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ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

Puno es una region con riqueza en recurso hidrico; pero, paradojicamente las poblaciones
enfrentan problemas de escasez de agua para consumo humano. Por ende, el recurso
hidrico ha sufrido una disminucion en su cantidad y calidad debido al rapido crecimiento
urbano y al uso no sostenible del recurso. El objetivo de la investigacion fue evaluar el
consumo de agua potable y analizar la huella hidrica y su nivel de sostenibilidad en el
sector residencial de la ciudad de Azéangaro. Para ello, se aplicd la metodologia de la
Water Footprint Network, utilizando informacién de EPS Nor Puno S.A. y realizando
encuestas a la poblacion. Ademas, se evalu6 la sostenibilidad de la huella hidrica
mediante el indice de escasez y contaminacion. Los resultados obtenidos afirman que, el
sector residencial el 2018 y 2021 tuvieron un consumo de 803,851.71 m*/afio y 758,036.0
m®/afio de agua, respectivamente, el per cépita de los mismos afios fue 105.76
m3/vivienda/afio y 36.79 m*/hab./afio; seglin encuestas el consumo per capita fue de 70.64
mé/vivienda/afio y 17.83 m3/hab./afio. La HH azul obtenida segiin método de la FAO y la
WFN el mayor valor fue 80,385.17 m%/afio en el 2018. La HH gris alcanz6 564,292.18
m3/afio para el 2019. La HH indirecta fue de 21°388, 800.0 m*/afio. En el 2018 el indice
de escasez de agua de junio a octubre tiene un valor alto, que coincide con la época de
estiaje; en este mismo afo el indice de contaminacion es elevado es decir que tiene una
alta descarga contaminante, por ende, el HH azul es bajo. Estos resultados contribuyen
en determinar y evaluar la escasez y degradacion hidrica del agua del sector residencial;
ademas serviran para la planificacion de proyectos de agua potable, contribuyendo a

mejorar la gestion y administracion de este recurso para su conservacion.

Palabras clave: Agua, Azangaro, Consumo agua potable, Huella hidrica, Sector

residencial.
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ABSTRACT

Puno is a region rich in water resources; but, paradoxically, the populations face problems
of scarcity of water for human consumption. Therefore, the water resource has suffered a
decrease in its quantity and quality due to rapid urban growth and the unsustainable use
of the resource. The objective of the research was to evaluate the consumption of drinking
water and analyze the water footprint and its level of sustainability in the residential sector
of the city of Azangaro. For this, the Water Footprint Network methodology was applied,
using information from EPS Nor Puno S.A. and conducting surveys of the population. In
addition, the sustainability of the water footprint was evaluated through the scarcity and
contamination index. The results obtained affirm that the residential sector in 2018 and
2021 had a consumption of 803,851.71 md/year and 758,036.0 m®/year of water,
respectively, the per capita of the same years was 105.76 m3house/year and 36.79
m3/hab/year; according to surveys, per capita consumption was 70.64 m3/dwelling/year
and 17.83 m®hab./year. The blue HH obtained according to the FAO and WFN method,
the highest value was 80,385.17 m®/year in 2018. The gray HH gray 564,292.18 m®/year
for 2019. The indirect HH was 21'388, 800.0 m®/year. In 2018, the water scarcity index
from june to october has a high value, a period that coincides with the dry season; In this
same year, the contamination index is high, that is to say, it has a high polluting discharge,
therefore, the blue HH is low. These results contribute to determine and evaluate the
scarcity and water degradation of water in the residential sector; They will also serve for
the planning of drinking water projects, contributing to improve the management and

administration of this resource for its conservation.

Keywords: Water, Azangaro, Drinking water consumption, Water footprint, Residential

sector.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Es tarea fundamental abordar el problema actual referida a la crisis del agua que
enfrentamos, la misma que es motivo de enorme preocupacion para la humanidad, dado
que es mundial y de grandes magnitudes (ANA, 2013), esencialmente en tres de sus
aspectos mas gravitantes: disponibilidad, calidad y gestion. Todo hace prever que, a
menos que se tomen medidas eficaces y concertadas, esta alarmante situacion se agravara

con el paso del tiempo (ANA, 2013).

Los recursos hidricos son variables en el tiempo y en el espacio (ANA, 2013), con
disponibilidades diferentes en las distintas latitudes del mundo; justamente, esta
disponibilidad y uso del agua estan cambiando. Segun el Informe de las Naciones
Unidades sobre el desarrollo de los recursos hidricos en el mundo, “Agua para todos,
Agua para la Vida” publicado en el afio 2003, se considera que la preocupacion de los
recursos hidricos se puede resumir en tres areas claves: la escasez, la calidad y los

desastres relacionados con ella (ANA, 2013).

La preocupacion de las poblaciones referente a la situacion de escasez de agua se
acentla aln mas porgue tenemos las fuentes contaminadas y sobre todo, al mal uso que
hacemos de la que tenemos disponible (Mauritius, 2012); emisiones a la atmosfera de
gases potencializando el efecto invernadero, paulatino adelgazamiento de la capa de
ozono; destruccién de ecosistemas para poder obtener los recursos naturales que la
sociedad demanda llegando a la sobreexplotacion indiscriminada de los mismos. Estos
son algunos problemas ambientales a los cuales se enfrenta actualmente el hombre. La

degradacion ambiental no sélo afecta a la calidad o a la estética, de la existencia humana,
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sino que también muestra potencial para disminuir las condiciones necesarias para la

sostenibilidad de la vida, segiin Mauritius, (2012), como cité Martinez, (2013).

A traveés del proceso historico de la humanidad los pueblos y culturas importantes se
han formado alrededor de rios, lagos 0 manantiales (SUNASS, 2004); actualmente, las
ciudades modernas se establecen en los alrededores de fuentes superficiales que
proporcionan a las sociedades el agua necesaria para su crecimiento. Por ejemplo, Lima
se fundo en el valle del rio Rimac, Buenos Aires en el valle del Rio de La Plata y asi en

otros casos (SUNASS, 2004).

De todos los tipos de agua que existen en la Tierra (Pérez, 2017), ninguno es
mas preciado por lapoblacion mundial que el agua potable. El historiador Carl
Grimberg, al hablar sobre el nivel de vida en Europa durante los siglos XV y XVI,
describe con asombro cémo un gran porcentaje de la poblacion, cerca de 60%, moria a
causa de enfermedades relacionadas o transmitidas por el agua de bebida. Sin duda, la
creacion de los mecanismos que permiten desinfectar el agua de bacterias mejord de
manera radical el nivel de vida de la humanidad. Por ello, el agua potable, cuando es
suministrada dentro de los pardmetros establecidos de calidad, garantiza un liquido
saludable tanto para beber y cocinar como para realizar las tareas relativas a la higiene

personal (SUNASS, 2004).

La necesidad sobre demanda de agua cada vez es mayor, en los procesos
productivos que conllevan a obtencion de alimentos, provocando situaciones de estrés
hidrico en numerosos lugares (FAO, 2013), ya sea por una limitada disponibilidad natural
del recurso, por una demanda intensiva o por una mezcla de ambas. En efecto, la crisis del
agua se ha situado en el primer puesto del top ten de los riesgos globales en términos de

impacto, de la décima edicion del Global Risks Report 2015 (FCH y ONG Agualimpia,

18

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2017). Efectivamente, cada una de las actividades humanas necesitan de agua para su
ejecucién que indudablemente ocasiona disminucion de la cantidad disponible o
contaminar cuerpos de agua que reciben descargas (ONG Agualimpia, 2017). El primer
caso, comprende los usos consuntivos de agua, los cuales se refieren a los usos de agua dulce
en donde no hay devolucidn del agua extraida a la cuenca de origen y por lo tanto deja de
estar disponible para otrosusos. El agua es consumida al ser evaporada, evapotranspirada,
incorporada en productos, trasvasijada de cuenca o vertida al mar (1SO, 2014 y Hoekstra et
al., 2011). En el segundo caso, hablamos de usos que degradan la calidad del agua, referidos
a la emision de contaminantes al ambiente que producen contaminacién en los cuerpos
receptores. Ambos usos de agua se deben tener en cuenta a la hora de analizar la

sostenibilidad del recurso hidrico (FCH y ONG Agualimpia, 2017).

El agua que cotidianamente usamos y gastamos las familias en cada una de las
viviendas del sector residencial, es la que corresponde principalmente a actividades como,
el aseo personal, lavar ropa, preparar los alimentos y el consumo directo (Garcia & Toro,
2013); ademas, la necesaria para los todos los productos o el uso indirecto, requieren de
agua para su produccion y utilizacion. Esta situacion ha impulsado al hombre a tener que
medir el agua que consumimos y el efecto que causamos en las reservas de agua dulce a

nivel global y local (Garcia & Toro, 2013).

En efecto, es imprescindible determinar y evaluar todos los usos de agua mediante
la Huella Hidrica de las naciones (Sotelo & Sotelo, 2018). Para ello, se ha creado el
procedimiento para calcularlo mediante el método difundido por la organizacion Water
Footprint Network (WFN, 2011), como procedimiento validado para determinar cuanto
estamos gastando en nuestras actividades, asi de este modo incentivar a racionalizar su
uso ante la crisis de agua. En consecuencia, la difusion de la importancia del método de

evaluacion y determinacion de la huella hidrica contribuye a tomar conciencia para
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realizar el uso y aprovechamiento eficiente del servicio de agua potable de parte de los
usuarios, sobre todo en el sector residencial y también en los demas sectores, dado que
aun no es de conocimiento generalizado en nuestro pais, por tal motivo la presente
investigacion es de fundamental importancia para orientar a la poblacién y las autoridades
a realiza el uso racional especificamente del agua potable a nivel local (Sotelo & Sotelo,

2018).

Como indica Sotelo, realizar el estudio de la “Huella Hidrica” a niveles
territoriales inferiores y especificos (Olcina, 2013) permite conocer exactamente cuanta
agua, y en qué condiciones, se utiliza en los sistemas de agua locales, y cuanta agua seria
necesaria para contrarrestar las corrientes contaminadas, indica Chapagain y Orr, (2009),

como cito Sotelo & Sotelo, (2018).

1.1. PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua, es el recurso natural principal para la existencia del componente bidtico
en el planeta, de manera esencial y prioritaria para el ser humano; no obstante, desde la
década de los 70 existe gran preocupacion por su escasez, especialistas hacen referencia
gue esta situacion se debe al crecimiento incesante de la poblacién y el problema de la
contaminacion de este recurso ocasionada por las distintas actividades antrépicas que

exige el actual modelo de desarrollo consumista.

Conforme a la distribucion se conoce que el agua dulce a nivel mundial es del
2.5%; por otra parte, la presion sobre el recurso se ha incrementado en los ultimos afios
dando lugar a impactos de caracter negativo a causa del incremento en la construccion de
conjuntos habitacionales multifamiliares, han ocasionado una mayor demanda de agua y

por ende un incremento en la cantidad de agua residual (Garcia & Toro, 2013).
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Los problemas ambientales globales tienen una raiz local, y eminentemente
urbana, indica Chapagain y Orr, 2009 (Sotelo & Sotelo, 2018). El uso de agua potable es
un caso especifico enmarcado en esta situacion, como resultado del uso no racional por
parte de la poblacion. Problema que es necesario y urgente abordar a fin de contribuir a

mejorar la eficiencia de uso de este recurso.

En consecuencia, el agua actualmente segln diversas investigaciones ha
convertido en un recurso sujeto a afectacion vulnerable y escaso, al mismo tiempo el mas
importante recurso para la existencia del ser humano. Al respecto, el problema esencial
resultante es su alteracion en cuanto a su cantidad y calidad en las Gltimas décadas,
esencialmente el agua potable por el acelerado crecimiento urbano de las ciudades dado
el aumento de la poblacion de forma logaritmica, asi como por el uso y aprovechamiento
no racional que hace el ser humano en diferentes actividades, especificamente en el uso

de agua potable en el sector residencial; es decir en cada una de las viviendas.

Cientificamente el indicador de HH conllevara a formular, evaluar y hacer
seguimiento a proyectos encaminados a mejorar la sostenibilidad ambiental hidrica de la
ciudad (Santos, 2010), como mejoramiento integral de barrios, renovacion urbana “con
soluciones integrales de residuos liquidos, y nuevas politicas de consumo - produccién
con base del ahorro y conservacion del recurso hidrico, para asi disminuir los impactos

que se generen”, (Santos, 2010 como cito Garcia & Toro, 2013).

El consumo de agua potable es un problema complejo y deficitario para la
poblacion de la ciudad de Azangaro, debido a que la principal fuente de extraccion es el
rio del mismo nombre, cuyas aguas vienen siendo contaminadas por el desarrollo de
actividades mineras informales en las partes altas de la cuenca; asi mismo la poblacion

carece de conocimientos sobre el uso sostenible del agua potable, situacion que exige
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investigar el uso del agua potable del sector residencial, la generacion de Huella Hidrica
y su contaminacion, a través de la HH azul, la HH gris y la HH indirecta. Esta informacién
servira de base para que las instituciones pertinentes tomen decisiones orientadas a

implementar el uso sostenible del agua potable en la ciudad de Azéangaro.

1.1.1. Pregunta General

¢Cual es el comportamiento del consumo de agua potable y la respectiva

HH del sector residencial en Azangaro - ciudad?

1.1.2. Preguntas Especificas

¢Como es el perfil del consumo de agua potable correspondiente al sector

residencial en las viviendas de Azangaro?

¢ Qué comportamiento tiene la Huella Hidrica generada por el agua potable

que consume el sector residencial en viviendas de Azangaro?

¢Cudl es el indicador de sostenibilidad de la Huela hidrica del agua potable

sector residencial en Azangaro?

1.2.  HIPOTESIS DE INVESTIGACION

1.2.1. Hipotesis general

La poblacion administrada del sector residencial de Azangaro usa agua
potable y genera una huella hidrica en funcion al promedio de agua per céapita por

habitante y ocasiona un nivel de contaminacion.
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1.2.2. Hipotesis especifica

Los niveles de agua potable distribuida que consume el sector residencial
en viviendas de la ciudad de Azangaro se estima que se incrementa en el tiempo

conforme a la expansion urbana por crecimiento poblacional.

La huella hidrica del agua potable correspondiente al sector residencial en
viviendas de la ciudad de Azangaro se evalia mediante las huellas hidricas azul,

gris e indirecta, se considera que son valores aceptables.

Los indicadores que corresponde a huella hidrica gris y azul, miden la
sostenibilidad de la huella hidrica, se considera que la contaminacidn generada es

alta.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Evaluar el consumo de agua potable, la correspondiente huella hidrica

generada por el sector residencial de las viviendas de Azangaro - ciudad.

1.2.2. Objetivos especificos

Evaluar el agua potable distribuida que consume el sector residencial en
las viviendas de la ciudad de Azangaro, a partir de datos medidos por la EPS Nor

Puno S. A. y de encuestas formuladas a la poblacion.

Evaluar la Huella Hidrica generada por agua potable consumida del sector
residencial en viviendas de la ciudad de Azangaro, considerando las componentes

HHazul, HHgris y HH indirecta.
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Determinar la sostenibilidad de la HHazul y HHgris del sector residencial

de la ciudad de Azangaro.

1.3. JUSTIFICACION

Es una tarea fundamental mejorar la gestion de los recursos hidricos y el acceso
al suministro de agua y al saneamiento para abordar varias desigualdades sociales y
econdmicas de manera que “nadie se quede atrds” a la hora de disfrutar de los multiples

beneficios y oportunidades que brinda el agua (UNESCO, 2019).

Segun la ONU, las cantidades respecto al agua que usamos en las distintas
actividades han aumentado, impulsado por una combinacion de aumento de la poblacién,
desarrollo socioeconémico y cambio en los modelos de consumo. La demanda mundial
de agua se espera que siga aumentando a un ritmo parecido hasta 2050, lo que representa
un incremento del 20 al 30% por encima del nivel actual de uso del agua, debido
principalmente al aumento de la demanda en los sectores industrial y doméstico. Mas de
2.000 millones de personas viven en paises que sufren una fuerte escasez de agua, y
aproximadamente 4.000 millones de personas padecen una grave escasez de agua durante
al menos un mes al afio. Los niveles de escasez seguiran aumentando a medida que crezca

la demanda de agua y se intensifiquen los efectos del cambio climéatico (UNESCO, 2019).

Es muy importante y se justifica estudiar la “Huella Hidrica” a niveles territoriales
inferiores y especificos porque permite conocer exactamente cuanta agua, y en qué
condiciones, se utiliza en los sistemas de agua locales, y cuanta agua seria necesaria para
contrarrestar las corrientes contaminadas, indica Chapagain y Orr, (2009), como cito

Sotelo & Sotelo, (2018).

Actualmente, el problema es que el agua viene siendo afectado en su cantidad y

calidad, por el acelerado crecimiento urbano de las ciudades en razén al aumento de la
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poblacion en forma logaritmica, asi como por el uso y aprovechamiento no racional que
hace el ser humano en diferentes actividades, especificamente en el uso doméstico del
sector residencial, es decir en cada una de las viviendas. En Azangaro, el servicio de agua
potable es un problema complejo y deficitario, asi mismo la poblacion carece de
conocimientos sobre el uso adecuado de este recurso, situacion que conllevé a investigar
el comportamiento del consumo vy la estimacién de la huella hidrica en viviendas y las

actividades domésticas propias; es decir del sector residencial de Azangaro.

La presente investigacion se justifica porque, como indican Garcia y Toro,
calcular la huella hidrica del agua potable apropiadamente nos permite comprender este
intercambio hidrico que se da en nuestro ambiente. “Cabe agregar que la implementacion
del indicador de huella hidrica permite reconocer, analizar, plantear y proponer
soluciones practicas y creativas orientadas a la prevencion o mitigacion de los problemas

ambientales del recurso hidrico” (Garcia & Toro, 2013).

La HH determina el nivel de escasez y contaminacién ocasionada por las
actividades diarias de consumo en las viviendas, que con el aumento de la poblacién este
problema es cada vez mayor. La investigacion cientificamente mediante la metodologia
y resultados contribuyen a planificar adecuadamente el uso de agua en la ciudad y la su
conservacién con enfoque ambiental y socioeconémico; asi mismo orienta para que las
instancias correspondientes consideren en planes del suministro de agua potable de

manera sostenible.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

La presente investigacion es actualmente de gran importancia, en efecto se cuenta

con antecedentes de trascendencia, se indican a continuacion las siguientes:

2.1.1. Anivel internacional

Sotelo & Sotelo (2018), en estudios geograficos, titulado “Consumo de
agua y huella hidrica de las ciudades espafiolas” utilizando un método de célculo
de la huella hidrica, como se manifiesta en la siguiente ecuacion: WFcons =
WFcons.dir - WFcons.indir, donde: WFcons.dir: es la huella hidrica directa, que
se refiere al consumo y la contaminacion del agua relacionada con su uso en el
hogar o en el jardin. Obtiene en sus estimaciones que la huella hidrica de
produccion anual en Espafia es 94 Km?3, y huella hidrica per capita de 2.325
m3/hab/afio. Ademas, sefialan que el agua consumida en las areas urbanas es
tan solo una parte debido a que toda el agua no es medido debido a que estan
las diferencias entre el agua de las redes publica y los recursos hidricos
empleados, manifestaron también que el uso del agua en el 2014 alcanzé 4.873
hm3, y el 2015 se incrementd en un 21 %, pese que se tuvo menor consumo en las
casas y las empresas. Asi mismo indicaron que las actividades econdmicas
encabezan el consumo de agua con 923 hm?, seguida de las perdidas (720 hm?)
y municipios (422 hm3) y que los hogares tienen 2.9 hm? siendo el més bajo,
por lo que concluye que a huella hidrica es mas alto cuanto mayor es el puesto

de la ciudad en la jerarquia urbana.
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Gomez (2016), en su trabajo de investigacion “Evaluacion de la huella
hidrica del ciclo integral del agua de la mancomunidad de la comarca de
Pamplona”, para ello siguidé el proceso de céalculo de: the water footprint
assessment manual, donde delimito las entradas y salidas, las cuales fueron
debidamente halladas de esta manera consiguié cuantificar en el afio 2014 la
huella hidrica la cual fue de 5 790 817 m® de donde el tratamiento de agua potables
fue de 18% , fuentes de suministro alcanzo el 14%, depuracion de aguas residuales
un 4 %, las centrales hidroeléctricas (CH Eugi, Urtasun y Egillor) al igual que la
red de saneamiento obtuvieron un 0 % y que el 64% responde al liquido no
registrado en la red abastecimiento, por lo que sugiere que se deban invertir en la
deteccidn de las fugas, logrando de esta manera poder reducir la huella hidrica,
ademas indica que las aguas grises deben ser usadas en el campo y concluye que
cada vez que se abren las llaves y pasan 10 litros de agua en las casas mas de 2

litros son perdidas.

