sector Putucuni
Pata — Comunidad Campesina de Carata.

Fotografia 04. Toma de datos de los pobladores para la evaluacion del estudio en el
Sector Putucuni Pata — C.C. Carata.
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Fotografia 05. Verificacion de las condiciones actuales de las viviendas para la
consignacion del estudio en el Sector Putucuni Pata — C.C. Carata.

Fotografia 06. Consignacion y concientizacion con la poblacion del estudio en el
Sector Putucuni Pata — C.C. Carata.
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Fotografia 07. Condiciones actuales de las viviendas para evaluacién de la propuesta
de captacion y aprovechamiento de agua de lluvia en el Sector Putucuni Pata — C.C.
Carata.

Fotografia 08. Situacidn actual de las viviendas en el Sector Putucuni Pata — C.C.
Carata.
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PU-110, Departamento de Puno, Per(

. Latitud Longitud
-15.585820 -69.940530

Altituc
domingo, 1

Fotografia 10. Verificacién de las condiciones actuales de las viviendas para el
desarrollo del estudio en el Sector Putucuni Pata — C.C. Carata
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ANEXO 4

Temperatura maxima - SENAMHI

Tabla 18

Temperatura maxima de enero a junio

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun
2000 16.8 16.0 154 16.2 16.6 17.2
2001 15.0 16.2 16.2 16.0 16.4 16.4
2002 17.6 15.8 16.2 16.2 16.0 15.2
2003 16.0 17.2 15.8 16.2 16.2 16.0
2004 16.0 16.4 17.6 17.0 16.4 16.2
2005 18.0 16.2 17.2 17.8 18.4 16.4
2006 17.2 17.2 18.2 17.0 16.6 16.4
2007 18.6 18.0 17.2 16.8 17.6 17.2
2008 17.8 17.6 17.4 17.8 17.0 16.2
2009 16.8 17.6 16.6 16.6 16.4 154
2010 17.4 174 18.6 19.0 18.4 17.2
2011 18.6 154 15.8 15.8 16.6 18.4
2012 154 15.2 16.2 15.2 16.8 17.4
2013 16.6 17.2 17.2 17.0 16.0 17.4
2014 16.6 16.8 17.6 17.2 18.0 S/D
2015 0.0 S/D S/D S/D S/D S/D
2016 0.0 S/ID S/ID S/ID S/ID S/ID
2017 16.2 18.8 154 16.8 16.2 17.0
2018 17.4 16.6 16.8 16.6 16.2 15.2
2019 18.2 17.8 17.8 17.0 19.2 16.2
2020 18.8 18.2 16.4 0.0 0.0 0.0
Nota: Elaborado en base de los datos del SENAMHI (2020)
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Tabla 19

Temperatura maxima de junio a diciembre

Afo Jul Ago Set Oct Nov Dic
2000 154 182 186 164 184 176
2001 154 158 164 176 19.0 17.0
2002 154 154 166 164 168  16.8
2003 162 154 162 198 20 20.4
2004 156 17 164 184 184 182
2005 176 172 174 176 188 182
2006 162 162 172 174 184 194
2007 174 176 162 186 184 176
2008 154 16.4 18.8 17.8 17.8 17.2
2009 174 182 190 196 19.0 18.0
2010 192 170 182 192 190 186
2011 156 176 176 178 194  19.0
2012 176 162 176 184 196  16.8
2013 164 160 182 196 196 18.0
2014  S/D S/D S/D S/D S/D S/D
2015 S/D S/D S/D S/D S/D S/D
2016  S/D S/D S/D S/D S/D S/D
2017 158 176 176 192 202 1738
2018 168 172 186 190 198 20.0
2019 174 178 192 194 184 184
2020 182 202 186 196 206 196
Nota: Elaborado en base de los datos del SENAMHI (2020)
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ANEXO 5

Temperatura promedio - SENAMHI

Tabla 20

Temperatura maxima promedio de enero a julio

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
2000 136 134 138 144 146 136 129
2001 131 134 137 144 140 138 130
2002 148 134 139 139 137 135 128
2003 140 149 138 147 139 135 132
2004 14.0 14.8 15.8 154 15.1 13.6 13.4
2005 15.1 14.2 15.7 16.0 15.9 14.7 155
2006 14.5 154 15.6 15.3 15.3 15.3 14.6
2007 157 158 151 155 156 156 145
2008 150 160 146 153 143 141 139
2009 14.3 14.6 14.7 13.9 14.3 13.8 14.1
2010 14.9 15.2 154 15.9 154 15.2 16.0
2011 147 128 136 144 144 147 135
2012 134 128 134 139 143 143 143
2013 14.5 14.5 154 154 14.3 13.3 13.4
2014 14.4 15.0 15.7 15.5 15.3 S/ID S/ID
2015 S/D S/D S/D S/ID S/ID S/D S/D
2016 S/D S/D S/D S/ID S/ID S/D S/D
2017 14.2 15.2 14.0 15.1 14.6 15.7 14.2
2018 14.7 14.0 14.6 15.0 14.6 13.2 13.9
2019 156 150 158 154 153 140 140
2020 158 153 153 S/D S/D S/ID  16.0
PROM 145 145 147 150 147 142 141
Nota: Elaborado en base de los datos del SENAMHI (2020)