Ivanova (2013), en su tesis titulada “Evaluacion de la huella hidrica de la
ciudad de Bogota como una herramienta de gestion del recurso hidrico en el area
urbana”, empleo un método propuesto por Water Footprint Network (WFN),
donde la huella hidrica azul para Bogota, se manifiesta en la siguiente ecuacion:
HH azu1 = HH consumos + HH 1anc, donde HH es huella hidrica y IANC es indice de
agua no contabilizada en metros cubicos, donde hace mencion que la ciudad de
Bogota logro minimizar en 17.6 % entre los afios 1993 y 2008, el cual es debido
a reduccidn del consumo por persona que fue de 165.5 a 108 litros por dia y que
la huella hidrica total correspondiente al afio 2008 es de 1006 millones/m®/afio

representando por huella hidrica azul que es el 44.2% vy la huella hidrica gris
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55.8%, ademas indico que rio sigue siendo contaminado por lo que no hubo

recuperacion.
2.1.2. A nivel nacional

Aliaga (2019), en su trabajo de investigacion “Evaluacion de la huella
hidrica directa del distrito de Chorrillos como una herramienta de gestion de
recursos hidricos”, se planted el objetivo de determinar la huella hidrica en el
distrito de Chorrillos utilizando el método Water Footprint Network (WFN), para
la huella hidrica verde, azul y gris. Como resultado se obtuvo que la HH verde fue
42 454,75 m3en el 2016 y 39 068.12 m® en el 2017, para la HH azul 16.91 MMC
(2016) y 17.44 MMC (2017) y la HH gris fue de 563.33 MMC el afio 2016 y
466.51 MMC el afio 2017, como podemos apreciar existe una reduccion de 16.59
% el afio 2017 con respecto al 2016, donde concluye que la huella hidrica podria
considerarse como indicador de gestion del recurso hidrico. Ademas, hace
mencion que sostenibilidad de la HH azul en el distrito de Chorrillos se encuentra
en estrés y que el consumo per capita es 106 litros por dia en el afio 2016 y 109

litros por dia en el afio 2017.

Agquafondo (2018), en la investigacion titulada “Huella hidrica de los
usuarios de agua de Lima Metropolitana”. Utilizo el método de Water Footprint
Network con la informacion del afio 2016 y el area que abarco el presente estudio
fue desde la distribucion de agua hasta la liberacion del agua residual al mar y se
realizo los célculos de HH directa de los consumidores de Lima. Como resultado
se obtuvo que la HH azul fue de 638 MMC, donde el que mayor consumo realizo
fue el area residencial con un 54% vy el sector publico un 7 %. La HH gris, fue de

1768 MMC, donde el sector residencial e industrial alcanzo un 97 %, de los cuales
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la parte residencial tiene un nivel elevado de efluentes, ademéas reporto la
sostenibilidad de la HH azul directa para lima, manifestando que el 57 % de agua
disponibles se acaba de manera irremediable, haciendo un que la urbe
metropolitana tenga un dréstico estrés hidrico todo el afio. Sin embargo, la
municipalidad tiene un potencial para reducir la huella azul, siempre en cuando
utilicen el agua de residual tratada debidamente, como riego de areas verdes y no
se utilice el agua potable. Ademas, concluyo que existe alto porcentaje de agua
residual vertido al mar sin ser tratada evitando su reincorporacion al sistema por

ende influyo en los resultados de HH azul.

Rendon (2015), en su publicacion titulada “La huella hidrica como un
indicador de sustentabilidad y su aplicacion en el Pert” hace mencion que el agua
estd en un 70 % de la superficie del planeta y que el agua dulce representa solo el
2.5 %, de lo cual las zonas andinas tienen el 95 %, sin embargo, hace mencion que
existe un retroceso debido que no se esta gestionando de manera adecuada, por lo
que indica que la huella hidrica es un indicador biofisico, que es aplicable a un
individuo, cultivo, area geografica, una region, pais por ende muestra la huella
hidrica en el Per(, y sefiala que la costa tiene un 2062,8 m®y la selva es 324,6
mq/ha, de donde acufia que los departamentos de Lambayeque, Piuray La Libertad
presentan alto consumo de agua, donde HH gris es el 7 %, HH verde el 9% y la
HH azul el 84 % es el caso de cultivos representativos se tiene al arroz con de
6496,04 m3/ton, a la quinua con 3841,47 m? /ton, de esta manera concluye que
estos estudios de huella hidrica puedan tener el impacto para gestionar la
utilizacion del agua mejorando de esta manera las politicas de gestion hidrica para

obtener un incremento econdmico sostenible.
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2.1.3. Anivel regional y/o local

En el periodo del desarrollo de la investigacion se logré determinar que
aun no se tiene estudios sobre de huella hidrica correspondiente al sector

residencial en la regién Puno.

2.2.  MARCO TEORICO

2.2.1. Definiciones

a) Agua dulce

Es agua que no contiene sal es decir que es la que se encuentra en lagos,
rios y arroyos, pero no en los océanos. Toda agua dulce tiene su origen en la
precipitacion de vapor que llega a los lagos, los rios y las aguas subterraneas, o
bien lo hace por el derretimiento de la nieve o del hielo, llegando también al agua
subterranea — la cuales la que se encuentra bajo la superficie de la tierra

(UNESCO, 2019).

b) Biodiversidad

Es un término reducido de la expresion diversidad bioldgica. Por ende,
refleja la cantidad, la variedad y la variabilidad de los organismos vivos. Incluye
la diversidad dentro de una especie, entre especies distintas y entre ecosistemas

(UNESCO, 2019).

c) Cambio climético

Es un cambio en el clima, atribuible directa o indirectamente a la actividad

humana, que altera la composicion de la atmosfera mundial y que se suma a la
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variabilidad climatica natural observada durante periodos de tiempo comparables

(UNESCO, 2019).

d) Ciclo del agua

Es un proceso por el que el agua se mueve desde el aire (condensacion)
hasta la tierra (precipitacion) y vuelve a la atmosfera (evaporacion). EI uso que

realizan los humanos, puede transformar su ciclo (UNESCO, 2019).

e) Ecosistema

Es un complejo sistema formado por las comunidades de plantas,
animales, hongos y microorganismos, asi como por el medioambiente inerte que
les rodea y sus interacciones como unidad ecologica. Segun el objetivo del
analisis, puede considerarse como ecosistema un Gnico lago, una cuenca o una

region entera (UNESCO, 2019).

f) Glaciar

Es una extensa masa de hielo que se forma sobre la superficie terrestre por
la acumulacién y compactacion de nieve y que muestra evidencia de movimiento

pendiente abajo por la influencia de la gravedad (UNESCO, 2019).

g) Sostenibilidad

Es una caracteristica o estado segin el cual pueden satisfacerse las
necesidades de la poblacion actual y local sin comprometer la capacidad de
generaciones futuras o de poblaciones de otras regiones de satisfacer sus

necesidades (UNESCO, 2019).
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2.2.2. Gestion de los recursos hidricos

Indij & Schreider (2011), sefialan que, en la actualidad, nos enfrentamos
con una crisis del agua, que se debe a la falta de gestion adecuada e indican que
para el afio 2025, alrededor de 3 mil millones de personas sufrirn a causa de la
escasez de agua, atribuyendo que fa crisis se deba a temas de gobernanza ademas
de que los varones y mujeres que utilizan el agua no son participes de las
decisiones, por lo que muchos ilustrados en tema después de sus estudios crearon

una gestion integrada de recursos hidricos (GIRH).

a) La gestion integrada de los recursos hidricos

Los recursos hidricos que son utilizados de manera independiente son
considerados como un todo y se contrapone al enfoque sectorial que se da cuando
la responsabilidad por el agua potable, el agua de riego, para industria y para el
medio ambiente recae en distintas agencias. Y por ende la falta de vinculos trae
consigo descoordinacion de la gestion y el desarrollo del uso de agua, y para
conservar este recurso escaso, sera dificil alcanzar un estado de seguridad respecto
al agua. Los usos competitivos del agua ocasionan conflictos, por ejemplo, entre
usos domésticos y agricolas, agricultura e industria, agricultura y pesca, agentes
ubicados aguas arriba y aguas abajo, regiones montafiosas y llanas, areas rurales

y urbanas, etc. (Indij & Schreider (2011).

b) Impactos de los usos maltiples del agua en consideracion de la GIRH

La mayoria de los usos del agua brindan beneficios a la sociedad, pero
existen impactos que resultan y son facilmente empeorados por una mala gestion
y por consiguiente ausencia de regulacion como también la falta de motivacion

por el organismo a cargo. Aunque todos los paises tienen sus metas econémicas y
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de desarrollo prioritarias de acuerdo con las realidades socio ambiental y politicas,
los problemas y las limitaciones surgen en todas las areas, pero la voluntad y
capacidad para tratar estas cuestiones de una manera coordinada impacta la
estructura del gobierno del agua. Por lo tanto, el reconocimiento de la naturaleza
de estos impactos negativos es un primer paso para GIRH (Indij & Schreider,

2011).

2.2.3. Planificacion de los recursos hidricos en el Peru

ANA (2013), hace mencidén que en el plan nacional de recursos hidricos
del Perd (PNRH), el crecimiento demografico, el desarrollo econémico y la
creciente preocupacién por la salud de los ecosistemas producen demandas
elevadas del recurso y por lo tanto su justificacion es cada vez mas complicada
(ANA, 2013). El empleo intensivo de recursos hidricos afecta en gran manera a
la propia de calidad del agua y a su entorno ambiental, y por consiguiente estan
en alerta y peligro las actividades que se sustentan en el agua y garantizan su
inminente disponibilidad. La normatividad actual del agua responde a las
necesidades actuales del Peru y enfatiza el papel de la planificacién de la gestion
de los recursos hidricos como elemento basico para la determinacion de la politica
hidrica, al establecer la obligatoriedad de su formulacién, instituir el organismo
responsable de su elaboracion, y determinar los objetivos que se persiguen y su

contenido.

2.2.3.1. Objetivos de la planificacion de los recursos hidricos

ANA (2013), sefiala que, en la constitucion politica del Peru de
1993, articulo 66°: Los recursos hidricos son patrimonio de la Nacion y el
Estado es soberano en su aprovechamiento. La Ley 29338 (2009), hace
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referencia en su finalidad el regular el uso y la gestion integrada de recursos
hidricos de acuerdo a los 11 principios que plantean un cambio en el modelo de
gestion del agua en el Per(, los cuales son: valoracion del agua y de gestion
integrada del agua, prioridad en el acceso al agua, participaciéon de la
poblacién y cultura del agua, seguridad juridica, respeto de los usos del
agua por las comunidades campesinas y comunidades nativas,
sostenibilidad, descentralizacion de la gestion publica del agua y de
autoridad unica, precautorio, eficiencia, gestion integrada participativa por

cuenca hidrogréafica y tutela juridica

La Ley 29338 (2009), indica en el articulo 9, la creacion del sistema
nacional de gestion de los recursos hidricos (SNGRH) con el objetivo de
enlazar el accionar del Estado con el dirigir las gestiones integradas de los
recursos hidricos en las cuencas, ecosistemas y sus viene asociados.
Ademas, establece espacios de coordinacién y concertacion entre las
entidades de la administracion publica y los actores involucrados en esta
gestion. Asimismo, se hace mencidén en el articulo 10 que el SNGRH es
parte del Sistema Nacional de Gestion Ambiental. Por lo tanto, se
establecen instrumentos de planificacion para gestion tal como se sefiala

en el articulo 99, los cuales son:

- Politica Nacional del Ambiente.
- Politica y Estrategia Nacional de Recursos Hidricos.
- Plan Nacional de Recursos Hidricos.

- Planes de Gestién de Recursos Hidricos en cuencas.

34

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANA (2013), hace referencia que la politica y estrategia nacional
de recursos hidricos (PENRH) que es un instrumento del plan de gestion
nacional del recurso hidrico, por lo cual definen las politicas y sus
estrategias tal como se observa en la tabla 1.

Tabla 1

Gestion de los recursos hidricos.

Politica nacional del agua Estrategias asociadas
Evaluar la oferta, disponibilidad y
demanda de recursos hidricos en el pais.
Gestion de la 12 Conservar la oferta de recursos hidricos
cantidad ' en el pais.
Promover el uso eficiente y sostenible
del agua.
Fortalecer las acciones sectoriales y

2.1 multisectoriales en materia de gestion de
Gestion de la la calidad del agua.
calidad Mantener o mejorar la calidad del agua

2.2 en las fuentes naturales continentales y
maritimas y en sus bienes asociados.
Implementar de la Gestion Integrada de
Recursos Hidricos (GIRH) por cuencas.
Promover e implementar la GIRH en
cuencas transfronterizas.
Promover el otorgamiento de derechos
de uso de aguas permanentes y
estacionales e implementar su registro
administrativo.
Promover inversiones publicas y
Gestion de la 34 privadas para el desarrollo de la
oportunidad infraestructura hidraulica.

Fortalecer el régimen econémico por uso

3.5 y vertimiento de aguas residuales
tratadas para financiar la GIRH.
Promover inversiones publicas y
privadas en el desarrollo de
microembalses, irrigaciones pequefias y
medianas, asi como microsistemas
hidraulicos a nivel de parcelas para zonas
de pobreza.

11

1.3

3.1

3.2

3.3

3.6
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Promover, facilitar y coordinar la
participacion de los actores que forman
parte del Sistema Nacional de Gestién de
los Recursos Hidricos.
Comunicar y difundir informacion sobre
4.2 recursos hidricos y la gestion integrada a
nivel sectorial y multisectorial.
Promover la gestion del conocimiento y
cultura del agua orientada al
aprovechamiento sostenible de los
recursos hidricos.
Prevenir y gestionar las controversias
socio ambientales relacionadas con los
recursos hidricos para contribuir a la
gobernanza hidrica.
Articular las acciones del SNGRH con
los sistemas nacionales competentes en
5.1 prevencion de riesgos, adaptacion al
Adaptacién al cambio climético y gestion de eventos
cambio climético extremos.
y eventos Generar y fomentar el conocimiento
extremos sobre los efectos del cambio climético en
5.2 los recursos hidricos para la
implementacion de medidas de
adaptacion.

4.1

Gestion de la
cultura del agua
4.3

4.4

Nota. Tomado de ANA, (2013).

2.2.3.2. Aspecto socio economico del agua

ANA (2013), hace mencion que es necesario considerar al agua
como soporte y componente principal de los seres vivos y los ecosistemas,
asi como su intervencién en todos los procesos productivos. En 2007 la
poblacion del Peru era de 28,221 000 personas y que para el 2021 llegaria
a los 33,149 000. En la capital se acoge el 31% de la poblacion total,
seguida de la region norte (26%), region sur (16%), centro (15%) y oriente
(9%) y lo restante de la poblacién se concentra en el departamento de
Lima. evidenciando asi, una tasa de crecimiento poblacional del 2,1% en

Lima Metropolitana frente al 1,6% que se da a nivel nacional. La cobertura
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de servicios de agua potable a nivel nacional en el 2011 fue 77,2%, y la
zona urbana, de 88,5% respecto de la poblacidn que es responsabilidad de
las empresas prestadoras de servicios de saneamiento (EPS). En
alcantarillado al nivel nacional alcanz6 65,9%, y en el &mbito urbano de
las EPS, del 80,2%. Por lo que cabe resaltar que las aguas residuales
alcanzan un 32,7%. La actividad de riego en la agricultura en el Pert es un
factor determinante en el crecimiento agricola y productivo y el desarrollo
humano de las zonas rurales, porque produce alimentos para el mercado
interno, ademas existe un elevado porcentaje de la agricultura de
autoconsumo (mayor a 70%); y el 20 % para el mercado nacional y solo el
7% es agricultura de exportacion y alta rentabilidad. En conjunto, cerca
del 84% del total de las tierras agricolas costeras se encuentran bajo riego,
la sierra con 50.6% bajo riego, y la selva llega a 7.4%. los recursos

hidricos por region se presentan en la tabla 2.

Tabla 2

Los recursos hidricos por region hidrografica en Peru - PNRH 2013.

Regién Superficie Poblacién Recursos Ratios
hidricos
103km?  Hab. % hmd/afio % hm?¥ m3hab/afio
afio/km?

Pacifico 278 18801,42 63 34136 2 0 1816
Amazonas 958 10°018,79 33 189523 98 2 189167
Titicaca 49 1246,98 4 6259 0 0 5019
Total 1285 30°067,18 100 1793562 100 2 64, 376.54

Nota. Tomado de ANA (2013)
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2.2.4. Desenvolvimiento de los recursos hidricos

UNESCO (2019), menciona que los recursos hidricos se encuentran
repartidos de manera desigual en el espacio y el tiempo, y sometidos a presién

debido a las actividades humanas.

a) ¢Como satisfacer una demanda en constante aumento?

La presion sobre los recursos hidricos esta aumentando, principalmente
como resultado de actividades humanas tales como la urbanizacion, el crecimiento
demogréfico, la elevacion del nivel de vida, la creciente competencia por el agua
y la contaminacion, cuyas consecuencias se ven agravadas por el cambio climatico
y las variaciones en las condiciones naturales. No obstante, se han realizado
ciertos progresos. Cada vez mas, las autoridades evaltan al mismo tiempo la
cantidad y la calidad del agua, y coordinan esfuerzos de gestion a escala

internacional (UNESCO, 2019).

b) ¢Ddndey en que formas esta disponible el agua en la Tierra?

El agua de la Tierra se encuentra naturalmente en varias formas y lugares:
en la atmdsfera, en la superficie, bajo tierra y en los océanos. El agua dulce
representa sélo el 2,5% del agua de la Tierra, y se encuentra en su mayoria
congelada en glaciares y casquetes glaciares. El resto se presenta principalmente
en forma de agua subterranea, y s6lo una pequefia fraccion se encuentra en la
superficie o en la atmosfera. Observando el ciclo del agua en la Tierra podemos
comprender mejor como interactta con el medio ambiente y evaluar qué cantidad
esta disponible para el consumo humano. Las precipitaciones (lluvia, nieve, rocio,
etc.) son imprescindibles para renovar los recursos hidricos, asi como

determinantes para las condiciones climaticas y la biodiversidad locales. Los
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glaciares almacenan agua en forma de nieve y hielo, alimentando los arroyos
locales con el agua que liberan en mayor o menor cantidad dependiendo de la
estacion. Sin embargo, debido al cambio climatico, muchos de ellos estan
retrocediendo. Casi toda el agua dulce que no esta congelada se encuentra bajo la

superficie en forma de agua subterranea (UNESCO, 2019).
c) Cantidad de agua dulce

La cantidad media disponible por persona varia de menos de 50 m® por afio
en algunas partes de Oriente Medio a méas de 100.000 m® por afio en zonas
himedas y escasamente pobladas. Las Naciones Unidas mantienen desde hace
décadas una base de datos con el estado de los recursos hidricos de cada pais donde
los promedios anuales y nacionales tienden a enmascarar las diferencias locales y

estacionales (UNESCO, 2019).
d) ¢Afectan el recurso agua las actividades antropicas?

Los recursos hidricos se enfrentan a una multitud de amenazas graves,
todas ellas las actividades humanas, como la contaminacion, el cambio climatico,
el crecimiento urbano y cambios en el paisaje como la deforestacion. Cada una de
ellas tiene un impacto especifico, por lo general directamente sobre los
ecosistemas y, a su vez, sobre los recursos hidricos. Con una gestién inadecuada,
actividades como la agricultura, el desmonte, la construccion de carreteras o la
mineria pueden provocar una acumulacion excesiva de tierra y particulas en
suspension en los rios (sedimentacion), lo que causa dafios en los ecosistemas
acuaticos, deteriora la calidad del agua y dificulta la navegacion interior

(UNESCO, 2019).
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e) ¢De gué manera atender el incremento de las demandas?

Se requiere esfuerzos para compensar la variabilidad natural y mejorar
tanto la calidad como aumentar la cantidad del agua disponible, tal es caso del
agua de lluvia se recoge desde hace miles de afios en muchas partes del mundo,
también con reconducir las aguas superficiales para reducir las pérdidas por
evaporacion, como lo aplican las regiones de Oriente Medio y del Mediterraneo.
El trasvase de agua entre cuencas fluviales también puede ayudar a mitigar los
problemas de escasez de agua. Las ciudades también estan recurriendo a la
reutilizacion de agua para completar el abastecimiento de agua potable,
aprovechando los avances en el tratamiento de las aguas. El agua desalada (agua
de mar o salobre transformada en agua dulce) se usa en las ciudades y en la
industria, especialmente en Oriente Medio. El coste de estas técnicas ha
disminuido notablemente, pero depende mucho de la energia producida a partir de
combustibles fosiles y, por tanto, plantea la cuestion de la gestion de los residuos

y del cambio climatico (UNESCO, 2019).

f) ¢Cbmo se podrian gestionar los recursos hidricos de forma sostenible?

El uso sostenible los recursos hidricos supone un reto debido a los muchos
factores que intervienen, como los cambios en el clima, la variabilidad natural de
los recursos y la presion debida a las actividades humanas. La gestion de los
recursos hidricos deberia centrarse mas en aumentar los recursos naturales
existentes y en reducir la demanda y las pérdidas de agua. Actualmente la
reutilizacion del agua, la desalinizacion y la recoleccion del agua de lluvia pueden

contribuir de manera sostenible. Sin embargo, esto conllevard cambios de

40

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

comportamiento que necesitaran una mejora de la informacion al publico y un

mayor compromiso politico (UNESCO, 2019).

g) Conclusiones sobre los recursos hidricos

Las actividades humanas influyen de muchas formas en el ciclo del agua
y es necesario comprender y cuantificar sus efectos para conseguir una gestién
responsable y sostenible de los recursos hidricos y se ha demostrado que los
cambios en el clima estan afectando la disponibilidad de agua, la contaminacién,
las desviaciones de agua ponen en peligro el crecimiento econdmico, el medio
ambiente y la salud, sobre explotacién de agua subterranea, la combinacion de
métodos tradicionales y tecnologias pueden aumentar el abastecimiento y un
apoyo politico permitiria tomar mejores decisiones sobre la gestién del agua

(UNESCO , 2019).

2.2.5. Calidad del agua en Peru

ANA (2013), hace referencia que la calidad de agua tiene un marco legal

sobre las normas de calidad de agua el cual sintetiza en la tabla 3.

Tabla 3

Normatividad sobre calidad del agua.

I. NORMAS GENERALES

Constitucion politica del Perd 1993 Carta Magna

Sobre aprovechamiento sostenible
Ley N° 26821 25.6.1997

de los recursos naturales
Ley N° 26842 20.7.1997 Ley General de Salud
Ley N° 28611 23.6.2005 Ley General del Ambiente

o Creacion, organizacion y funciones

Decreto Legislativo n°® 1013 14.5.2008 o ]

del Ministerio del Ambiente

41

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Il. NORMAS ESPECIFICAS

Ley General de los Servicios de

Ley N° 26338 24.7.1994 _
Saneamiento
Texto Unico Ordenado  del
Decreto Supremo N° 023- Reglamento de la Ley General de
01.12.2005
2005-VIVIENDA Servicios de Saneamiento, Ley N°
26338
Decreto Supremo N° 002- Estandares Nacionales de Calidad
31.7.2008 _
2008-MINAM Ambiental del agua
Ley de Recursos Hidricos, que
Ley N° 29338 30.3.2009 deroga el D.L. N° 17752 (Ley
General de Aguas)
Resolucién Jefatural N° 202- Clasificacion de los cuerpos de
22.3.2010 -
2010-ANA agua superficiales
Ley de Modernizacion de los
Ley N° 30045 18.6.2013

Servicios de Saneamiento

Nota. Tomado de ANA, (2013).

ANA (2013), la calidad es critica en algunas regiones del pais. Este
deterioro de la calidad del agua es uno de los problemas mas graves que sufre el
pais, de modo que su correccion es de relevancia. Es importante considerar que la
calidad del agua puede tener diferentes rangos de concentracion de contaminantes,
en funcién del uso al que esté destinado, como es el caso de las aguas residuales
que estan deficientemente tratadas; los vertimientos procedentes de industrias
extractivas los cuales los efluentes son descargados directamente a los rios sin
ningun tratamiento; la explotacion aurifera amazénica existente en la AAA Madre
de Dios causa contaminacion; la explotacion de petroleo, esta actividad genera
como principal producto de desecho miles de barriles de agua salobre al dia,
contaminando con hidrocarburos, CO., metales pesados entre otros; los

agroquimicos provoca la contaminacion de los rios y aguas subterraneas; ademas
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de cultivos ilegales como la coca que abusan de pesticidas para su produccion; la

deforestacion produce contaminacion en los rios por la mayor cantidad de solidos

y otros y el sobrepastoreo influye en la calidad de las aguas limitrofes

contaminadas por microorganismos propios de los excrementos afectando el

consumo humano.

2.2.5.1. Reglamento de gestion de la calidad del agua para consumo

humano

MINSA (2011), cita en los articulos 6, 7 y 8 la gestidn de calidad

del agua para consumo humano, donde describe los lineamientos

establecidos en la Ley N° 26842 (Ley general de la salud), al cual se rige

en la prevencion de enfermedades, aseguramiento, desarrollo de acciones,

calidad y servicio, responsabilidad solidaria, control de calidad y derecho

la informacion del agua consumida. Asi como también la vigilancia

sanitaria y epidemioldgica, fiscalizacion y autorizacion e registros para

poder gestionar la calidad de agua, ademas describe a las autoridades

responsables de la gestion de calidad los cuales son:

Ministerio de salud;

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento;
Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento;
Gobiernos Regionales;

Gobiernos Locales Provinciales y Distritales;

Proveedores del agua para consumo humano; y
Organizaciones comunales y civiles representantes

consumidores.
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2.2.6.

ANA (2013), indica que los estandares de calidad ambiental para
el agua constituyen los objetivos de calidad aplicables a los cuerpos de
agua naturales determinada por el Decreto Supremo N° 002-2008-
MINAM. Los cuales estan diferenciados en cuatro de los cuales la
categoria uno esta destinada a la produccion de agua potable, las demas
estdn orientadas a labores marino —costeras (categoria 2), riego de
vegetales y bebida de animales (categoria 3) y conservacion del ambiente
acudtico (categoria 4); ademas es necesario conocer que la resolucion
jefatural N° 202-2010-ANA (22.3.2010) aprobé la clasificacion de los
cuerpos de agua superficiales en diferentes categorias y clases. Donde
asigno de las 294 masas que tienen clasificacién, solo 24 son aguas para
uso poblacional y recreacional que pueden ser potabilizadas, 54 en para
conservacion del ambiente acuatico y 214 para riego de vegetales y bebida
de animales, por lo que sin duda esta Gltima categoria es la mas abundante.

Agua para consumo humano

OMS (2022), sefiala que el agua salubre y facilmente accesible es

importante para la salud pablica, tanto si se utiliza para beber, para uso doméstico,

para producir alimentos o para fines recreativos. La mejora del abastecimiento de

agua, del saneamiento y de la gestion de los recursos hidricos puede impulsar el

crecimiento economico de los paises y contribuir en gran medida a la reduccion

de la pobreza; por lo que todas las personas tienen derecho a disponer de forma

continuada de agua suficiente, salubre, fisicamente accesible, asequible y de una

calidad aceptable, para uso personal y domeéstico.
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2.2.7. Servicios de suministro de agua potable

OMS (2022), manifiesta que la meta 6.1 de los objetivos de desarrollo
sostenible exige un acceso universal y equitativo al agua potable salubre y
asequible. Realizando el seguimiento de los servicios de suministro de agua
potable gestionados de manera segura. En 2020, 5800 millones de personas
utilizaban un servicio de suministro de agua de forma segura y de los 2000
millones de personas sin servicios de forma segura, de los cuales 1200 millones,
contaban con servicios basicos es decir que recogian el agua con menos de 30
minutos de trayecto, 282 millones con servicios limitados, con mas de 30 minutos
de ida y vuelta en el recojo, 368 millones se abastecian de agua procedente de
pozos y manantiales no protegidos, y 122 millones recogian agua superficial no
tratada de lagos, estanques, rios o arroyos. A pesar de que se tiene dificultades en
los campos los habitantes de asentamientos humano informales no tienen acceso

a las fuentes mejoradas de abastecimiento de agua potable.

2.2.8. Cobertura de agua potable

ANA (2013), menciona que se tiene cincuenta empresas prestadoras de
servicios de saneamiento distribuidas geograficamente por todo el territorio
nacional y que actualmente tienen bajo su responsabilidad a mas de 18 millones
de habitantes del Perd. Las municipalidades estan a cargo de la poblacion que
actualmente no es servida por las EPS. Esas 50 EPS prestan servicios en los
distintos departamentos del Perd, aunque con distinta eficacia. No todas las EPS
tienen el mismo tamafo; una de ellas, SEDAPAL -que atiende a la capital de la
Republica y a la Provincia Constitucional del Callao-, sirve al 42% de todos los

usuarios de las EPS de saneamiento reguladas por la SUNASS. Por otro lado,
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existen en el pais alrededor de 11,800 organizaciones comunales y Jutas
Administradoras de Servicios de Saneamiento que tienen bajo su responsabilidad
a un 29% de la poblacién, principalmente asentada en el &mbito rural. En el area
urbana hay también operadores de camiones cisterna y pozos privados que
alimentan pequefias redes de distribucion. Se ha estimado que al menos 3 millones

de personas de las zonas urbanas reciben servicios de pequefios prestadores.
2.2.9. Servicio de saneamiento en el Peru

MVCS (2017), indica que, en el Per(, los servicios de saneamiento son
brindados a la poblacién sin atender condiciones adecuadas de equidad, calidad,
oportunidad y continuidad. Asi pues, las cifras promedio no reflejan las grandes
diferencias entre los ambitos rurales y urbanos, muestran la ausencia de la
infraestructura necesaria para la prestacion 6ptima de los servicios de saneamiento
en el pais. Por lo tanto, las estimaciones de coberturas registradas sefialan que, en
el ambito urbano, el 94.5 % del total de habitantes cuenta con los servicios de
agua potable y el 88.3 % con servicios de alcantarillado. De otro lado, en el ambito
rural, se estima una cobertura de 71.2 % en agua potable y 24.6 % en
alcantarillado. De acuerdo a ello, 3.4 y 8.3 millones de peruanos no tienen acceso
a los servicios de agua potable y alcantarillado, en los ambitos urbano y rural,

respectivamente.

MVCS (2017), manifestd que para el afio 2021 se incorporaran a los
servicios de saneamiento agua potable y alcantarillado a 4,0 y 7,7 millones de
peruanos respectivamente y, se alcanzard a tratar un volumen incremental de
aguas residuales de 318,7 millones de m?, volumen que se recibe de las nuevas

conexiones de alcantarillado. La estimacion de la demanda de recursos financieros
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para el cierre de brechas al afio 2021, ascienden a 49,5 mil millones de soles, de
los cuales el 80.1 % corresponde a inversiones de ampliacion de coberturas; 16.2

% a rehabilitacion y el 3.7 % en fortalecimiento empresarial y micro medicion.

MVCS (2017), la oferta se complementa con recursos de endeudamiento
de Sedapal por 1,7 mil millones de soles, el aporte de las empresas prestadoras, a
través de tarifas por 2,5 mil millones de soles, financiamiento de APP por 1,6 mil
millones de soles, que se incorporan en el quinquenio, que suman un total de 10
mil millones de soles, con lo cual el plan de inversiones se financia en su totalidad.
Para cumplir con las metas planteadas en la Politica Nacional de Saneamiento se
requiere contar con agua potable en cantidad suficiente y calidad adecuada para
satisfacer las necesidades de la poblacion, para lo cual el sector debera incorporar
en sus decisiones de planificacion, gestion e inversion, las acciones necesarias
para contrarrestar los efectos del cambio climatico, la proteccion del medio
ambiente y asi mitigar el riesgo de desastres naturales, en coordinacion con las
agencias relacionadas con la gestion integral del recurso hidrico, por lo que el
ministerio se encuentra comprometido en alcanzar la cobertura universal, en los
ambitos urbano y rural al afio 2021 y 2030, y asi contribuir con el bienestar de la

ciudadania.

SUNASS (2004), hace referencia que las instancias encargadas y el sector
involucrados en el servicio de saneamiento basico, que en nuestro pais se entiende
como la prestacion de servicios de agua potable y alcantarillado, han seguido una
evolucion acorde con la transformacion institucional y politica que ha tenido el
Per( durante las Gltimas décadas. La SUNASS es el organismo encargado de
regular, supervisar y fiscalizar, en el &mbito nacional, la prestacion de los servicios

de saneamiento, fue creada el 19 de diciembre de 1992 por decreto ley 25965, con
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la finalidad de garantizar a los usuarios la prestacion de los servicios de
saneamiento en las mejores condiciones de calidad, cobertura y precio; de esta
forma, la labor de la SUNASS también esta orientada a contribuir al bienestar de

la poblacion y a la preservacién del medio ambiente.

2.2.10. Servicios de agua y saneamiento basico

INEI (2020), pone a disposicion de los usuarios el informe técnico “Peru:
Formas de Acceso al agua y saneamiento basico”, donde se hace mencion que la
escasez de recursos hidricos, la mala calidad del agua y el saneamiento inadecuado
influyen negativamente en la seguridad alimentaria. Los problemas de agua y
saneamiento se traducen de modo directo en la salud y bienestar de las personas
principalmente en la prevalencia de enfermedades diarreicas agudas, las cuales
repercuten sobre la desnutricién infantil, siendo una causa importante de
mortalidad en la nifiez. El abastecimiento de agua potable salubre y saneamiento
higiénico es una condicidn previa para obtener resultados satisfactorios de los
objetivos de desarrollo sostenible (ODS), con el fin de eliminar a la pobreza,
garantizar una vida sana y saludable, para garantizar la disponibilidad y la gestion
sostenible del agua y el saneamiento para todos, garantizar modalidades de
consumo Yy produccién sostenible y el saneamiento de alianzas mundiales. Por lo
tanto, cabe precisar que el INEI impulsa promover evidencias que faciliten el
didlogo deliberativo sustentado en bases racionales para la construccion de una
agenda que promueva el acceso universal al agua y saneamiento y contemple la

vinculacion entre politicas publicas sanitarias y las garantias de los derechos.
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2.2.11. Agua para consumo humano

INEI (2020), sefiala que cada persona en la tierra requiere al menos 20 a
50 litros de agua potable limpia y segura al dia para beber, cocinar y simplemente
mantenerse limpios. Considera el acceso al agua limpia como un derecho basico
de la humanidad, y como un paso esencial hacia un mejor estandar de vida en todo
el mundo. Las comunidades carentes de recursos hidricos, por lo general, son
econdmicamente pobres y sus residentes estan atrapados en un circulo vicioso de
pobreza. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) considera que los sistemas
de distribucion deben lograr que el agua apta para consumo humano esté
disponible para que las personas no tengan que desplazarse mas de un kilébmetro
desde el sitio donde utilizaran el agua. Para todas las personas, hay un costo
involucrado en el logro de la distribucion de agua hasta sus viviendas o hasta la
comunidad. Los costos monetarios son frecuentes. Algunas personas pagan a la
municipalidad o a una compafiia privada por la distribucion de agua hasta sus
viviendas. Otros que carecen de esta infraestructura pagan el costo del agua de
otra manera, comprando el agua en fuentes comunitarias, en estaciones de
abastecimiento de agua, en tiendas de agua envasada y otras fuentes. Los costos
cuantificados segun el tiempo impactan a las personas con limitados recursos
monetarios que a menudo restan tiempo a sus labores cotidianas para poder
caminar hasta una fuente de agua y obtener agua limpia. El tiempo dedicado a
acarrear agua representa un costo para la salud, productividad, y en muchos casos,
oportunidades educacionales, una carga que es absorbida principalmente por

mujeres y nifas.
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2.2.12. Consumo por red publica

INEI (2020), alude en la tabla 4, que desde mayo 2019 - abril 2020, el
90,8% (29 millones 525 mil) de la poblacion del pais accede al agua para consumo
humano proveniente de red publica, (dentro de la vivienda, fuera de la vivienda,
pero dentro del edificio o pilon de uso publico) y el 94,8% de la poblacién del

area urbana accede a este servicio, en tanto en el &rea rural representa el 76,3%.

Tabla 4

Poblacion que consume agua proveniente de red publica.

Afios movil Nacional (%) Urbano (%0) Rural (%)

Abr 2018 - Mar 2019 90.9 95.2 75.2
May 2018 - Abr 2019 90.8 95.1 75.3
Jun 2018 - May 2019 90.9 95.2 75.5
Jul 2018 - Jun 2019 90.8 95.1 75,1
Ago 2018 - Jul 2019 90.7 95.1 75

Set 2018 - Ago 2019 90.7 95.0 75

Oct 2018 - Set 2019 90.7 95.0 75

Nov 2018 - Oct 2019 90.7 94.9 75.3
Dic. 2018 - Nov 2019 90.8 95.0 75.3
Ene 2019 - Dic 2019 90.8 94.9 75.6
Feb 2019 - Ene 2020 90.8 95.0 75.5
Mar 2019 - Feb 2020 91.0 95.1 75.8
Abr 2019 - Mar 2020 91.2 95.0 76.8
May 2019 - Abr 2020 90.8 94.8 76.3

Nota. Tomado de INEI (2020).
INEI (2020), menciona que la red publica, incluye agua por conexion

publica dentro de la vivienda, fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacién
0 pilén de uso publico tal como se aprecia en la tabla 5. De donde se puede
observar que la diferencia en el afio May 2018 - Abr 2019 y May 2019 - Abr 2020
es 0.0 para el total y dentro de la vivienda, - 0.2 para fuera de vivienda y 0.2 para

pilon en uso.
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Tabla 5

Poblacion con red publica, por tipo de conexion.

Dentrodela Fueradela Pilén de uso

Afio Movil Total
vivienda vivienda publico

May 2018 - Abr 2019 90.8 85.5 4.2 1.1
Jun 2018 - May 2019 90.9 85.5 4.1 1.2
Jul 2018 - Jun 2019 90.8 85.5 4.1 1.2
Ago 2018 - Jul 2019 90.7 85.6 4.1 1.1
Set 2018 - Ago 2019 90.7 85.6 4 1.1
Oct 2018 - Set 2019 90.7 85.5 4.1 1.1
Nov 2018 - Oct 2019 90.7 85.5 4.1 1.1
Dic 2018 - Nov 2019 90.8 85.5 4.1 1.2
Ene 2019 - Dic 2019 90.8 85.5 4.1 1.2
Feb 2019 - Ene 2020 90.8 85.5 4.2 1.2
Mar 2019 - Feb 2020 91.0 85.7 4.1 1.2
Abr 2019 - Mar 2020 91.2 85.9 4.1 1.2
May 2019 - Abr 2020 90.8 85.5 4.0 1.3

Nota. Tomado de INEI (2020).

2.2.13. Agua potable en regién Puno

Sunass & Fed (2021) hacen referencia que los prestadores de servicio de
saneamiento son 15 municipalidades, 5 EPS, 2 JASS, 2 operadores especializados
y 34 que se consideran sin informacion. En las ciudades con menor poblacién
atendida son 13 municipalidades, 2 JASS, 2 operadores especializados y 23 sin
informacion al respecto; y en el caso de las ciudades con mayor poblacion
atendida mayores de 10 mil habitantes 5 EPS, 2 municipalidades y 3 sin
informacion. A nivel regional hay una gran cantidad de localidades que carecen
de informacion sobre responsables del saneamiento; las localidades con mayor

poblacion atendida correspondientes a las siguientes provincias Puno, Chucuito,
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San Roman, Azangaro, Huancané, Melgar y Yunguyo son las Unicas en las que
las 5 EPS brindan respectivos servicios de saneamiento. De las 5 EPS en la region

Puno ninguno se encuentra en condicion de apoyo transitorio.