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 21
Temperatura maxima promedio de agosto a diciembre

Afo Ago Set Oct Nov Dic Promedio

2000 141 155 141 166 146 14.3
2001 136 148 151 163 145 14.1
2002 139 144 144 151 150 141
2003 136 145 163 170 16.7 14.7
2004 142 151 158 166 158 15.0
2005 153 153 153 162 16.0 15.4
2006 153 156 161 159 164 154
2007 159 149 166 16.0 157 15.6
2008 142 158 153 164 145 15.0
2009 148 162 169 163 16.0 15.0
2010 154 160 165 171 136 15.5
2011 152 144 156 16.6 143 14.5
2012 147 152 164 162 150 14.5
2013 141 162 160 168 152 14.9
2014 S/D S/D S/D S/D S/D 15.2
2015 S/D S/D S/D S/D S/D S/D
2016 S/D S/D S/D S/D S/D S/D
2017 155 146 162 174 159 15.2
2018 145 161 161 176 16.2 15.0
2019 152 165 161 158 16.6 154
2020 16.7 147 158 183 164 16.0
PROM 148 153 158 166 155 15.0

Nota: Elaborado en base de los datos del SENAMHI (2020)
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ANEXO 6

Precipitacion total mensual - SENAMHI

Tabla 22
Precipitacion total mensual de enero a julio

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
2000 159.1 1563 169.1 95 20.0 0.0 1.0
2001 2137 1769 2194 754 9.0 2.6 12.2
2002 1053 2251 168.6 949 120 2.0 16.7
2003 236.7 1515 171.3 492 183 6.8 2.4
2004 205.6 1829 1056 48.9 6.2 0.8 12.7
2005 112.8 2171 99.6 245 0.0 0.0 0.0
2006 270.6 64.1 1341 345 0.6 6.8 0.0
2007 794 247 1685 49.0 4.8 0.0 3.2
2008 2086 776 1249 0.0 0.0 0.0 0.0
2009 98.7 1566 96.8 52.6 0.8 0.0 35
2010 1721 1826 446 356 143 0.0 0.0
2011 1108 227.0 983 25.1 2.3 0.0 6.6
2012 1795 229.4 158.8 25.1 0.0 3.4 0.0
2013 1625 237.3 158.7 129 7.7 5.1 9.2
2014 1639 917 1051 349 0.0 0.0 1.2
2015 160.1 122.6 1927 1016 20 0.0 5.0
2016  101.1 203.7 330 621 0.0 0.0 0.0
2017 1665 865 135.0 66.2 422 0.0 7.5
2018 186.7 1629 140.2 33.0 0.0 0.0 0.0
2019 906 1197 915 59.0 125 132 156
2020 105.7 2709 60.9 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL 3290.0 3367.1 2676.7 894.0 152.7 40.7 96.8
Nota: Elaborado en base de los datos del SENAMHI (2020)
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Tabla 23
Precipitacion total mensual de agosto a diciembre

Afo Ago Set Oct Nov Dic Total

2000 352 107 841 0.0 65.0 515.0

2001 185 415 719 371 1065 709.2

2002 120 650 1454 88.6 111.0 624.6

2003 3.4 437 315 256 1348 636.2

2004 237 398 172 292 895 562.7

2005 2.6 346 749 677 1014 4540

2006 9.2 320 259 690 655 510.7

2007 6.4 41.5 9.0 659 138.3 329.6

2008 0.0 0.0 440 124 1729 4111

2009 0.0 5.0 335 721 725 409.0

2010 14 6.4 30.5 0.0 1854 44972

2011 0.0 25.2 6.5 57.8 197.0 470.1

2012 13.3 1.2 110 368 1735 596.2

2013 116 122 581 333 1653 5934

2014 118 974 537 199 952 396.8

2015 3.4 383 64.9 2.0 62.1 584.0

2016 0.0 0.0 0.0 0.0 73.4 399.9

2017 0.0 794 631 326 649 503.9

2018 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 522.8

2019 0.0 281 55.0 988 531 402.1

2020 0.6 33.0 477 0.0 1318 4375

TOTAL 153.1 6350 9279 748.8 2259.1 10518.0

Nota: Elaborado en base de los datos del SENAMHI (2020)
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ANEXO 7