2.2.14. La huella hidrica

Hoeskstra et al., (2011), indica que la huella hidrica (HH) es un indicador
del consumo y contaminacion de agua dulce, que contempla las dimensiones
directa e indirecta. La HH es un indicador multidimensional compuesto por

variables, definidas:

a) HHazul

se refiere al consumo de los recursos hidricos azules (agua dulce),
superficial o subterranea, en toda la cadena de produccién de un producto.
Consumo se refiere a la pérdida de agua en cuerpos de agua disponibles en la

superficie o0 en acuiferos subterraneas en el area de la cuenca.

b) HH Gris
se refiere a la contaminacion y esta definida como el volumen de agua
dulce que se requiere para asimilar una carga de contaminantes dados las

concentraciones naturales y estandares ambientales de calidad de agua.

¢) HH Verde
se refiere al consumo de recursos de agua verdes (agua de lluvia que no se

convierte en escorrentia, sino que se incorpora en productos agricolas).

d) HH indirecta
Se refiere al volumen de agua incorporada o contaminada en toda la

cadena de produccion de un producto.
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Zarate et al., (2017), sefialan que en el 2002 el concepto de huella hidrica
se presentd por Arjen Hoekstra y Hung; que, desde entonces, ha sufrido una
transformacion y esta en continua evolucion. La huella hidrica fue concebida
inicialmente como una herramienta que permitia estimar el contenido de agua
oculta en cualquier bien o servicio consumidos por un individuo o grupo de
individuos de un area especifica (pais, ciudad, continente), en analogia con la
huella ecol6gica, como concepto que permite analizar el impacto de los habitos
de vida y consumo de la poblacién bajo un escenario de recursos naturales finitos.
Hoy en dia el desarrollo del concepto ha extendido su rango de aplicacion
(IDEAM, 2015), llegando a ser una herramienta complementaria a las
convencionales para la gestion integral del recurso hidrico (GIRH) en una cuenca.

Por lo que se basan en tres conceptos: agua verde, agua azul y agua virtual:

- Agua Verde: el flujo vertical de agua, es decir, agua almacenada en el suelo
que soporta la vegetacion en secano y que se mantiene en el suelo, pero que no
hace parte del proceso de recarga a fuentes de agua superficial o subterranea
(IDEAM, 2015)

- Agua azul: agrupa en una sola idea todo el recurso hidrico superficial y
subterraneo que representa la vision convencional de la GIRH (IDEAM, 2015).

- Agua virtual: hace referencia al volumen de agua necesaria 0 contaminada para
la produccién de un producto o servicio, en su cadena de suministro; de esta
forma, si una nacion exporta o importa un producto, se exporta o importa el
agua virtual asociada a dicho producto. El contenido de agua virtual de un
producto es equivalente a su huella hidrica en términos cuantitativos por lo que

ofrece la posibilidad de un analisis multidimensional, orientado a entender la
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interaccion de las actividades antrépicas y la relacion del agua con la cuenca.

(IDEAM, 2015)

2.2.15. Huella hidrica y agua virtual

Arreguin et al., (2007), menciona que no toda el agua que usamos es toda
la que consumimos y que la mayor cantidad del agua que utilizamos se encuentra
en los productos y servicios que a diario utilizamos. Por lo tanto, ahorrar el agua
y utilizarla de manera eficiente es algo que durante mucho tiempo se ha
escuchado. Sin embargo, esa agua que utilizamos para actividades domésticas
representa el 4% del agua que utilizamos en nuestras actividades diarias. Por lo
que el consumo que se hace en mayor cantidad es indirecto es necesario conocer
las cantidades de agua que se encuentran detras de la fabricacion o elaboracion de
cada producto. Esa es la razon por la cual fue creado el concepto de huella hidrica
(HH). Por lo tanto, la HH puede aplicarse a productos, regiones, organizaciones

0 personas, y puede referirse a la produccion o al consumo.

Arreguin et al., (2007), sefialan que el 96% de agua que consumimos
indirecta 'y 4% es la que no vemos. Por lo que el agua virtual (AV) representa el
calculo de la cantidad total de agua que se requiere para obtener un producto, esto
incluye al agua utilizada en el cultivo (campo), procesamiento (planta de proceso),
transporte y venta del producto por lo tanto queda claro que cada alimento y
producto agricola o industrial se puede calcular su contenido de agua virtual. El
concepto de la huella hidrica (HH) se encuentra muy ligado al de agua virtual, ya
que la HH es un concepto que se refiere al agua utilizada en la creacion de un
producto, por lo cual, podemos hablar del “contenido de agua virtual” de un

producto, en lugar de su huella hidrica. Asi pues, la HH no sélo se refiere a
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volumen contenido de agua de cada producto, sino a un indicador

multidimensional.

Arreguin et al., (2007), también sefialan que la medicion de la HH de una
persona es las suma de todas las HH de productos y servicios que consume y
utiliza. También indica que la HH de un pais se obtiene de sumar el agua verde,
azul y gris en todos sus procesos productivos agropecuarios, asi como el agua azul
y gris de los industriales y domésticos y que la HH externa es la proporcién del
consumo de un pais que fue producido en otro pais y muestran como ejemplo el
contenido de agua virtual de un polo de algoddn tiene una huella hidrica de 2,700
litros, este valor se estimo de sacar la cantidad de agua necesaria desde el inicio

de la cadena productiva hasta la fabricacion del producto.

2.2.16. Huella hidrica en Lima Peru

CAF (2017), sefiala que en la capital del Pert se tuvo una huella hidrica
en el 2012 de 6°691,609.820 m3, de los cuales el 99 % de es HH gris, 0,9 % de
HH azul y 0,01 % de HH verde, este volumen seria el consumo de la poblacion
total de Lima por 10 afios aproximadamente. En la figura 1, observamos que el
sector residencial tiene un 97 % de HH, seguido del industrial con 5 %, comercial
con 4% y el 1 % de los servicios municipales y ademas podemos apreciar que la

HH gris es la que mas resalta en todos los sectores.
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Figura 1

Huella hidrica por sector y el tipo de huella (en millones de m3) en la ciudad de Lima.

Piblica/Servicios
C 1%
Municipales
Caormercial 4%
Industrial 5%
Residencial T%
I |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6,000 7000

Pdblico/Servicios

Residencial Industrial Comercial Municipales
® HH zzul 33.4671.806.64 3.82420000 121565.092,52 12.274.45491
® HH gris 6.067400542,63 31.296.708,39 24298154718 749047842
® HHvarde 43401972

Nota. Tomado de CAF (2017).

56

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



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. ZONADE ESTUDIO

El estudio de investigacion se realizo en distrito de Azangaro de la region Puno,
que se se encuentra al norte del lago Titicaca y al centro del departamento, con una
topografia variada con sectores de suave pendiente, superficies onduladas que contrastan
con paisajes agrestes, tiene una extension territorial de 706,13 kmz2, con una densidad

poblacional de 39,4 hab./kmz.

3.1.1. Limites de la provincia

Al norte : Provincia de Carabaya.

Sur : Provincia de San Roman.

Este : Provincia de Huancané y San Antonio de Putina.
Oeste : Provincia de Melgar y Lampa.

3.1.2. Localizacion politica de la ciudad

Pais : Perd
Regioén : Puno
Provincia : Azangaro
Distrito : Azangaro

Localidad : Ciudad de Azangaro
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3.1.3. Zona geogréfica

Geograficamente el &mbito de estudio comprende exclusivamente en la
ciudad de Azéangaro que encuentra en las coordenadas: 14°54°24” de Latitud Sur,

y 70°11°36” de Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich.

3.1.4. Localizacion

La accesibilidad a la localidad de Azangaro es por via terrestre. Se detalla
en latabla 6.
Tabla 6

Distancias y tiempo a la ciudad de Azangaro.

Tramo Tipo de via :‘é’;g Tiempo

Puno Juliaca Asfaltada 45 50 min.

Juliaca Azangaro Asfaltada 70 80 min.
Total 115 130 min.

Nota. Esta tabla fue de elaboracién propia.

3.2. CLIMA

La zona de estudio es frio y seco, temperatura media minima es de -0.5°C, la
media méxima 16.7°C y lamedia 8°C. Por tanto, se deduce que la temperatura es variable,

oscila desde — 0.5°C hasta 16.7°C durante el afio y T° media de 8°C (tabla 7).
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Tabla 7

Parametros promedios de la temperatura en — Azangaro.

T Mese del afio

(°C) E F M A M J J A S O N D
T.mx 168 162 16 165 16 157 155 17 17 18 18 17 16.7
Tm 99 97 94 86 7 49 46 6 8 94 95 10 81

Tmn 31 33 28 07 -2 -59 -63 4_7 -1 04 07 3 -0.5

Nota. Proviene de las referencias histéricas de Climatedata (2017)

Anual

3.3. FUENTE DE AGUA DE LA CIUDAD DE AZANGARO

Rios San Antén, Grande, Azangaro, San José y parte del rio Ayaviri -Pucara, que
tienen innumerables afluentes, sean permanentes o temporales. Tales rios no tienen
estudios preliminares, a excepcion del rio San Anton, y en la actualidad se esta utilizando
para irrigacion de las pampas de Asillo-Progreso. Asi mismo se cuenta con una gran

cantidad de lagunas y manantes, que estan inventariadas para la provincia de Azangaro

3.4. TIPOS DE INVESTIGACION

3.4.1. Tipo: Aplicada
Porqué utiliza el método de la Water Footprint Newport para evaluar la

Huella Hidrica que se produce a causa del consumo de agua potable.

3.4.2. Nivel: Investigacidn explicativa y descriptiva, porque detalla datos de las
variables consumo y Huella Hidrica.
- Investigacion Explicativa, busca el ¢;por qué? se genera la HH, mediante
relacion causa-efecto (Consumo agua potable — Huella Hidrica).
- Investigacion de campo, porque se obtuvo informacion de la realidad, sin
manipular o controlar variable alguna. Se realizé encuesta de opinion en el que

se consulta directamente al consumidor acerca de un producto.

59

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

3.5. POBLACIONY MUESTRA
3.5.1. Poblacion
3.5.1.1. Poblacion con servicio de agua potable afios 2014 — 2019

La tabla 8, nos indica la proyeccion programada de la poblacion de
usuarios que debe contar con el servicio de agua potable en la ciudad de
Azangaro 2014 - 2019, elaborada por EPS “Nor Puno S. A”, empresa

proveedora de servicios de agua.

Tabla 8

Proyeccidn, poblacién administrada por empresa Nor Puno S.A — Azangaro.

Ao Ao Ao Ao ANo ANo
Ciudad
2014 2015 2016 2017 2018 2019
Azangaro 17,860 18,148 18,435 18,723 19,010 19,298
Huancané 8,683 8,799 8,915 9,030 9,146 9,262

Total 26,543 26,946 27,350 27,753 28,156 28,559
Nota. Tomado de SUNASS (2014).

3.5.1.2. Viviendas con agua potable — Azangaro ciudad

a) Informacion del INEI — 2017

El total de viviendas es de 6,627 en la ciudad tal como se observa

en la tabla 9.
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Tabla9

Viviendas con agua potable ciudad de AZANGARO INEI.

Componentes
Ciudad: Azangaro Total Con personas  Con personas
presentes ausentes

Vivienda independiente 6546 5254 1292
Apartamento en edificio 3 3 0
Vivienda en quinta 14 14 0
Vivienda en casa de vecindad 64 60 4

Total 6627 5331 1296

Nota. Tomado de INEI (2017).

b) Segln datos proyectados de empresa EPS Nor Puno S.A
Tabla 10

Evolucidn proyectada conexiones domiciliarias de agua potable 2014 -2019 Azangaro.

Ao Afno Ao Ao Afo Ao
2014 2015 2016 2017 2018 2019
Domeéstico  Activas 6,644 6,753 7,009 7,265 7,521 7,777
Doméstico Inactivas 1,371 1,371 1,331 1,291 1,251 1,211
Total 8,015 8,124 8,340 8,556 8,772 8,988

Nota. Tomado de SUNASS (2014).

Usuario Tipo

En la tabla 10 se observa las conexiones activas proyectadas por la
EPS Nor Puno; es decir viviendas podrian tener el servicio de agua potable
operativo, también se aprecia el incremento de esta cantidad, sin embargo,

es necesario indicar que la informacion corresponde a datos no reales.

c) Viviendas con conexiones de agua potable 2020 y 2021.
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Tabla 11

Viviendas, conexiones de agua potable Azdngaro 2020 y 2021.

Afo ) Afo )
Conexiones de agua 2020 ~onexiones de agua 2021
2020
Sector Total Conx Total Conx
Aguay Solo ) Aguay Solo )
conx. activas conx. activas
desaglie  agua desaglie  agua
Agua 2020 Agua 2021
50 1,516 236 1,752 1,624 1,421 185 1,606 1,535
51 1,451 182 1,633 1,461 1,313 149 1,462 1,350
52 1,412 162 1,574 1,417 1,291 127 1,418 1,343
53 2 345 229 2,574 2,300 2,144 171 2,315 2,265
99 18 2 20 18 15 2 33 0
Total 6,742 811 7,553 6,820 6,184 634 6,818 6,493

Nota. Tomado de las Conexiones reales por sectores - Nor Puno S.A

Sectores 50: Ezequiel Urviolay Siglo XX, 51: Alianzay Vilcapaza,

52: Revolucion y Lizandro Luna, 53: Independencia y Paca Quia, 99:

Magisterial y Pefia Dorada

En la tabla 11, se muestra la informacién de viviendas con

conexiones activas de agua segun registro real 2020 y 2021. Se observa

que el 2021 disminuyen las conexiones activas; es decir 327 viviendas

menos con agua potable, es posible que en el 2020 por la pandemia COVID

19 obligd a los habitantes de la zona con residencia en otro lugar

retornaron y permanecieron el Azangaro, luego para el 2021 ocurrio la

migracion nuevamente.
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3.5.2. Muestra

Estadisticamente se calculé la muestra, utilizando la féormula:

ZZ*N*p*q
S e2(N—-1)+Z2%px*q

n

Donde:

n = Muestra

N = Poblacién = 6 820 viviendas.

Z =1.65, al 90% de confiabilidad (tabla de distribucion normal)
p = 0.1 nivel de acierto

q = (1- p), nivel de error (1- 0.1 = 0.90)

e=error (10%) =0.1

Con los valores se tiene:

_ (1.65)% * 6,820 * 0.1 * 0.90
"= 0)2(6,820 — 1) + 1.652 * 0.1 * 0.90

n =67
3.6. METODOLOGIA

El desarrollo del presente estudio utilizé el método de la huella hidrica establecida
por Chapagain y Hoekstra el 2004 y posteriormente fue actualizada en Hoekstra et al. en
el 2009 y 2011 (WFN, 2011). Para la evaluaciéon de la informacién del sector residencial
de Azangaro ciudad, se trabajo con datos de facturacion del uso de agua en los domicilios

a cargo de la empresa E.P.S Nor Puno S.A., y las encuestas efectuadas a los usuarios.
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3.6.1. Evaluacion de los niveles en consumo de agua correspondiente al

sector residencial en la ciudad de Azangaro

Se Obtuvo informacién sobre nimero de usuarios de agua potable y de
viviendas con conexiones activas de este servicio en la localidad de Azangaro,

tanto del INEI - 2017 asi como de la EPS. Nor Puno S.A.

a) Determinacion de la muestra, aplicando la metodologia de Fisher Arkin y
Colton; la cual se aplica para poblaciones finitas.
b) Evaluacion de consumos de agua del sector residencial:
- Consumos facturados oficialmente por la EPS Nor Puno S. A. Azangaro
correspondiente los afios 2018, 2019, 2020 y 2021.
- Aplicacién y procesamiento de encuestas sobre consumo de agua en viviendas
de Azangaro, afio 2021.
c) Perfil de niveles de agua consumida por el sector residencial en las viviendas
de la localidad de Azéngaro.
- Determinacion de consumos per capita

- Graficas del perfil de consumo en vivienda.

3.6.2. Evaluacién de la HH del sector residencial a nivel de la localidad de

Azangaro

El agua usada en el sector residencial es evaluada desde el enfoque del
consumidor, esto se debe a que las actividades propias del sector no son
productivas ni de procesos, son actividades de consumo (Hoekstra et al., 2011).
La evaluacion en el sector residencial se realiza conforme al método que desarrolla
la Water Footprint Network — WFN, indicado a nivel de ciudad comprende, HH
azul, HH gris y HH indirecta.
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3.6.2.1. Huella hidrica total, sector residencial de Azangaro — ciudad

Hoekstra et al., (2011): El total de Huella Hidrica de una ciudad, es
la suma de la HH de cada uno de los sectores que la componen (Hoekstra
et al., 2011). En la presente investigacion solo se abordd el sector

residencial. En efecto, se calcula aplicando la formula:

HH SR = HH azul + HH gris + HH indirecta ------- 3a
Donde:
HH SR = Huella hidrica del sector residencial.
HH azul = Huella Hidrica azul
HH gris = Huella Hidrica gris

HH indirecta = Huella Hidrica indirecta
3.6.2.2. Evaluacion HH azul sector residencial localidad de Azangaro

Para determinar la HH azul se considero el agua dulce superficial
que se usa de la fuente (rio Azangaro). La HH azul del sector residencial

se ha determinado mediante dos formas (Hoekstra et al., 2011):

a) Método 1: Mediante datos de efluente y afluente.

HH azul = Afluente — Efluente ------- 3b

Donde:

- El afluente = Volumen de agua usada en la actividad, sector residencial
0 domeéstico. (volumen agua potable facturada)

- Efluente = Volumen de agua contaminada y descargada al
alcantarillado o rio, después de ser usada en la actividad. (determinada

por encuestas).
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b) Método 2: Mediante la ecuacién 3c

HH azul = HH azul per capita * N° de habitantes ------- 3c

3.6.2.3. Evaluaciéon HH gris sector residencial localidad de Azangaro

La HH gris se calcula mediante 2 métodos (Hoekstra et al., 2011).

a) Método 1: Mediante la férmula 3d

(VOlefl * Cefl) - (VOlafl * Cafl

HH GrisHH C. —Co ..3d
Donde:

- Volefl. : Volumen del efluente

- Volafl. : Volumen del afluente

- Cefl : Concentracion en el efluente en base al parametro
utilizado para la cuantificacion.

- Cafl : Concentracion en el afluente en base al parametro
utilizado para la cuantificacion.

- Cmax : Concentracion maxima del parametro utilizado para la

cuantificacién en el cuerpo receptor segun la normativa ambiental.
- Cnat. : Concentracién natural libre de impactos antropogénicos
del parametro utilizado para la cuantificacion.
b) Método 2: Medicién con diferentes parametros de calidad: DBOS5.
DQOy Sst.
La HH gris sera la maxima entre las HH Grises calculadas en base

a los siguientes parametros: DBO5. DQO y SSt (Hoekstra et al., 2011)
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3.6.2.4. Determinacion de la HH indirecta, sector residencial

localidad de Azangaro

La cuantificacién de la HH Indirecta, se realiza en base a la
cantidad de productos consumidos en preparacion de alimentos. La

ecuacion que se debe aplicar es:

|H Indirecta = ), (C,*HHproq) ... (36)‘

Donde:
- Cp. = Productos consumidos (unidad/tiempo)

- HH Prod. = Huella hidrica equivalente del producto (volumen de agua).

3.6.3. Sostenibilidad de la HH, sector residencial de Azangaro

El analisis de sostenibilidad es efectuado para la HH Azul y la HH Gris

(Hoekstra et al., 2011).

a) Caudal natural (disponibilidad natural) de la cuenca que dota de agua a la
ciudad evaluada.

Estos datos deben ser mensuales para la identificacion de “hot spots™ o
puntos criticos. Los datos pueden ser obtenidos de las organizaciones municipales
0 gubernamentales responsable de la disponibilidad de agua en la cuenca, o de
organizaciones relacionadas con la gestion de agua en las cuencas que abastecen

a la ciudad (Hoekstra et al., 2011).
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b) Demanda natural del ecosistema
Requerimiento natural (RN): definido como el 80% del volumen total de
escurrimiento de agua en la cuenca, dejando la disponibilidad real de agua para el

uso y consumo de agua. Hoekstra et al., (2011), se aplica la siguiente ecuacion:

Requerimiento natural (RN) = Disponibilidad natural (DN) * 80% ----3f

Disponibilidad real de agua (DR) = Disponibilidad — Requerimiento ---3g
Natural (DN)  Natural (RN)

¢) Indice de contaminacion hidrica. indice

> HH gris
indice contaminacion de HH = ------------semmmmmmeeee- ----3h

DR en cuenca

d) Analisis de sostenibilidad de la HH Azul

Sostenibilidad HH Azul = -------------------- ----3i
DN
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVALUACION DE NIVELES CONSUMIDOS DE AGUA EN VIVIENDAS

DE LA CIUDAD DE AZANGARO SECTOR RESIDENCIAL
4.1.1. Viviendas con servicio operativo, Azangaro

Para la evaluacion del consumo se considera el nimero de viviendas que
tienen instalaciones de agua potable activas. Se establece en las tablas 10 y 11 del

item 3.5.1.2.