Precipitacion promedio mensual - SENAMHI

Tabla 24

Precipitacion promedio mensual de enero a julio

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
2000 159.1 156.3 169.1 95 200 0. 1.0
2001 213.7 1769 2194 754 9.0 26 122
2002 105.3 225.1 1686 949 120 20 16.7
2003 236.7 1515 1713 492 183 6.8 2.4
2004 205.6 1829 1056 489 6.2 08 127
2005 112.8 2171 996 245 0.0 0.0 0.0
2006 270.6 641 1341 345 06 6.8 0.0
2007 79.4 247 1685 49.0 48 0.0 3.2
2008 208.6 776 1249 0.0 0.0 0.0 0.0
2009 987 1566 96.8 526 0.8 0.0 35
2010 1721 1826 446 356 143 0.0 0.0
2011 1108 227.0 983 251 23 0.0 6.6
2012 1795 229.4 1588 251 0.0 3.4 0.0
2013 1625 2373 1587 129 7.7 5.1 9.2
2014 1639 917 1051 349 0.0 0.0 1.2
2015 160.1 122.6 192.7 1016 20 0.0 5.0
2016 101.1 203.7 330 621 0.0 0.0 0.0
2017 1665 86.5 1350 66.2 422 0.0 7.5
2018 186.7 162.9 140.2 33.0 0.0 0.0 0.0
2019 90.6 119.7 915 59.0 125 132 156
2020 105.7 2709 609 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL 156.7 160.3 1275 426 7.3 1.9 4.6
Nota: Elaborado en base de los datos del SENAMHI (2020)

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 25
Precipitacion promedio mensual de agosto a diciembre

Afo  Ago Set Oct Nov Dic Acumulado
2000 352 107 841 0.0 650 365.8
2001 185 415 719 371 1065 379.4
2002 120 650 1454 886 111.0 404.0
2003 34 437 315 256 1348 373.7
2004 237 398 172 292 895 367.2
2005 26 346 749 677 1014 381.0
2006 92 320 259 69.0 655 367.9
2007 6.4 415 90 659 1383 378.0
2008 0.0 00 440 124 1729 372.9
2009 0.0 50 335 721 725 365.4
2010 1.4 6.4 305 00 1854 372.3
2011 00 252 65 578 1970 382.9
2012 133 12 110 36.8 1735 374.6
2013 116 122 581 333 1653 382.3
2014 11.8 974 537 199 95.2 382.0
2015 34 383 649 20 621 364.3
2016 0.0 0.0 0.0 00 734 348.2
2017 00 794 631 326 649 376.2
2018 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 336.3
2019 00 281 550 988 531 375.7
2020 06 330 477 00 1318 372.2
TOTAL 7.3 302 442 357 107.6 60.5
Nota: Elaborado en base de los datos del SENAMHI (2020)}
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ANEXO 8

Declaracion jurada de autenticidad de tesis

Vicerrectorado
de Investigacion

Repositorio
Institucional

91 ¥ | Universidad Nacional
; del Altiplano Puno

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

. 0
Por el presente documento, Yo__ EOwin /—)l\l(agdb INQVI LA SUCRPYCA

identificado con DNI__F0366S 73 en mi condicién de egresado de:

Escuela Profesional, 00 Programa de Segunda Especialidad, 0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA Acpicota ,

informo que he elaborado el/la B Tesis o [0 Trabajo de lnvesllgaclén denominada:
«_ PROPUESTA pE uN SISTEMA DE._CAPRM Com Y PPROVECHANIENTO

DE AGUA DE LLuvia coW FINES 0E RTEGO EN EL SECTOR

putucun? PATA DEL DISTRITO DE CopTA — PUNO »

Es un tema original.

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

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

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

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno__ 2O  de_ ENERO del 2024

FIRMA (obligatoria) Huella

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]
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ANEXO 9

Autorizacion para el deposito de tesis en el Repositorio Institucional

- : > | Universidad Nacional
m; del Altiplano Puno m
AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

o o
Por el presente documento, Yo_ £ 0w ANIBSL TN PUILLA SucApUca 3
identificado con DNI__ 79366573 en mi condicién de do de:

Vicerrectorado ‘ Repositorio
Dracy, -_— Sl
de Investigacion wmm | Institucional

&'

2 Escuela Profesional, 00 Programa de Segunda Especialidad, [ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA Aceicola

informo que he elaborado el/la B3 Tesis o OJ Trabajo de Investigacién denominada:

«_PROPUESTA 0E UN SESTEMA 0E COPTocion Y APROVECHAMPENTO
0E Agua 0g wuvfA coN FINES OE RTEGO EN EL SECTOR
PoTucunN? PATA DEL O7STRITA OE (OATA — PUNO -

para la obtencién de OGrado, ¥ Titulo Profesional o [J Segunda Especialidad

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, inico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los dc s arriba ionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que seran incluidos en el repositorio

institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los cc id gados se tran libres de toda contraseiia,

restriccion o medida tecnologica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enl los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial. ,

En consecuencia, la Universidad tendré la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Repiblica del Pera
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los d sobre los Cc idos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los C: idos sean p a disposicion del piblico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional. Para ver una copia de

esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno__ 2S5 de {NEPD del 20,24

FIRMA (obligatoria)
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