Latabla 9, detalla la evolucién proyectada estadisticamente sobre cantidad
de viviendas con conexiones de agua en la ciudad de Azangaro; es un posible
comportamiento que fue planificado en el “Estudio Tarifario Final 2014 —2019”,
por la EPS Nor PUNO S.A. Ademas, segun datos reales, la tabla 10 en el afio 2020

se tuvo 6,820 viviendas con conexiones activas de agua potable (tabla 11).

4.1.2. Consumo de agua potable distribuida, segun facturacion de Empresa

Nor Puno S. A. — ciudad de Azangaro

La tabla 12, da a conocer los posibles consumos que fueron proyectados
por cada sector, donde se verifica que el mas elevado consumo proyectado de agua
planificado fue en el sector residencial o doméstico, que el afio 2019 supera los
545 mil m%/afio y el de menor consumo debi6 ocurrir en el sector industrial con
mas de 300 m*/afio. El sector social no registra consumo, significa que en la ciudad

de Azangaro no se tiene instituciones de apoyo social que se les brinde el servicio.
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Tabla 12

Proyeccion de consumos de agua potable por sector. Azangaro ciudad, m®/afio.

Categoria Ti Ano0 Afnol Afo2 Anfo3 Ano4 Afo5
ipo
de usuario P 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Con 414,257 424,239 448,539 480,839 513,099 545,379

Residencial medidor
Sin medidor 124,080 119,824 106,517 75,950 45,469 14,946

Con 0 0 0 0 0 0
Social medidor
Sin medidor 0 0 0 0 0 0

Con 56,196 58,954 69,638 70,319 71,050 71,757

Comercial medidor
Sin medidor 25,304 20,571 643 495 248 50

Con 316 319 323 326 330 334
Industrial ~ medidor
Sinmedidor 0 0 0 0 0 0
Con 57,639 100,047 101,079 102,112 103,145 104,177
Estatal medidor
Sin medidor 17, 064 0 0 0 0 0
Total 694,857 723,954 726,739 730,042 733,341736,642

Nota. Tomado de SUNASS (2014).
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4.1.3. Comportamiento de volumenes de agua consumida por el sector

residencial, ciudad de Azangaro

4.1.3.1. Proyeccion de posibles niveles de agua a consumir en sector

residencial del 2014 a 20219

Tabla 13

Volumen consumo proyectado agua del sector residencial ciudad de Azangaro

(m¥afio).
Categoria ]
] Tipo 2014 2015 2016 2017 2018 2019
de usuario
Residenci ICon medidor 414,257 424,239 448,539 480,839513,099 545,379
esidencia
Sin medidor 124,080 119,824 106,517 75,950 45,469 14,946
Total 538,337 544,063 555,056 556,789 558,568 560,325

Nota. Tomado de SUNASS (2014).

Figura 2

Consumo proyectado de agua potable sector residencial ciudad de Azangaro (m*/afio).
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565000

560000 ssg7go 58568 0o
9 555056
& 555000
m
£ 550000
c 544063
o 545000
@]
g 540000 538337
g 535000
O 530000

525000

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Afos

Nota. Elaboracién propia a partir de SUNASS (2014).
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La informacion de la tabla 13 de la Empresa Prestadora de
Servicios Nor Puno S. A, se desprende de la tabla 12; donde se especifica
solo la proyeccion de agua potable que consume el sector doméstico o
residencial, que debid ocurrir desde el afio 2014 a 2019; pero que en
realidad no se ha dado este nivel de consumo (anexo 03). Analizando esta
informacién de consumo se confirma que el volumen proyectado se
calculd que se incrementaria afio a afio. La informacién del posible
consumo de agua potable corresponde a datos proyectados en el “Estudio

Tarifario Final” del 2014 al 2019, por la E.P.S. Nor Puno S.A.

4.1.3.2. Consumo real del sector residencial facturado de agua

potable del afio 2018 al 2021. Ciudad Azangaro

La informacion de los afios 2018, 2019, 2020 y 2021 (tabla 14), son
datos de consumo real de agua potable facturado del sector residencial,

segun la EPS Nor Puno S.A. de la ciudad de Azangaro.
Analizando el consumo de los 2 Gltimos afios, se tiene:

- Enel afio 2020, se registraron mayores consumos en los meses de enero
y diciembre con 64,199.00 m®y 64,168.00 m?® respectivamente; siendo
junio el mes de menor consumo con 55 987.00 m®.

- EI 2021, de agosto a diciembre el consumo es mayor, con respecto al

periodo enero- julio.

En efecto podemos afirmar que en el 2020 desde agosto a marzo
(época de mayor temperatura) se eleva el consumo y de abril a julio (época

fria) se tiene menores consumos; situacion distinta ocurre en el 2021.
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Tabla 14

Volumen consumo de agua sector residencial ciudad de Azangaro 2018 - 2021

(m®/afio).
2018 2019 2020 2021
Mes m3/mes m3/mes m3/mes m3mes

Enero 68,762.52 64,734.00 64,199.00 62,747.00
Febrero 61,394.01 55,078.00 56,734.00 56,432.00
Marzo 65,570.91 61,483.00 61 886.00 60,825.00
Abril 64,440.67 58,504.00 56,612.00 61,684.00
Mayo 68,813.80 59,497.00 57,485.00 60,778.00
Junio 66,486.00 61,969.00 55,987.00 61,006.00
Julio 66,925.10 62,010.00 59,402.00 63,630.00
Agosto 70,837.80 63,352.00 60,071.00 68,089.50
Septiembre 67,250.70 62,649.00 60,194.00 65,848.00
Octubre 68,592.70 58,554.00 61,137.00 66,452,50
Noviembre 65,640.30 58,631.00 63,449.00 64,662.00
Diciembre 69,137.20 57,920.00 64,168.00 65,882.00
Total, afo 803,851.7 724,381 721,324.00 758,036.00

Nota. Tomado de EPS Nor Puno S.A.
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Figura 3

Consumo de agua potable ciudad Azangaro 2018 — 2021, (m*/afio).
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Nota. Elaboracién propia a partir de SUNASS (2014).

4.1.3.3. Variacioén de niveles de agua potable consumidos en ciudad

de Azangaro

Tabla 15

Variacion del nivel consumido real de agua potable afios 2018 a 2021-

Azéngaro.
_ . Variacion Porcentaje
Ao Vol. Total (m%afio) B
m?3/afio (%)

2018 803,851.71

2019 724,381.00 -79,470.71 9.88%
2020 721,324.00 -3,057.00 0.38%
2021 758,036.00 36,712 4.57%

Nota. Elaboracién propia a partir de la EPS Nor Puno S.A.

La tabla 15, muestra el nivel de variacion del consumo de agua
potable del sector residencial de la ciudad de Azangaro, el mismo que

disminuye en el afio 2019 en 9.88% con respecto al 2018, del mismo modo
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disminuye 0.38% en el afio 2020 respecto al 2019. Sin embargo, en 2021
se incrementa el consumo 4.57%, respecto al 2020. La situacion de
disminucion del volumen de consumo ocurre porque muchos habitantes se
trasladan a zona rural a realizar labores agricolas o ganaderas y no

permanecen en la ciudad; también por factor de migracién a otras ciudades

4.1.3.4. Consumo per cépita de agua potable sector residencial, por

vivienda y por habitante

a) Consumo per capita con datos proyectados del afio 2014 al 2019

Los resultados de consumo per capita de agua potable (tabla 16),
corresponde a datos proyectados, es decir lo que podria haber ocurrido del
2014 al 2019 respecto al consumo de agua potable en la ciudad de
Azéangaro; pero los datos reales del 2018 al 2021 indican gque no se dio este

comportamiento.

Tabla 16

Consumo per capita con datos proyectados sector residencial, ciudad de Azangaro 2014

—2019.
Vol. total
Consumo per Consumo
= N° de N° de agua L. L.
Ano . : capita per capita
viviendas habitantes  facturada . ~ ~
~ m3/vivien/afio m?37habt/afio
(ma3/afio)
2014 6,644 17,860 538,337 81.03 30.14
2015 6,753 18,148 |544,063 80.57 29.98
2016 7,009 18,435 555,056 79.19 30.11
2017 7,265 18,723 556,789 76.64 29.74
2018 7,521 19,010 558,568 74.27 29.38
2019 7,777 19,298 560,325 72.05 29.04

Nota. Elaboracién propia a partir de SUNASS (2014).
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La tabla 16, sefiala que del 2014 al 2019 el mayor consumo per
capita por vivienda debio ser en el 2014 y 2015 y el menor consumo per
capita/vivienda en el 2019. En cambio, el consumo per capita/habitante

debieron ser mayores el 2014 y 2016 y menor en el 2019.

Figura 4

Consumo per cépita proyectado sector residencial, Azangaro 2014 —
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Nota. Elaboracién propia, datos tabla 15.

b) Consumo real per cépita de agua potable sector residencial afios 2018
al 2021
Para determinar este consumo per capita se requiere conocer el
nimero de usuarios de agua potable del 2018 a 2021, dato que no
proporciond la EPS Nor Puno. Al respecto nos basamos en el nimero de

usuarios proyectados en el afio 2019.

Numero de habitantes que consumen agua potable:
N° Hab. 2019 = 19,298 habitantes (dato proyectado)
N° Hab. 2020 = 19,298 x 1.016 = 19,606 habitantes

N° Hab. 2021 = 19 606 hab. X 1.016 = 19,920 habitantes
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Tabla 17

Consumo per cépita de agua potable 2018 — 2021.

N° N° Consumo
o _ Vol. Consumo per
Viviendas Habitantes o Per
Afio facturado Céapita/vivienda
con Usan agua o capita/hab.
o m?3afio (m3/vivi/afio) B
servicio potable m3hab/afio
2018 7,521 19,010 803,851.71 106.88 42.28
2019 7,777 19,298 724,381.00 93.13 37.53
2020 6,820 19,606 721,324.00 105.76 36.79
2021 6,493 19,929 758,036.00 116.75 38.05

Nota. Elaboracién propia a partir de EPS Nor Puno S.A.

Figura 5

Consumo per céapita de agua potable 2018 — 2021.
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Nota. Elaboracion propia, datos tabla 17.

El consumo per cépita real en el periodo 2018 al 2021 tuvo el

siguiente comportamiento:
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- El' consumo per cépita por vivienda alcanzo6 un valor mas alto en el 2021
con 116.75 md/vivienda/afio y mas bajo en el 2019 con 93.13
m3/vivienda/afio.

- El consumo per cépita por habitante, fue mayor en el afio 2018 con
42.28 m3/habitante/afio y menor en el 2020 con 36.79 m*/habitante/afio.

Esta situacion variable del consumo per cépita posiblemente se debe

al problema de la disminucién del volumen de agua facturada (tabla 14 y
15).

Los consumos per capita reales 2018 a 2021, son mayores a lo

planificado o proyectado. Los consumos per capita estan dentro de rangos

normales segun la organizacién mundial de la salud — OMS.

4.1.4. Resultados de encuestas sobre agua potable usada, sector residencial

ciudad de Azangaro, segun encuestas

Tabla 18

Agua potable usado en viviendas ciudad de Azangaro (m®/afio) — Encuestas setiembre

2021.

oy Barrio  Nege N N°hbts/  Vol/habit Vollvivie Vol. Total
rbanizacion vivie o barrio I/hbte/dia m°/vivie/aiio m3/bario/afio

1 Ezequiel Urviola 7 4 28 70.28 102.6 718.2

2 Siglo XX 6 4 24 73.33 107.06 645.6

3 Alianza 4 3 12 68.25 74.73 298.92

4 Vilcapaza 17 4 68 68 99.28 1,687.76

5 Revolucion 6 6 36 70.83 155.12 930.72

6 Lizandro Luna 12 4 48 70.42 102.81 1,233.72

7 Independencia 2 4 8 82 119.72 239.44

8 Panca Quia 11 4 44 69.5 101.47 1,116.17

9 Magisterial 11 3 33 65.9 72.16 793.76

10 Pefia Dorada 3 4 12 65 94.9 284.7
Total 79 40 313 7,948.99

Nota. Elaboracion propia a partir de las encuestas setiembre 2021.
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a) Volumen de agua per capita usado por vivienda y por habitante, segun
encuestas, afio 2021
Vpclviv = 7,948.99 m®/afio / 79 viviendas = 100.62 m®/vivienda/afio.
Vpc/hab. = 7,948.99 m®/afio / 313 hbts = 25.40 m®/hab./afio
Vpc/hab. = 69.58 I/hab./dia
El volumen per capita de un habitante por dia, segin encuestas es de

aproximadamente 70 I/dia, que se considera en un rango normal.

b) Volumen total de agua potable usado, segun encuestas 2021 (Vt), (volumen
efluente).

Considerando que el total de las conexiones activas es 6,493 viviendas en
el aflo 2021, se tiene que: Vt = 6,493 viviendas x 100.62 m*/viviendas/afio =
653,325.66 m®/afio Comparando el volumen facturado, segun la EPS Nor Puno
S.A. del afio 2021 fue de 758,036 m?/afio; en cambio las encuestas indican que el

volumen usado en viviendas de la ciudad de Azangaro fue de 653,325.66 m?/afio.

4.2. EVALUACION DE LA HUELLA HIDRICA DEL SECTOR

RESIDENCIAL DE LA CIUDAD DE AZANGARO

El agua potable que se consume produce la Huella Hidrica. En nuestro estudio se
evalUa la HH del sector residencial, basada en el método de la Water Footprint Network

—WEN, segun el enfoque y tipo de HH por sector (tabla 19).
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Tabla 19

Perspectiva sectorial de HH a cuantificar — WFN.

Enfoques Huellas Hidricas cuantificadas
Sector Grupo de HH ) HH HH
] Procesos HH Gris o
Consumidores Azul verde indirecta

Residencial X X X X
Industrial X X X

Comercial X X X

Publico X X X X X X

Nota. Tomado de Hoekstra et al., (2011)

A continuacion, se presentan los resultados de la HH del sector residencial, que

comprende: La HH azul, HH gris y la HH indirecta.

4.2.1. HH azul del consumo del sector residencial Azangaro ciudad

Hoekstra et al., (2011) realiza el calculo de HHazul por tres
procedimientos:
- Mediante datos del afluente y el efluente.
- Considerando HHazul per capita de paises, segun la Base de datos de la Water
Footprint Network.

- Considerando investigaciones de la WFN y la FAO

4.2.1.1. HH azul considerando datos del afluente y el efluente, afio

2021

Aplicamos la ecuacion (3b): (Hoekstra et al., 2011)

HH azul = afluente - efluente (3b)

El afluente, se hace uso de volumen de agua consumida facturada
del sector residencial. El efluente se determina con los datos de uso de

agua en viviendas, segin encuestas.
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1Afluente = Volumen que ingresa a las viviendas afio 2021 =

758,036 m3/afio.

Efluente = Volumen de agua calculada. Volumen usado dentro de
la vivienda, en diferentes actividades domésticas. Segin encuestas =

653,325.66 m*/afio.

a) HH azul = (758,036.00 — 653,325.66) m%/afio

HH azul = 104,710.34 m®/afio

Significa que 104,710.34 m®afio, es la cantidad de agua dulce
superficial (del rio Azangaro) que se consume, en las actividades
domésticas de las viviendas de la ciudad. Este volumen comprende agua
gue se evapora, la usada en preparacién de alimentos, la que bebemos, o
se la incorpora en el proceso productivo de un producto. No regresa a la
misma cuenca (Hoekstra et al., 2011).

b) HH azul Per capita (hab/afio) 2021, segln este método:

104,710.34 m3/afio

HH azul P.C/habitante 2021 = -
19,920 habitantes

HH azul P.C/habitante 2021 = 5.25 m3/hab./afio

Los resultados obtenidos en i y ii mediante este método se
consideran valores que son altos, teniendo en cuente los otros métodos.
Esta situacion ocurre posiblemente porque la informacion proporcionada

por los encuestados se aleja de lo real.
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4.2.1.2. HH azul-método de la water footprint retwork

| HH azul = HH azul per capita * N° de habitantes  ----(3c) |

Hoekstra et al., (2011): La HH azul per capita determinada por la
base de datos de la Water Footprint Network para paises, se debe

multiplicar por el nimero de habitantes, se obtiene asi la HH azul.

Tabla 20

HH azul sector residencial con datos proyectados 2014 — 2019.

HH azul Per Cépita - WFN

Afio N° Habitantes HH azul (m®afio)
(m3/hab./afio)
2014 17 860 3.7 66,082.00
2015 18 148 3.7 67,147.60
2016 18 435 3.7 68,209.50
2017 18 723 3.7 69,275.10
2018 19010 3.7 70,337.00
2019 19 298 3.7 71,402.60

Nota. Elaboracion propia a partir de SUNASS (2014).

Conforme establece la WFN, la HH azul per cépita para paises, al
Pert le corresponde: HH azul per cépita = 3.7 m®/Habitante/afio. A partir
de este valor se obtiene la HH azul del sector residencial para la ciudad de

Azangaro.

Tabla 21

HH azul sector residencial con datos reales 2018 - 2021, segun la base de datos de wrN.

HH azul PerCépita - WFN

Afio N° Habitantes HH azul (m%/afio)
(m3/hab./afio)

2018 19010 3.7 70,337.00

2019 19298 3.7 71,402.60

2020 19 606 3.7 72,542.20

2021 19 929 3.7 73,737.30

Nota. Elaboracién propia a partir de SUNASS (2014).
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Los resultados de la tabla 21, indican que la HH azul en la ciudad
de Azangaro en el 2018 fue menor con un valor de 70,337.00 m%/afio,
luego se incrementa en los siguientes afos: el 2019 a 71,402.60 m3/afio,
el 2020 con 72,542.20 m%/afio y para el 2021 se vuelve a incrementa
73,737.3 m¥/afio. Esta situacion se refleja en la figura 6, referido al sector

residencia.

Comparando con Sotelo y Sotelo (2018): Uso en el hogar o en el
jardin. Obtiene en sus estimaciones que la huella hidrica de produccién
anual en Espafia es 94 Km?2, Es decir 94,000,0000,0000.00 m®/ afio y
huella hidrica per capita de 2.325 m3/hab/afio. En cambio, en nuestro

estudio fue 4.23 m%/habitante/afio en el 2021 (Tabla 25).

Nuestro estudio en Azangaro se tiene una huella hidrica per

capita de:

Figura 6

HH azul sector residencial, segun la base de datos de la WFN. 2018 — 2021.
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Nota. Elaboracion propia a partir tabla 21.
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4.2.1.3. HHazul segun las investigaciones realizadas por la WFN y la

FAO. (Water Footprint Network 2011)

La HH azul corresponde al 10% del total del volumen de agua

facturado (Hoekstra et al., 2011).

HH azul = Volumen total facturado (m®/afio) * 10%
a) HH azul con datos proyectados del afio 2014 a 2019 sector residencial
Tabla 22

HH Azul con datos proyectados 2014 — 2019, segin la WFN y la FAO, m®¥afio.

Afio Volumen total HH Azul (m%/afio)
agua facturada (m?3/afio) 10%
2014 538,337 53,833.70
2015 544,063 54,406.30
2016 555,056 55,505.60
2017 556,789 55,678.90
2018 558,568 55,856.80
2019 560,325.00 56,032. 50

Nota. Elaboracién propia con datos proyectados 2014 — 2019.

b) HH azul del sector residencial, método de la WFN y la FAO. 2018 a
2021
Tabla 23

HH azul sector residencial (datos reales), segin la WFN y FAO. 2018 a 2021.

Afio VVolumen agua HH Azul
facturada (m?afio) (m®/afio)
2018 803,851.71 80,385.17
2019 724,381.00 72,438.10
2020 721,324.00 72 132.40
2021 758,036.00 75,803.60

Nota. Elaboracién propia a partir de SUNASS (2014).
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Figura7

HH azul sector residencial, segin WFN y la FAO. 2018 a 2021.
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Nota. Elaboracién propia con datos de tabla 22

La HH azul, de acuerdo con esta metodologia en el periodo 2018 a
2021, alcanzd valor mayor fue el 2018 con 80,385.17 m%afio, en el 2019
disminuye a 72,438.10 m%/afio, el 2020 atn disminuye a 72,32.40 m*/afio,
pero el 2021 vuelve a incrementarse a 75,803.60 m®/afio. Esta situacion de
variabilidad se debe posiblemente a migracion de habitantes en 2019 y

2020 y para el 2021 se supone disminuye la migracion.

4.2.1.4. HH azul per cépita por vivienda y por habitante del sector

residencial

HH Azul per cépita/vivienda = HH Azul ciudad / N° viviendas
HH Azul per cépita/hab. = HH Azul ciudad / N° habitantes

a) HH azul per cépita con datos proyectados 2014 — 2019
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Tabla 24

HH Azul per capita Azangaro 2014 — 2019 (datos proyectados).

HH azul HH azul per HH azul per
_ N° de ) N° de )
Afios ciudad o capita ) capita
viviendas o habitantes
(m®/afio) (m3/vivie/afio) (m3/habte/afio)
53
2014 6,644 8.1 17,860 3.01
833.70
54
2015 6,753 8.06 18,148 2.99
406.30
55 505.
2016 60 7,009 7.92 18,435 3.01
55
2017 7,265 7.66 18,723 3.54
678.90
55
2018 7,521 7.43 19,010 2.94
856.80
56
2019 7,777 7.20 19,298 2.9
032.50
Promedio 7.73

Nota. Elaboracion propia a partir de SUNASS (2014).

Con datos proyectados, la HH azul per cépita se suponia que

deberia ser la siguiente:

La HH azul per céapita, debié ser mayor en el afio 2014 con 8.10

m3/vivienda/afio, y también en afio 2017 con 3.54 m3/habitante/afio.

La HH azul per capita menor debid ocurrir en el afio 2019 con 7.20

y 2.90 m3/habitante/afio.
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b) Huella Hidrica azul per cépita por vivienda y habitante afio 2018 —
2021.

Consideramos los valores de la HHazul de la WFN y la FAO.

Tabla 25

Huella Hidrica azul per capita 2018 — 2021.

HH azul HH azul per HH azul per
_ N° de _ N° de )
Afios ciudad . capita _ capita
viviendas ) habitantes

(m®/afio) (m3/viv./afio) (m3/hab/afio)
2018 80,385.17 7,521 10.68 19,010 4.23
2019 72,438.10 7,777 9.31 19,298 3.75
2020 72,132.40 6,820 10.58 19,606 3.68
2021 75,803.60 6,493 11.67 19,929 3.8

Nota. Elaboracion propia a partir de SUNASS (2014).

La tabla 25 indica que:
- La HH azul per cépita de mayor valor fue en el 2021 con 11.67
m3/vivienda/afio, y en el 2018 con 4.23 m®/habitante/afio.
- La HH azul per céapita de menor valor fue en el 2019 con 9.31
m3/vivienda/afio, y en el 2020 con 3.68 m®/habitante/afio.

4.2.2. HH gris sector residencial, ciudad de Azangaro

La HH gris total es la maxima entre las HH Grises calculadas en base a
distintos parametros, DBO5, DQO o SSt (Hoekstra et al., 2011). De los resultados
de andlisis de laboratorios de muestras de aguas residuales domésticas colectadas

se obtuvo la concentracion del efluente doméstico (tabla 26).
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Tabla 26

Resultado del informe de ensayos de laboratorio 2019.

Solicitante : E.P.SNOR PUNO S.A
Punto de muestreo : Efluente PTAR/UTM 19L. 0371960, 8343089, 3854
Fecha y Hora de muestreo : 21/11/2019 -11 hrs
Registro de Muestreo - 0335-19-05
Producto declarado : Agua Residual
Efluente
S PTAR/UTM 19L. .
Determinacion 0371960, 8343089, Unidades
3854
DBOS5 = Demanda Bioquimica de oxigeno 148 mg/L
Solidos suspendidos totales: Sst 130 mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 779 mg/L

Nota. Tomado de Laboratorios BHIOS, informe de ensayos N° 3862 y EPS Nor Puno S.A

En efecto, la HH Gris corresponde al afio 2019 y esta dada por la demanda

Quimica de Oxigeno: DQO =779 mg/L.

. 779 mg x 1gr
HHGris=779 mg/lL=————=0.779gr/L
Lx 1000 mg

indice HH Gris = 0.779

HH Gris 2019 = 724,381.0 m3/afio x 0.779

HH Gris 2019 = 564,292.79 m*/afio = 564,292.8 m*/afio

Para efectos de célculo de la HHgris en los afios 2018, 2020 y 2021,
consideramos el mismo valor de la DQO = 779 mg/L, dado que de estos afios no

se tiene esta informacion.

a) HH gris afio 2018

HH Gris 2018 = 803 851.71 m%/afio x 0.779 = 626,200.5 m®/afio
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b) Huella Hidrica Gris afio 2020
HH Gris = 0.779 x 721,324 m3/afio = 561,958.14m%/afio
c¢) Huella Hidrica Gris afio 2021
HH Gris 2021 = 758,036.00 m®/afio x 0.779 = 590,510 m®/afio

Significa que para el afio 2018 se han contaminado 626,200.48 m*/afio de

agua dulce superficial.

Constituye, el agua que se ha requerido para asimilar la carga de
contaminantes por el uso en viviendas de Azangaro a nivel de ciudad, segun las
concentraciones del DQO. Como se observa, segun resultados la contaminacion

es menor en el afio 2020, con 561,911.40 m¥/afio.
Comparacion de resultados de HH azul y HH gris:

En la presente investigacion, los resultados obtenidos de HH azul y HH

gris, del 2020 y 2021 fueron:

HH azul 2020 = 72,132.40
HH azul 2021 = 75,803.60
- Observamos que la HH azul en el 2021, se incrementa en 4.84% con respecto
al 2020 (significa mayor uso o consumo de agua dulce).
HH Gris 2020 = 561,958.14m%/afio
HH Gris 2021 = 590,510.00 m?/afio.
- Observamos que la HH gris en el 2021, se incrementa en 4.84% con respecto

al 2020 (significa mayor contaminacion de agua).
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En cambio, Aliaga (2019), en la “Evaluacion de la huella hidrica directa

del distrito de Chorrillos”, obtiene:

HH azul 16.91 MMC (2016) y 17.44 MMC (2017), y

La HH gris fue de 563.33 MMC el afio 2016 y 466.51 MMC el afio 2017.

Se aprecia que:

La HH azul se incrementa en 3.04% el 2017 respecto al 2016.

Existe una reduccién de la HH gris16.59 % el afio 2017 con respecto al 2016,

Ambos estudios utilizaron el método de Water Footprint Network

Aquafondo (2018), en la “Huella hidrica de los usuarios de agua de Lima
Metropolitana”. Utilizo el método de Water Footprint Network con la informacion

del afio 2016 obtuvo que:

- La HH azul, fue de 638 MMC, es el 26.52%
- LaHH gris, fue de 1768 MMC, representa el 73.42%.

En nuestro caso para el afio 2021:

e HH azul 2021 = 75,803.60

e HH gris 2021 = 590,510.00 m*/afio HH gris
La HH gris constituye el 88.62% y la azul el 11.37%.
Inanova (2013) sobre la Huella Hidrica en la ciudad de Bogota:

e La huella hidrica total correspondiente al afio 2008 es de 1006
millones/m®/afio representando por huella hidrica azul que es el 44.2%

y la huella hidrica gris 55.8%,

Esta investigacion esta referida a mas de 10 afos.
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4.2.3. Evaluacion de la HH indirecta del sector residencial, Azangaro,

segun la WFN

WFN (2011): La HH indirecta, es calculada en base a productos
consumidos, sus equivalencias hidricas correspondientes.
HH Indirecta = Y (Cp *HH producto)
Donde:
Cp = Cantidad de productos (toneladas/afio)
Las equivalencias hidricas se encuentran en la base de datos de la Water
Footprint Network. En efecto para estimar la HH Indirecta consideramos solo los

productos que se producen en Azangaro.

Tabla 27

HH indirecta, poblacién ciudad de Azangaro, segin canasta basica familiar WFN

(m%mes).
) ( C) Huella Hidrica o
(A). Productos de  (B) Cantidad _ (D) Huella Hidrica
Equivalente ) .
la zona producto (ton) Indirecta (m?/afio)
(m3/ton)
Huevo* 936 200 187,200.00
Leche * 600 1,000 600,000.00
Papa * 2,400 130 312,000.00
Pan * 600 1,600 960,000.00
Carne * 1,176 16,000 187816,000.00
Queso * 420 5,060 27125,200.00
Total afio 23000,400.00

Nota. Elaboracién propia.

La respectiva HH indirecta, comprende los tres tipos de Huellas: HHazul,
HHgris y HHverde. Los 23°000,400.00 m3 de HH Indirecta, constituye la cantidad
incorporada o contaminada de agua, en toda la cadena productiva en Azangaro.
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En efecto la HH indirecta no proviene del agua que consume el sector residencial.
Es importante sefialar que, en el presente trabajo no consideramos la HH indirecta
de todos los productos utilizados en la alimentacion de la poblacién, porque el
proceso productivo de algunos de ellos no ocurre en la ciudad de Azangaro, sino
que son producidos de otros lugares y no constituyen HH indirecta de Azangaro.
En la zona se producen principalmente papa, queso, leche, carne y pan
principalmente. Teniendo en cuenta esta situacion, consideramos que la HH
indirecta para la ciudad de Azangaro esta constituida por los productos de la zona

(*). HH Indirecta = 23,000,400.00 m®/afio.

4.2.4. Huella hidrica total del sector residencial, Azangaro ciudad

SR = HH azul + HH gris + HH indirecta

Tabla 28

HH total del sector residencial, ciudad de Azangaro, base de datos WFN.

HH azul HH gris Total HH  HH indirecta HH total
m3/afio mé/afio directa m3/afio (m3/afio)
2018 80,385.17 626,200.48 706,585.65
2019 72,438.10 564,292.80 636,730.90
2020 72,132.40 561,911.40 634,043.80
2021 75,803.60 590,510.04 666,313.64 23°000,400.00 23,666,713.60

Nota. Elaboracion propia, datos de encuesta 2021.

ARfo
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4.2.5. Comprobacién con Analisis estadistico de la HH Azul y HH Gris

segun el consumo de agua por afio.

Tabla 29

Prueba de Normalidad para analisis estadistico.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistic
0 gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Consumo de agua anual ,263 4 . 877 4 ,325
m3/afio
HH Azul ,263 4 : 877 4 ,325
HH Gris ,263 4 : 876 4 323

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Nota. Elaboracién propia.

En la tabla 29, se encuentra el procesamiento estadistico IBM SPSS, los
datos procesados son menores que 30, asi que se usé la prueba de Shapiro-Wilk,
por lo tanto, podemos apreciar que los datos obtenidos siguen una distribucién
normal ya que el nivel de significacion debe ser mayor a 0.05 en su totalidad y por
lo consiguiente debemos aplicar un método paramétrico, ya que verificamos

distribucién normal en nuestra variable de interés.
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Tabla 30

Prueba de PEARSON.

Correlaciones

HH Azul HH Gris

HH Azul Correlacion de Pearson 1 1,000™
Sig. (bilateral) ,000
N 4 4
HH Gris Correlacion de Pearson 1,000™ 1
Sig. (bilateral) ,000
N 4 4

**_La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 30, se encuentra el procesamiento estadistico IBM SPSS, de la
prueba de hipotesis con la Prueba de PEARSON para muestras relacionadas para
datos con distribucion normal, como metodo paramétrico dando como resultado
una significancia menor a 0.05 rechazando la hipdtesis nula y aceptando la
hipdtesis alterna que nos indica que hay correlacion de la HH Azul y HH Giris,
segun el afio evaluado y segun el consumo de agua por afio, ademas mostrando
que tiene un indice R y Rho de 1.00 indicando que tiene una muy buena

correlacion segun el estadistico de PEARSON.

4.3. SOSTENIBILIDAD DE LA HH SECTOR RESIDENCIAL DE LA

CIUDAD DE AZANGARO.

En este aspecto se analiz6 la sostenibilidad para la HH Azul y la HH Gris Hoekstra
et al., (2011), célculo del requerimiento natural y disponibilidad real de agua para el afio

2018, aplicando las ecuaciones 16 ay 16 b.
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Requerimiento natural = Disponibilidad natural * 80% (16 a)

Disponibilidad real = Disponibilidad natural — Requerimiento natural (16 b)

Tabla 31

Disponibilidad real de agua, cuenca Azangaro afio 2018.

Requerimiento

Disponibilidad ) Disponibilidad real

natural ambiental
Meses natural (m?3) de la cuenca (m®)

de la cuenca (m?)

(A) C=A-B
(B = 80%.A)

Enero 56.74 45.39 11.35
Febrero 94.1 75.28 18.82
Marzo 132.44 105.95 26.49
Abril 19.95 15.96 4.02
Mayo 43.4 34.72 8.68
Junio 16.59 13.27 3.32
Julio 13.9 11.12 2.78
Agosto 6.05 4.84 1.21
Setiembre 8.86 7.08 1.78
Octubre 6.84 5.47 1.37
Noviembre 18.77 15.02 3.75.
Diciembre 28.06 22.45 5.61
Total 445.7 356.55 89.18

Nota. Tomado de ANA (2019) Estudio Hidroldgico de la Unidad Hidrogréafica del Ramis — ANA 2019.
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Figura 8

Disponibilidad de agua, cuenca Azangaro afio 2018.
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Nota. Elaboracion propia, segun datos de la ANA. AAA Puno - 2018

En la tabla 31 y figura 8, observamos que la cuenca del rio Azangaro tiene menor
disponibilidad de agua en agosto, setiembre y octubre, época de estiaje y es posible se

afecte el normal servicio de agua a la ciudad.
4.3.1. HH azul del consumo del sector residencial Azangaro ciudad

La HH azul Total de la ciudad es la suma de las HH azul cuantificadas de
los sectores evaluados. La investigacion evalGa solo el sector residencial.
Determinamos la sostenibilidad realizando la comparacion entre el agua
disponible real de la cuenca de la que se extrae agua para el uso y consumo en la

ciudad, con cantidad que realmente se usa y consume.

Para determinar la escasez de agua y la sostenibilidad de agua, se debe
dividir la HH Azul cuantificada de la ciudad por el volumen de agua disponible

real, (agua azul, ecuacion 17).
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Tabla 32

1 Rangos de requerimientos ambientales de la cuenca (Water Footprint

Network).
Mayor a 4 Mayor a 1,5
Mayor a 2 Mayor a 1

Nota. Tomado del estudio de Hoekstra & Mekonnen (2011).

> e HH Azul

Sostenibilidad HH Azul = ----
--- (17)

Disponib. real agua en la cuenca

Huella Hidrica azul afio 2018 (datos reales) = 80,385.17 m®/afio
Si ladivision es menor a 1, entonces, se concluye que el impacto ambiental
en cuanto al consumo de agua no existe o no es significativo. Cuanto mayor sea a

1, ocurre impacto y la situacion de escasez es peor. (ver Tabla 32).

En la tabla 33, el 2018, de junio a octubre el impacto fue mucho mayor a
1; es decir es probable que se hayan presentado dificultades para abastecer de agua
potable a la ciudad en este periodo. En la figura 9, se confirma dado que la curva
de escasez esta por encima de la curva de disponibilidad real de la cuenca. En este
periodo el indice de escases fue de 2.02, 2.41, 5.53, 3.75 y 4.88 respectivamente
y se consideran altos que confirman la escasez y coincide con la época de estiaje

en la cuenca.
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Tabla 33

indice de escasez de la HH azul, sector residencial 2018.

Huella Hidrica

Meses Disponibilidad real Azul SR de la Indice de escasez
de la cuenca (m?) (sostenibilidad)
cuenca (mq)
Enero 11.35 6.69 0.58
Febrero 18.82 6.69 0.35
Marzo 26.49 6.69 0.25
Abril 4.02 6.69 1.66
Mayo 8.68 6.69 0.77
Junio 3.32 6.69 2.02
Julio 2.78 6.69 2.41
Agosto 1.21 6.69 5.53
Setiembre 1.78 6.69 3.75
Octubre 1.37 6.69 4.88
Noviembre 3.75. 6.69 1.78
Diciembre 5.61 6.69 1.19
Total 89.18 80.38 0.9

Nota. Elaboracién propia, con datos de tabla 30, disponibilidad real

Asi mismo el impacto fue levemente mayor a 1 en noviembre y diciembre,
es decir la escasez es no significativa. En la figura en noviembre las curvas se
cruzan y en diciembre se eleva la disponibilidad real sobre la escasez. El indice
de escasez de agua en noviembre y diciembre fue 1.78 y 1.19 respectivamente,

valores muy cerca de 1, significa que no hay problema de escasez.

Enero a marzo, e incluso mayo, el indice de escases es menor a 1, que
significa una disponibilidad de agua normal a la ciudad de Azangaro, ello coincide
con la época de avenidas. La curva de indice de escasez estd muy por debajo del

nivel disponible real de la cuenca.
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Figura 9

Sostenibilidad de la HH Azul, sector residencial afio 2018.
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4.3.2. Sostenibilidad de la HH gris, sector residencial - Azangaro

La HH Gris total de la ciudad, es la suma de las HH grises cuantificadas
en los diferentes sectores de la ciudad. En nuestro caso corresponde solo al sector
residencial de Azangaro ciudad. El nivel sostenible de la HH gris, se cuantifica
con el volumen de agua natural (ecuacion 16) y la HH Gris total de la ciudad; este

valor se denomina “indice de contaminacion hidrica” (Hoekstra et al., 2011).

> HH gris
Disponibilidad natural

indice contaminacion de HH =

Huella Hidrica gris 2019 = 564,292.8 m®/afio
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Tabla 34

Sostenibilidad de la HH gris. Nivel de contaminacion hidrica ciudad Azangaro 2018.

Disponibilidad o Huella
o ) _ (%) Nivel de
Meses Escurrimiento natural Hidrica Gris L
m) ) contaminacion
Enero 56.74 52.18 91.96%
Febrero 94.1 52.18 55.45
Marzo 132.44 52.18 39.4
Abril 19.95 52.18 261.55
Mayo 43.4 52.18 120.23
Junio 16.59 52.18 314.53
Julio 13.9 52.18 375.39
Agosto 6.05 52.18 865.34
Setiembre 8.86 52.18 588.94
Octubre 6.84 52.18 762.86
Noviembre 18.77 52.18 277.99
Diciembre 28.06 52.18 185.96
Total 445.7 626.2

Nota. Elaboracién propia

Se puede observar en la tabla 34 que, de junio a diciembre y abril, el nivel
de contaminacion es alto. Pero en enero a marzo el nivel de contaminacion
disminuye notablemente y coincide con la época de mayores caudales naturales

en el rio.

En el caso que esta carga contaminante descargase directamente al rio
Azangaro, se sobrepasa de manera elevada la capacidad de la cuenca de depurar
por si sola la contaminacion hidrica generada por las actividades del sector
residencial en la ciudad de Azéngaro. Para mayor claridad, los resultados los

observamos en la figura 10.
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Figura 10

Sostenibilidad de la HH gris afio 2018.
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Nota. Elaboracion propia

En la figura 10, se observa que la Huella Hidrica gris esta notablemente
por encima de la curva de disponibilidad natural de la cuenca para el afio 2018.
Significa que la carga contaminante es alta. Lo importante es que esta carga
contaminante no se descarga directamente en el rio Azangaro. De lo contrario esta

carga contaminante no seria posible ser depurada por las aguas del rio.
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V. CONCLUSIONES

La evaluacién del consumo de agua potable y la Huella Hidrica del sector
residencial se realizd usando datos proyectados del afio 2014 a 2019 del “Estudio
Tarifario Final”, y datos reales del 2018 al 2021, con fines de analizar el escenario del
comportamiento de planificacién con el escenario realmente que ha ocurrido en la ciudad

de Azangaro.

El agua potable consumida del sector residencial en la ciudad de Azangaro, con
datos proyectados del afio 2014 al 2019, se verifica que los volimenes programados
resultaron menores respecto a los volimenes realmente consumidos, comparando los
afios 2018 (558 565 y 803 851) m®/afio y 2019 (560 325 y 724 381) m%afio. Por otra
parte, las encuestas 2021 indican que el volumen usado en viviendas fue 530,000 m*/afio,

que viene a constituir el volumen efluente.

Lo indicado en el punto anterior se confirman con los resultados per capita del
2018 y 2019; con datos proyectados se tiene 74.27 y 72.05 m3/vivienda/afio, y de 29.38 y
29.04 m3/habitante/afio; sin embargo, con volumenes consumidos reales en los mismos
afos estos fueron: 106.88 y 93.13) md/vivienda/afio, 42.28 y 37.53 m3/hab./afio,
respectivamente. Asi mismo segln las encuestas se tiene un consumo per capita de 70.64

m3/vivienda/afio y 17.83 m*/hab./afo.

La HH del sector residencial en Azadngaro — ciudad, tuvo el siguiente

comportamiento:

- HH azul, segun afluente y efluente afio 2021 fue 104,710.34 m®/afio; de acuerdo con
datos de la Water Footprint Netword en este afio fue de 73,737 m%afio; finalmente,

segUn investigaciones de la WFN y la FAO fue 75,803.60 m*/afio.
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- La HH gris en el 2019 fue de 564,292.80 m3/afio, significa volumen de agua dulce
superficial contaminada.

- HH indirecta de la ciudad de Azangaro en el 2021 fue de 23,000,400.00 1m?®/afio

El nivel sostenible de la HH azul se considera fue baja para el afio 2018 en la
ciudad de Azangaro, especificamente en junio, julio, agosto, setiembre y octubre, donde
el indice de escasez de agua fue 2.01, 2.41, 5.53, 3.75 y 4.88 respectivamente, valores
altos y confirman escasez de agua, periodo que coincide con la época de estiaje en la
cuenca. De diciembre a marzo e incluso mayo, el indice de escases es menor a 1, significa

una disponibilidad de agua normal de agua y coincide con la época de avenidas.

La HH gris alcanzé un valor elevado en el 2018; es decir, el indice de
contaminacion hidrica tiene rangos altos, sobre todo de junio a diciembre y en abril. Esta
descarga contaminante, excederia la capacidad de la cuenca de depurar por si sola la
contaminacion hidrica generada por las actividades del sector residencial en la ciudad de

Azangaro.
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V1. RECOMENDACIONES

Es de gran importancia conocer las metodologias para evaluar la Huella Hidrica
que genera el consumo de agua potable por la poblacion; por tal motivo se recomienda
considerar con mayor trascendencia como parte de la formacion académica para alumnos
de pre grado del programa de Ingenieria Agricola, por corresponder al area de recursos

hidricos.

Se recomienda a las instancias responsables, el manejo y gestion con proyectos
sostenibles el agua y saneamiento de las poblaciones, a fin de disminuir los niveles de

contaminacion de los recursos hidricos que genera el sector residencial.

Se recomienda ampliar investigaciones sobre la Huella Hidrica que comprenda
los sectores: comercial, industrial de la ciudad de Azangaro y de otras ciudades de alto

andinas.
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ANEXO 1

Sunass

IEl regulador del agua potable!

ESTUDIO TARIFARIO
FINALEPS NOR PUNO

S.A.
PERIODO 2014 - 2019

SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE
SERVICIOS DESANEAMIENTO — SUNASS

GRT

Gerencia de Regulacion Tarifaria

Octubre, 2014
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Cuadros siguientes se presenta la proyeccién de la poblacion urbana,
conexiones y volumenes de agua potable para los proximos cinco afiosde las
localidades administradas por NOR PUNO.

Cuadro N° 27: Proyeccion de la poblacién administrada

Lo A A A A A A
calidad fio O fio 1 fio 2 fio 3 fio 4 fio 5
Aza 1 1 1 1 1 1
ngaro 7 860 8 148 8 435 8723 9 010 9 298
Hua € g 8 9 9 9
ncané 683 799 915 030 146 262
T 2 2 2 2 2 2
otal 6 543 6 946 7 350 7 753 8 156 8 559
Elaboracion: Propia
Cuadro N° 28: Tasa de crecimiento de la poblacién
L A A A A A
ocalidad fio 1 fio 2 fio 3 fio 4 fio 5
A 1 1 1 1 1,
zangaro ,61% ,58% ,56% ,54% 51%
H 1 1 1 1 1,
uancané ,33% ,32% ,30% ,28% 27%

Elaboracion: Propia

Cuadro N° 31: Estimacién de poblacion servida con el servicio de agua potable (habitantes)

Locali Af A A A A /
dad o0 fiol fio 2 fio 3 fio 4 fio5
Azangaro 17 1 1 1 1 1
057 7 304 7772 8 240 8 707 9175
Huancané 8 8 8 8 8 !
249 351 550 750 950 149
A nivel 25 2 2 2 2 z
EPS 306 5 655 6 322 6 990 7 657 8 324
Elaboracién: Propia
Cuadro N° 32: Estimacion del nimero de conexiones totales de agua potable
Locali An A / A £ /
dad 00 fio 1 fio 2 fio 3 fio 4 fio5
Azangaro 5 5 5 6 € (
636 711 859 007 155 303
Huancané 3 3 z 3 z
083 122 199 276 353 430
A nivel 8 8 ¢ 9 ¢ {
EPS 719 833 058 283 508 733
Elaboracion: Propia
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Cuadro N° 36: Evolucion de conexiones domiciliarias de agua potable a nivel EPS

Categoria A yi / i i
de usuario ipo fio 0 fio 1 fio 2 fio 3 fio 4 fio 5
Acti 6 6 7 7 7 7
vas 644 753 009 265 521 777
Doméstico Inac 1 1 1 1 1 1
tivas 371 371 331 291 251 211
Tota 8 8 8 8 8 8
I 015 124 340 556 772 988
Acti 0 0 0 0 0 0
vas
Social Inac 0 0 0 0 0 0
tivas
Tota 0 0 0 0 0 0
I
Acti 54 5 5 5 5 5
vas 3 47 54 61 67 74
Comercial Inac 39 3 3 3 3 3
tivas 9 9 9 9 9
Tota 58 5 5 6 6 6
I 2 86 93 00 06 13
Acti 2 2 2 2 2 2
vas
Industrial Inac 1 1 1 1 1 1
tivas
Tota 3 3 3 3 3 3
I
Acti 98 9 1 1 1 1
vas 9 01 04 06 08
Estatal Inac 21 2 2 2 2 2
tivas 1 1 1 1 1
Tota 11 1 1 1 1 1
I 9 20 22 25 27 29
Acti 7 7 7 7 8 8
vas 287 401 666 931 196 461
Total EPS Inac 1 1 1 1 1 1
tivas 432 432 392 352 312 272
Tot 8 8 9 9 9 9
al 719 833 058 283 508 733
) Elaboracién:
Propia
Cuadro N° 39: Evolucién de volumen facturado de agua potable en la localidad de Azangaro
(m3/afio)
Categoria T A / / Y3 /
de usuario ipo fio 0 fio 1l fio 2 fio 3 fio 4 fio 5
Domeéstico Con 4 Z Z ¢ 5 5
medidor 14 257 24 239 48 539 80 839 13 099 45 379
Sin 1 1 1 7 4 1
medidor 24 080 19824 06 517 5950 5469 4 946
Social Con 0 0 0 0 0 0
medidor
Sin 0 0 0 0 0 0
medidor
Comercial Con 5 5 6 7 7 7
medidor 6 196 8 954 9 638 0319 1 050 1757
Sin 2 2 6 4 2 5
medidor 5304 0571 43 95 48 0
Industrial Con 3 3 3 3 3 3
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medidor 16 26 30 34
Sin 0 0 0 0
medidor
Estatal Con 5 ] ] 1
medidor 7 639 00 047 02 112 03 145 04 177
Sin 1 0 0 0
medidor 7 064
Total 6 I I 7
localidad 94 857 23 954 30 042 33 341 36 642
Elaboracion: Propia.
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LOCALIDAD DE AZANGARO SISTEMA EXISTENTE DE AGUA

POTABLE
<o
Y
&
®
Estacion de Bombeo
P Elac. Bomba
¢ VN CSN VN T5HP
— =50 Ls
Y N -/ Q
¢ &' HFD|
L=230m|
Reservorio
Apoyado
V=600m3

Fuente: Datos de NOR PUNO, 2013, Elaboracion propia.
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ANEXO 2

CUADRO N° 1: VIVIENDAS PARTICULARES, POR CONDICION DE
OCUPACION DE LA VIVIENDA, SEGUN AREAURBANA Y RURAL; Y TIPO
DE VIVIENDA DEL DISTRITO DE AZANGARO. CENSOS NACIONALES

2017. INELI.
Condicién de ocupacion de la vivienda
. Ocupada Desocupada
Provinc
ia, Con .
distrito otal En alquiler En Abandonada  Otra
) ' Con Ha uso construccion 0 causa o cerrada
area otal otal
personas venta o
urbana personas L 2
. ocasional reparacion
y rural; présentes B
y tipo ausentes
de
viviend
a
DISTRITOAZANGARO 12 11 8 1 1 1 3 13 8 3
850 84 52 98 33 00 0 2 15 1
2 2 1 9 8
Casa independiente 1 10 7 1 79 72 3 13 5 2
0 08 51 78 2 5 0 2 40 3
813 8 3 3
Departamento en edificio 3 3 3 ) ) ) ) ) - -
Vivienda en quinta 1 14 - -
4 14 - - - - -
ivi i 6 64 1 -
Vivienda en casa de vecmdad5 60 4 ) 1 ) )
fi 1 1 2 8
Choza o cabafia 0i6 &6 93 18 54 28 ) i Y
6 1 9 6 0
. . . 8 6 2 i
Vivienda improvisada ) 5 1 5 ) )
Local no dest. 1 1 1 ) i i i i - -
para
hab.
Hum
ana
URBANA 7 6 5 1 16 53 1 12 3 1
331 79 33 30 3 6 7 6 77 6
5 1 1
Casa independiente 7 6 5 1 16 53 1 12 3 1
241 70 25 29 2 3 7 6 74 6
8 4 2
Departamento en edificio 3 3 3 i i i i i - -
Vivienda en quinta 1 14 - -
4 14 - - - - -
ivi i 6 64 1 -
Vivienda en casa de vecmdad5 60 4 ) 1 i i
. . . 2 )
Vivienda improvisada 8 6 ) 5 1 2 i i
RURAL 5 5 3 68 1 47 1 6 4 1
519 04 19 0 17 2 3 38 5
7 1 6
Casa independiente 3 3 2 49 63 19 1 6 1 7
572 38 25 1 0 2 3 66
0 9
fi 1 1 2 8
Choza o cabafia 06 86 93 18 54 28 ) i .
6 1 9 6 0
Local no dest. para hab. 1 1 1 ) i i i i - -
Humana
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CUADRO N°2: VIVIENDAS PARTICULARES, POR AREA URBANA Y RURAL Y TIPO DE
VIVIENDA DEL DISTRITO DE AZANGARO

TIPO DE VIVIENDA TOTAL AREA
U R
rbana ural
A 58 582 13 4
PROVINCIA AZANGARO 085 5 497
Casa independiente 49 665 12 3
964 6 701
Departamento en edificio 3 3 -
Vivienda en quinta 20 14 6
Vivienda en casa de vecindad 81 74 7
Choza o cabafia 8 769 - 8
769
Vivienda improvisada 35 28 7
Local no dest. para hab. humana 9 2 7
A 12 850 7 5
DISTRITO AZANGARO 331 519
Casa independiente 10 813 7 3
241 572
Departamento en edificio 3 3 -
Vivienda en quinta 14 14 -
Vivienda en casa de vecindad 65 65 -
Choza o cabafia 1946 - 1
946
Vivienda improvisada 8 8 -
Local no dest. para hab. 1 - 1
humana
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ANEXO 3

CUESTIONARIO

CUESTIONARIO PARA UNA ENCUESTA

CUESTIONARIO DE PREGUNTAS REALIZADAS A LA POBLACION DE AZANGARO PARA DETERMINAR LA HUELLA
HIDRICA POR CONSUMO DE AGUA POTABLE EN VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE AZANGARO

Buenos dias/Buenas tardes, estoy realizando una encuesta a la
poblacién de la ciudad de Azangaro, para determinar la huella hidrica 10, ,Cual s el ingreso econémico mansual en su hogar?
por consumo de agua potable en las viviendas, a fin de mejorar el o Menor de 100 nuevos soles

servicio de agua potable para la poblacién. b. Entre 100 - 200 nuevos soles
S ion, testarme tas: ’
Deseo su colaboracion, podria contes! unas preguntas: & Brie 200~ 500 meevos sokes

I DATOS GENERALES d. Entre 500 - 1000 nuevos soles
1. Nombresy Apelidos y edad Mas de 1000 nuevos soles
_B_Ian(a...ﬁ\m\u..‘.Lc‘.ﬁ;ra\.\e.a..../..z.‘!. afios

Il. DATOS ESPECIFICOS

2 BamoUrbamzacion:..EZ.‘.’..‘{V!Q.‘......QI.b!QLl...............
11. ¢ De donde proviene el agua que consume la familia?

3. Genero @ Del rio
a. Masculino( ) b. De manantial
b.  Femenino {) c. Otafuente
4 ;Cuales su grado de educacion? 12. Considera Ud. ;El agua que usa es de buena calidad para su consumo?
a. Sininstruccion @ Si(0)
b. Primaria b. No(1)
c. Secundana
@ Tecnica 13. ¢ Cuénta agua utiliza aproximadaments en un dia?
e. Supenor a. 15itros
b. 25 iitros
5. ¢Cual es su ocupacion actual? c. 35iitros
a. Agricutor d. 50 litros
b. Obrero (® Masde 50 ftros
¢. Comerciante
d. Independiente 14.  Cuanta paga Ud. ;Por el servicio do agua potable actuaimente?
@ Oto a.  Menos de 10 nuevos soles
b.  Entre 20 - 25 nuevos soles
6. Condicion de la vivienda. 4 Su vivienda es? c.  Entre 26 - 30 nuevos soles
(@ Propia d. Entre 31-35nuevos soles
Hauilada Mas de 35 nuevos soles ___—Y 36 00
7. ¢Cuenta con energia elictrica? . Nopaga
Si
b No CONSUMO DE AGUA EN LA COCINA - ALIMENTOS
8 (Cyenta con servicio de agua en su vivienda? 15 ¢Cuantas veces al dia lavas s platos?
" ﬁ' a  2veces
o
9. (Cuantas personas integran su familia? : : '::
& Menoes de 1 afio e @ 5 'ecos
U, St % - ) M:sdo.’ivm
¢ EmveSytSafios
: E':’Zg :g::;:‘ :_j_ 16 ¢ Cuanto tempo corre el agua durants cada lavado ?
( SOL 5 a 2-5mn
el . = b) 510 min
i anis ¢ 10 = 20 mwn
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-
~

¢ Cuantas veces a la semana!d’ia consumes estos alimentos?
Productos de came .......... 0 S Kg. Por sem.

Productos 18c1e0S ..........c.. Meurivnenrinnine Kg. Por sem.
10 .. Numero por semana.

Raices almidonadas (patatas, mandioca) ...:7........
¢ Cuantas tazas de café tomas aldia? ..... 3. i
¢Cuantas tazas de t& 0 mate tomas al dia? ...1-...... taza por dia

~Toe ~pao0oow

17. ¢ Como prefiere comer su comida?
Con grasa media

b. Bajoengrasa

¢. Ricaengrasa

18. ¢Como es su consumo de azicar y dukes?
(3 Promedio

b. Bajo

c. Elevado

CONSUMO DE AGUA EN EL BANO - ASEO

19. ¢ Cuzntos inodoros tienes instalados en tu hogar?

a 1
b. 2
c. 3
@ Mas de 4
B A0 cnnmrasretionSassmnes aiasiien

20. ¢ Cuantas veces al dia utiizas el inodoro en tu hogar?

¢ Cuantas veces a la semana usas la ducha?
1

2

3amas

Mas de 4

3-5min
5=10 min
10~ 15 min
15 = 20 min
Mas de 20 min.

?no@-:.«'sznv@;,opgw,nv@ﬂ
O
3
3
g
g
g

Productos de cereales (trigo, aroz, efc) . Kg. Por sem.

24. 4 Cuéntas veces al dia ta cepillas los dientes? ... 3 .. num. por dia

25. 4 Cuantas veces al dia te lavas las manos? q ... nim. Por dia

26. ¢ Cuanto iempo corre el agua cuando te lavas las manos, cepillas los
dientes? ... 3.7.:2....... min. Por lavado,

27. ¢ Usted baja la palanca de su inodoro tras haber orinado?

@Claro

b. No
c. Aveces

CONSUMO DE AGUA EN LAVADO DE ROPA
28. ¢ Cuéntas veces lavas tu ropa a la semana?
a. Enmaquina..............
b. Amano....... e .......

29. 4 Cuénto tiempo tardas en enjuagar tu ropa? 30 ..... Min. Por sem.
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ANEXO 4

ENCUESTAS REALIZADAS EN EL AREA RESIDENCIAL DE LA

CIUDAD DE AZANGARO
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ANEXO 5

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Daniel Coyla Sanchez Identificado con DNI N° 01334580, con CIP 74409, de profesion
Ingeniero Civil, desempefidndome actualmente como: Consultor externo.

Por medio de la presente hago constar que he revisado ¢l instrumento dq recoleccion de datos
con fines de validacién para el proyecto de investigacion “EVALUACION DEL CONSUMO
DE AGUA POTABLE Y HUELLA HIDRICA DEL SECTOR RESIDENCIAL EN
VIVIENDAS DE LA CIUDAD DE AZANGARO - PUNO - 20217, presentado por la
bachiller: SARA PILAR VILLANUEVA ALVARADO, de la escuela profesional de:

INGENIERIA AGRICOLA.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:

Cuestionario para
determinar la huella
hidrica por consumo MUY | pXCELENTE
s s etabiie on DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | prono
viviendas de la
ciudad Azdngaro
Claridad
Objetividad
Actualidad
Organizacién
Suficiencia
Intencionalidad
Consistencia
Coherencia
Metodologia

bl tal teltad bal el tad tal bad

S Ed B N R ER TR (S P

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Puno a los 15 dias del mes
de febrero del 2022.

DNI: 01334580
Especialidad: Ingeniero Civil
e-mail: dancoyla@gmail.com
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ANEXO 6
PRODUCION DE AGUA 2021
\
ES NERO ESSE ARZO | BRIL AYO UNIO ULIO G%ST Sg;{i C'RI'EB I\(/)I\Blll?i I%:Eéw OTAL
F
RODU
CCION | 2747 | 6432 | 0825 | 1684 | 0778 | 1006 | 3630 | 8089 | 5848. | 6452 | 4662. | 5882.| 5803
M3 00| .00| .00| .00/ .00/ .00/ .00 50| 00| 50| 00| 00| 6.00
PRODUCCION DE AGUA 2021
7589,036.00 M3
80000.00
60000.00
40000.00
20000.00
0.00
é&O & &L o o PRODUCCION M3
Q- Qo
CE W ‘éb@V\o@\\)V\oéo & & & o
@S K @2’% &
AT SR
& O &N ¢
SR
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ANEXO 7

Caudule: medio: men:uales (ml/s) - Registro historico completado y extendide

Rio Azingaro_ Evtacién Puente Azinzare
Ate | mee | P | Mar | oAb [ May | wn | dut | Ap [ Sep | Oa | Ner | mie | T
1956 14187 6331 7467 2113 2554 413 10.69 313 127 i1 340 1651 3320
57 $103] 170.€2] 14500 S 44 20,00 1067 T7.56 T8 805 56 T43 653 41 64
wss | 2067| 1330] 2ur0s| w386 ess] s30| s3] sne|  e3s] s3] wsa| o] sine
199 108.30] 103.33] 10842 045 40.28 1674 1471 L 557 4 5.1 bR 6284 15.00 430
1960 U642 17672 N 7736 4533 706 7 47 44 417 1334 46 0 5817
1961 $202] 13330] 15804 8402 13.9% 2007 10.53 431 185 14 334 14.% 2380
96 S024| 13330] 20223 11428 36.38 2438 1802 P M 428 199 L5 3 13 3456
963 15086 15632 11419 8718 230 196 1241 1153 658 §42 782 »»w 3473
1982 6013 $122] 12400 R ¥ 1 10.73 18 <30 T4 4% 0= T4 <7 nyn
1963 11263 10406] 14893)] 103382 1820 454 174 18 4.00 1% 454 s 4346
n8 Tis85| 128 54 2708 P20 455 i 458 538 854 175 3528
wot| 7| 12| s0ss| 263| 29| re32] 43| 238]  sms|  s20] 10a] 363s
3435 12345) 1633 6210 8» 431 154} 483 by | 424 1503 1N 4597
31.8%] 12785 3686 4790 1604 13 310 33 W p X 5 ER 1 P BS 3336
18 or03| 19304| sess| mas| e 2 230| su| 3| ass| o0se :| se2s
1971 156.91] 22623 15 703 BANC) [ % o 14 L 33 413 18 N 2208 $1.17
wn 14361 11324 LR e 3037 937 638 7.36 658 104 086 EI &) 4439
1973 | 1eaes| 20450] 22008| 1ieas| 2sss) 140 s3] naes| wva|  maa| nize] sess] e
197 196.72] 19876 24014 037 10.5% 60+ 9 12 4.9¢ S 1358 £y [ B ¥
w7s | 1sse| nesy| ssa7| s7s7| eo3s| 2sa0| o3| 1383 1202  ses| re2e] war] s6rs
197 | 12016 16146] 19354 s30s| seus] ser| sss]  soe| 28] 3¢ 3se] 13m] s
4241 6343| 164300 -5 21.%! 1307 1.69 i 12 51 1158 2137 J&10
97 16021 14398 3573 614 1254 565 Flo 184 1.5 274 774 “e 4300
1970 | 1e610| s730| 13wes| vesaz| smie] mas| vaa] esa| sm|  eus|  esd 12m] sens
19%0 99.31| 16598] 17157 | 28 1 1 21.08 813 33 33 518 40 3138 54 48350
-1 4 P339] i8310]| 24013 T3 1043 b3 & 331 s 233 i 31137 4303 5640
1982 | s0ess| ess0| 19732| 1300s| 2026] 30| 202 23| 20| ses| v2ss] ssm| esso
1983 29.03] 12111 8673 4120 1688 2682 1221 20 188 220 243 B14 2923
1984 13228] 27826] 1674 10030 17.2% 610 382 107 6§25 589 2002 56 60 6727
18y | 17416| 15358] 1on0n| 12438| sess] s nas]  ses] na| 1xse] nn| wm] e
1986 130.66]| 34670 16285 1009¢ 4118 +0 80 19.68 13519 12.48 493 1244 13.7% 7328
1957 234.52] 1175 56.00 3577 1224 72 312 14 298 230 289 L 52 ) 40353
1038 | s6s2| srse| 23eyr| 116sa| ssas| 1ss3| res| 3es| sm| | sed nas] seze
1989 89.56 §33%0)| 1226 €222 15.9¢ 836 521 14 4.02 i 122 36.07 3336
9% 2458 5167 e 619 17.78 640 583 7.16 329 51 iR | ELN ) 3575
198] se08| 1120 72907 11393 1<% £54 188 10s 27 bl 3 ey »n» 367%
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2003 | 1097| 13617| 16108| esns| 2788] 1398| wos] sys| 3se|  ser| iz ess] s40e
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w06 | 1ses| sens] 13| ms3s| wss]  ssa| e8] s42| 336|333 vee] 1pes] 323
2007 563 3820] 11673 536 15.62 b ¥ S04 133 379 a2 337 7.7 972
2008 12619| 164133 6% 14350 337 32 503 1.9 233 4 400 M 3654
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ANEXO 8
INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL « (—— \- Pere
@BI*IOS ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA C— f;l.'.:;."‘
CON REGISTRO N° LE-0SS
L .os Rogitrs N LE-OC4
INFORME DE ENSAYOS N° 3862-2019
PAGINA 1 DE 4
SOLICITANTE :EF.S. NOR PUNO SA
DIRECCION £ JR MANUEL NUSEZ BUTRON NRO. 445 CERCADD (SALIDA A ASILLO] PUND -
AZANGARD - AZANGARO
PRODUCTQ DECLARADO :AGUA RESIDUAL
DESCRIPCION DEL PRODUCTO  : Liquido muy furbio
CODIFICACION | MARCA i Efluents PTARMUTM: 160 0371950, 8343089, 3854 (4-5)
DATOS DECLARADOS POR EL :Ningunc
CLIENTE

TAMAROQ DE MUESTRA RECIBIDA - Oimuesira de 7600 mi. (MB: 01 srvase vidrio de 1000mi. 01 amvase
vidio de 500 mL, 01 envase PE de 1000mL; FQ' 01 envase vidio de
1000mL, 01 envase PE de 1000mi. 07 ervasas PE de 500mL o'y, 01

envase PE de 100mL )
PRESENTACION, ESTADO Y 1 En anvases de vidrio y polistiienc cerados. En consenedor isalérmico
CONDICION & una temperatura de 3. 7°C.
CONDICIONES DE RECEPCION DE :Muestreada y Transpontada por BHIOS LABORATORIOS
LA MUESTRA
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE  : Ninguna (por ser muestra Grica)
CUSTODIA
FECHA PRODUCCION : No sspecicads
FECHA DE VENCIMEENTO : No sspecificads
CONTRATO N* 11312-2019
FECHA DE RECEPCION 1210802019

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘E) prasamie forme de Encayos tan 5010 66 wikdo Gricwmante pars s Muesta onolzods | ol  Loto musseads , Segin ses ef cass.

‘No deben infarimse 3 &y Mussra analzoda o al Lote muestiesdo clios pardmetios que 1o astén consignacos o o presente Informe de

Ersapcs

“En caso de que el producto haye side musstiasdo por o clente (Musstra recibida en laboratorio), BHIOS LASCRATORIOS no se

resporeabliza & les condiciones de  muestneo no Aueon s sdecusdes, los resuliados se apican 3 fa Muestra 13l COMO se rece.

En coo de que of producto hays S0 muestreade por  BHIOS LASORATORIOS | Is presentncion. estadoy  condodn ded  bote
SpOnden & les dan Al rto del muestreo.

L0% datos declarados pof & dherte won commgnados & sobomud eapresa de! MmO clemne y MO S0m necesariaments verifcados por of

Laboratono. por lo que EMIOS LABORATORIOS ne ssume  resporsabéidad por of uso de los mismos.

€ Periodo de Custodia es dopendiente del 3p0 de ermaye y de e daponbiided de In Mosstrs.

BHIOS LABORATCRICS no guarde contramuestas de productos pesechies o da producics cuyss  caracheristices  pudieran variar

durante of alvacenimento.

‘B presente Iforme de Ersayos mo es un cartifcade de conformidad, i certficodo delsistema de calldad del producior

E314 termmantements prohibida i reproduocion parcial de este forme de Ersayos sin of concamients y b outorizacitn escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

‘Cualquier modificacién, Bandn o enmiends, anuts o presente nforme de Ensayos.

PUPOSSO5E Vrsa 01 Fachs 3 Emisite 2706 £ o GT 1R P = P 0G Pogre 1 ded

Av. Quifiones B-6 {2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51 (0)54 273320/ 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@lbhleslabs.com

BHIOS LBROR@TORIOS oolidad » su servicio BI00S6 LEBAOR@ETORIOS calided & su sedvicio AIHION LABSORATOMROS calidad a su servicio
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ = Da.- Pers
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Py
CON REGISTRO N* LE.0S5 ;

LEasSorRaTorios ——— T
INFORME DE ENSAYDS N° 3862- 2019

PAGINA Z DE 4

RETALLE DE LA TOMA DE MUESTRA i
PLANIPROCEDIMIENTO DE MUESTRED  : 03)5-2018 / BHIOS. IM-008 5
REGISTRO DE NUESTREO N* 1 0335-19-05
FECMA Y HORA DEL MUESTREO $ 21082019 19:00 hes.
DIRECCION DEL MUESTRED 1 8 Crave Jishusta-PTAR-Azéngars-AZAngar0-Pune
AREA | PUNTO DEL MUESTREO : Efuente PTARIUTM: 180 0371980, 8343080 3654
CONDICIONES AMBIENTALES : Temparuturs (*C) an campo: 102 codigo equipo: E-533
OBSERVACIONES DE TOMA DE MUESTRA : Nnguw
RESULTADOS
ems : o
LAB DETERMINACION Efsarts PTARUTN: 190 COTTM0, 8343080, 3854 (H-8) UNIDADES
| wn 2623Tvi4 98 Owigeae (08O T ! -
|8 _| . Nurren -ﬁ__ci'_.!'__!.!!.gi S5 1 14000000 L g
MD | Numersciée ge Coames Temmelsieraties o Feckes | _Viosoom NVl |
("] Deteccidn de Vo cholrae* Ausancia o 100
ME . Dewcolie ge Samensie s Ausercis o 100w
= Nerw (NOy Y’ b 187 L
g  wmm NOVY .3% mpt |
fa ! < ! * mpl
/g | Nisgen Tewr - hr 1. ot |
va = , 3 at ] O
q. _ S00s Diavelitn Towes ] N gl
fq = 130 = o
TR Suteo (S0 | = 1F ol
i _Suwro (5 EE—. . 3 |t
FQ r Tergeatia { A 2 el - BeR
FQ | 39 # 70 | |
£ | _Crome Hesavilents’ L k]
i) _ Dwmands Guemica de Cudgero (DQO) ! ™ |
[24] Sdn Sedmerate = <t - ——A |
o - 2 : 3% —
Fo | Garurc Tete 1 Fle ™
ABREVATURAS:
mL Magrwnos o oy
Wl Mcrogrmmes por Mo
“© © Grados Ceie
U oo pH | Uridiades de pH
mLh MO8 POr T POv NOre
on 100w Em 100 muttroe
NP IO Nirmern mbs probatie por 100 miliros
ORSERVACIONES

Cusiquier waler precedd por *<* rdics mencr of imite de essccin de mioda

* Lom médados InGicadon no han sido soreditadon por & INACAL O

“Evion mdiodos quecn fuecs del sicance de b scraciiacitn del INACAL-DA debids & e SguAaTIos 0OMVacKnes & B apiud 38 I Mussts # morments
d0 2 RCApCn |ACIIN0 | MOepEaa) pOr o cherte|

Colforrres Totales, Fecaien 5 £ ook Max. 8 trs deapuss de B S0ma de mseta 8 ora T<B'C. mwesirs 00N mas 8o 3 s 00 tempo e vida Ul

METODOS UTILLZADOS :
Dwrrarda Soq.imica de Cagens * Bancer TNt Pe Exarvroion of Wite' endWstowstor APHA YAWLWEF Pt S08 5270-8 Bocharmica Qeyger Carsand (BOD)
{080 6oy 00 Tost Peog S2067 20w B4 2012
Nomencidn de Cavormes tntaes * SnteroiN for ta o AP ANWA-STT Parta000 5321-8 Vustpe Tt twraecanion Tecvupe
or roerdeny of B colioer peas Bhandard ol Collorm Perrentstion Techgee Pug {8 4 I Fd 012
MPIETI5E Vemite: 01 Fecha e Erlebtn 2700 B poc GY 1 Ry o CAG ) A 00 Mgt s

Av. Quinones B (2do, Piso) - Urb. Magisterial il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Perd
Teléfono: ++51 (0)54 273320 /1 274515 RPC 983768883 RPM #954068110

e-mail: bhios@bhioslabs.com y operacionesibhioslabs.com

SH0S LAasaORA T ORIOS .calidad » su servicio  BIH06 LEAOR@ATORION . calldad a su servicio
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©sHI0S

Las30RamToRIOS

METODOS UTILIZADOS :
MHarmetacie de Cotormes
Termotolecanies o Fecales
Deteccdn de Wiz cxclese

Datocciin oe Saimonsia spp

Nran (NOG)

Nk (NOy)

NYdGero (Amcescs] (NH.-M|
Nrdgero Tow

Pl

5ehaze Desumtss Totales

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISNO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE-035

Seguin N (088

INFORME DE ENSAYOS N° 3862- 2019
PAGINA 3 DE 4

| Soncarci of Mer 007 N APHA-NNWA-WES Pat9000 3127 £ Nuliple Tite lermertston T ectacge
for raambers of e coliore s Fecl Caltwn Frocedune Pag § # 1) 22wd 64 2012

© Semcanc e o S e Eariraion of Mater ord asmenter APHA AW, WEF Par 9000 S0+ Detecnon f Patogee: Sacara
Vs sheborne. Pag § 125 0 0 S 21w E2 2008

* S ONE ot iy Do Enminaion of Water ard Mtmetr 475 AWWA-INE P 2000 §00-8 Datacton o Pathagens: Sacia
Suirenle Pag 3.7 Znd €4 3012

< Viter Acatyms Mandbook FADH Nerste Vet B06 Cadntan Rsduction Mehwod Pag 591 @0 B4 Am

© Weatar Avaiyse Hardbook FADH Mtrte Ueihod RS0T Diaotaaton Mefed. Pag £21 &0 E4 R I

" Sardwrd Varhock & Be §avmeaaton of Bater aed Wetewatw AS A AWNA WEF Metwd S500MHG Nbsges |Sonal T £

- IDSFOAI4 Detemainncitn e Nigeno Totl Versda 010003

- Ervewrwmen Prmiton Agwey Weted 53 1 pH [Sectoretre, 740

- Gaandaed Vet bt TS carmanckor of Wit wod Nastemvter APHA XA WES Fart 2000 Mefod 2440-C Schde Totel Disachved
Sobe Dried o 1I0°C. Pag ) T2ed B4 2012

- Elaederd Viethods bor e Sxarmstoe of

584308 Basperchace Towes g Wt s Wassteador APHA-AWRA-WET Part 2900 Mathad 25480 Saidn Tot Susparded
Schdy Drind o MIS-WE'C. g 4 2ad0d 012
Suffets (50" H P 0000 Netd 4540 ST 7 £ Suote T arsdrwtrd
Wod Pag 3 e d 2264 2012
Scfurn (57) e Aasbyss Mook MACH Suthde Memod 1407 Meylons Sies Method Pag 080 40 F¢ Sev 2
Terperstara © Nomes Thones PFarvare 214200 201) Cabdet to Agun. Dotrrsnacon de i Megarsturs o= ngos.
Derent P - W Arabysis Hadionh HACH Posgtvores. Poctive [rPuphesphete) Memthod 8045 Provier 3 facorbe Aad) Wethod Pag 562 @i
Al
Cromo Hexavalerte * St ettt e ureatior of Wt and Wt APHE-ANNA WEF Part000 MNathod J500-Cr B Shvomum Caormets
Method Pag 1-3. Zivd 04 2012
Oerarcs Guerreca 00 Oxigen: (D00] T Swentardhistiods i the [ mermatono! Wate s Witswntor A7HA ANWAWET Purt SI00NO0H 5221 0 Chamnt Drygon
Curmard COCt Dosed P o Colowmatrs Mo 2004 £4 2947
SHNcos Secmertatins T Srdarc Nawods Ar e S xarrinotor of Iater ord Wistewitor APHA SANIAWEF Part 000 Wedod 25401 Bokts Setemtie Schdy
Pog Ga6 20w E¢ 1002
Acwcies y Geasas 3 3 AWl ard Brmweatr 85783 WA WEF Part 20C Mothod 24 10-8 Canc sty Labarmsry
Method Zied E6 2017
Canuro Totw : St 00N A0C-CM- ) Tt Dywoges
Chionde. Coorwmsre Mathod  Swg 1-27 23%d 64 2017
-
LAB DETERMINACION UNIDADES
] Effvente PTARUTE T80 sseonmn, 0 ) |
) T L A [ i -
L S As (fesbmco)’ L1 . o
R _B (Boro)’ o T 08en | okl
25} Cd (Cadmic) L) mh |
L., | Cr (Cromel” = o O ST cone —_—a- S}
__Fa __ Cu(Cotey — o LTk
[o¥a—i H3 Wasario)’ =0 o008 1wt |
Fa Mo (Mangarsso]’ — S "!P‘J
|_Fa Wi (Niqael® ST T mgk |
RE - I  PEiPomey 0 00} Lmt |
¥ 2 @y ooy 2 i mpt |
ABREVATURAS
ot Niagravos por 0o
OBSERVACIONES :

Cuntper vakx prevedids por “<* ndcs menor o kmite e detecods del miocs

“Ls o han sdo

“Esios iétodos cueden fuers del soarce de s scrediacen del INACAL-DA detado 8 e sigaecies cheecacones & I 5pttud de & mussys 8 momemo

por ol NACAL-OA

por of cherne'c

v v

Cotormes Totales, Fecales y £ ool

PRESAFOAE wenan 01 Faohe tu Ermne ZTONTN

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb, Magisterial I Etapa - Yanahusra - Arequipa - Perd

Teléfono

e-mail: bhlos@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

Ma. 0 hes desgues 00 W 10 00 Muests & une T<E°C, rmucetens con s do & s de terrgo de e o

GT ) e o CAC ¢ o> GG Pogre dde &

: «+51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768882 RPM £954068110

AHIOR LESORBTORIOS cadad 4 s sevvicie @HMIOR LASORAMTORION calidad a su servicio AHMIOS LBSOR@TOMPOS _calidad & sy servicio
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE-2S5

LasoRaToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 38B62- 2019

Regayn ¥ LEAY

PAGINA 4 DE 4 i
METOOOS UTILZADOS : L]
Mecales Totmes (VMA] ¢ Erroweets Prometon Ageecy. Mehod 00084, Debrrestoe of Vistis e Trace Farest 5 Watr and Wastee by )
Wductenly Couplec Pssrae Mass Speetoscpy. Fuvtuen 10 1207 .
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :  FQ 21082019 o 31082015 i
w8
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 2
]
Garente Técnica
—— — T L. e
El
:
i
H
L ]
H
=
PRECOF DGE Veniter 31 Fawi e Evnin 295018 Ewtorsdo por G/ Mavisado por CAG | Aprcbado por | GG Mhgrad e i
Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peri §
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhicslabs.com y operaciones@bhioslabs.com [
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Vicerrectorado
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Repositorio
Institucional

<IF#ll* | Universidad Nacional
{ , del Altiplano Puno

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por ¢l presente documento, Yo__5 cif & pila\' Villapueua ./&luamdu 5

identificado con DNI___44 256945 en mi condicién de egresado de:
REscuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, 0] Programa de Maestria o Doctorado

Jngenieria AQ‘.‘(alQ N

informo que he elaborado el/la B Tesis 0 O Tr’bnjo de Investigacién denominada:
“  eirMACIORN DE  poenA  HIDRICA  DeL (OnSUMO DE AGLA

POTABLE SECTOR RESIDENCIAL Ot LA CITUDAD DVE

AZANGARD - PUNDO.

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 investigacién (tesis, revista, texto, congreso, 0 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 declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me alas i 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
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= '." Universidad Nacional
‘i@‘ del Altiplano Puno w
AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL
Por el presente documento, Yo__ 5272 °ilac  Miillanveva  Alusiads ;
identificado con DNI___4423G945 ___en mi condicién de egresado de:
& Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, [J Programa de Maestrfa o Doctorado

Tngeniena_ Agricoky ,
informo quedhe elaborado el/la & Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:

“ e o o / ~ - — -
ESTIMACIGON DE HUsWA  HIORICA DL Caohs OO D AIJIJA YOTABLE

SECTOR.  PRESIDENCIAL D LA CTuPAD pE AZANGARO - dUNDO

para la obtencién de OGrado, I Titulo Profesional o O Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tinico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
prod: y/o las creaci en general (en adelante, los “Contenidos™) que serdn incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccién o medida lgica de p i6n, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en ¢l Repositorio
Institucional y, en ia, en ¢l Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 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 relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién 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 limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracién ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Perit
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geogréfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, ¢ incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen

necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicién del piiblico a través de la siguiente licencia:

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

esta licencia, visita: https://crealivgommgns,org(]iccnses/by-nc-saM.O/
En seiial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno___20  de abeil del 20 2%
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