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ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

El objetivo de la investigacion es realizar el diagnéstico y valoracion econémica
del servicio de agua potable e infraestructura de la capital del distrito de Ilave capital de
la provincia de El Collao, evaluando el estado situacional y la disponibilidad a pagar, por
parte del usuario. Se utiliz6 la metodologia del Sistema de Informacién Regional en Agua
y Saneamiento (SIRAS) para el diagndstico, el cual consiste en recopilar informacién de
campo por medio de encuestas disefiadas (Formato N° 01 y N°03) para examinar los
factores del estado de la infraestructura sanitaria, gestion administrativa, operacion y
mantenimiento, por otra parte se utilizo el método de valoracion contingente en funcion
a las caracteristicas socioeconomicas de los usuarios, cuya informacion se obtuvo en
campo por medio de encuestas disefiadas (Formato socioeconomico), donde se
determinaré la disposicion a pagar. El estado actual del sistema se califica con S/. 3,44,
la gestion de UGASS con S/. 3,50 y la operacion y mantenimiento con S/. 3,75. A partir
de estos resultados se calculo el indice de sostenibilidad y como consecuencia se asigné
una calificacion de S/. 3.53, el sistema de agua potable e infraestructura es sostenible y
estd en buenas condiciones. En la DAP de acuerdo a los modelos de logit y probit; es un
promedio de S/ 4.70 soles por 18,747 usuarios se obtuvo un valor agregado de S/
1,057,330.80. En conclusion, el sistema de agua potable en el distrito de llave se
encuentran en un nivel sostenible y en buen estado de conservacion, pero no del todo
debido a que la UGASS no maneja eficazmente sus instrumentos de gestion, no cuenta
con una administracion adecuada y no brinda el soporte técnico adecuado. Tampoco
cobra una cuota familiar adecuada, lo que implica la sostenibilidad del servicio.
Palabras claves. Diagnostico, sistema de agua potable, indice de sostenibilidad,

disposicion a pagar.
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ABSTRACT

The objective of the research is to carry out the diagnosis and economic valuation
of the drinking water service and infrastructure of the capital of the district of Ilave,
capital of the province of El Collao, evaluating the situational status and the user's
willingness to pay. The methodology of the Regional Water and Sanitation Information
System (SIRAS) was used for the diagnosis, which consists of gathering field information
through surveys designed (Form N° 01 and N°03) to examine the factors of the state of
the sanitation infrastructure, administrative management, operation and maintenance, on
the other hand, the contingent valuation method was used according to the socioeconomic
characteristics of the users, whose information was obtained in the field through surveys
designed (Socioeconomic Form), where the willingness to pay will be determined. The
current state of the system is rated at S/. 3.44, UGASS management at S/. 3.50 and
operation and maintenance at S/. 3.75. Based on these results, the sustainability index was
calculated and as a result a rating of S/. 3.53 was assigned, the drinking water system and
infrastructure is sustainable and in good condition. In the WTP according to the logit and
probit models; it is an average of S/. 4.70 soles per 18,747 users, an aggregate value of
S/. 1,057,330.80 was obtained. In conclusion, the drinking water system in the district of
Ilave is at a sustainable level and in a good state of conservation, but not entirely because
the UGASS does not effectively manage its management instruments, does not have an
adequate administration and does not provide adequate technical support. Nor does it
charge an adequate family fee, which implies the sustainability of the service.

key words. diagnosis, potable water system, sustainability index, willingness to

pay.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Cada persona del planeta necesita entre 20 y 50 litros de agua potable limpia al
dia para beber, cocinar y para su higiene basica. El agua es una parte fundamental y
esencial de la humanidad. El acceso a agua limpia es un derecho humano fundamental y
un requisito previo para mejorar las condiciones de vida en todo el mundo. Las
comunidades sin acceso a recursos hidricos suelen estar econdémicamente
subdesarrolladas, y sus ciudadanos se ven atrapados en un ciclo de pobreza. El
abastecimiento de agua, saneamiento y la gestion de los recursos hidricos puede impulsar
el crecimiento socioecondmico de los paises y contribuir en gran medida a la reduccion
de la pobreza, ademas de aumentar la calidad y estilo de vida de la poblacion; el
abastecimiento de agua potable y sobre todo de agua de calidad incluye todo un proceso
de obras de ingenieria destinado a llevar este recurso hasta la vivienda de los habitantes
de un determinado asentamiento humano, capitales de distritos, centros poblados, y entre

otros (CONAGUA, 2016).

En la presente investigacion, evaluamos el estado de conservacion de los
diferentes componentes del sistemas del agua que consume la poblacién en la capital de
la provincia de El Collao - llave, en razon de que, La principal fuente de captacion es el
rio llave, que ha sufrido una serie de cambios aguas arriba como consecuencia de la
actividad antropogénica, incluida la existencia de empresas mineras no autorizadas,
empresas productoras de “chufio blanco” o tunta, la crianza de animales, entre otras cosas,
que podrian estar influyendo en las restricciones permitidas por la normativa actual sobre

agua potable.

18

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

En nuestra region de Puno, especificamente en la capital de la provincia de El
Collao - llave, este recurso esta siendo captado, tratado, potabilizado y administrado, a
partir de una fuente de agua como lo es el rio llave, sin embargo, las actividades
antropogénicas como la produccion de tunta o chufio blanco, la presencia de proyectos
mineros, la agricultura y la ganaderia estan presentes en esta fuente aguas arriba y
provocan diversos cambios en la calidad fisica, quimica y microbioldgica del agua, asi
como en su concentracion de metales pesados, que luego viaja a la planta de tratamiento

de agua potable en la ciudad de Ilave.

En la region del altiplano, Segun el clima y la accesibilidad, se prevé gque se
necesitaran entre 25 y 100 I/h/d de agua para satisfacer las necesidades basicas de cada
persona, con la salvedad de que, si los animales domésticos también necesitan agua, estas

cifras pueden aumentar hasta un 50%.

Es importante sefialar que, para el presente caso de estudio, se ha estimara un
consumo actual de 10 I/h/d, debido a que para obtener el agua se recorre una distancia
mayor a 4 km. Asimismo, en el disefio de la planta aqui propuesto se ha considerado un
consumo de 60 I/h/d; sin duda alguna, y atendiendo orientaciones socioldgicas, la
dotacién debera otorgarse con incrementos paulatinos para evitar desperdicios. En este
sentido, la gestion del recurso hidrico se convierte en un mecanismo clave para garantizar
que el recurso esté disponible en cantidad y calidad para todos los usuarios que dinamizan

una cuenca (UNESCO, 2003).

En tal sentido, la gestion, operacion y mantenimiento son acciones fundamentales
para el funcionamiento y durabilidad de los sistemas de agua potable y saneamiento
basico; Un paso solido hacia la capacitacion y la sostenibilidad es la correcta
planificacion, ejecucion y participacion activa de la organizacion comunitaria tanto de las

UGASS como de la infraestructura y el servicio que brinda. La mayoria de las
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organizaciones comunitarias de las zonas rurales no realizan actividades relacionadas con
la operacion y el mantenimiento de los sistemas, por lo que las infraestructuras en un
periodo determinado llegan a colapsar y el sistema de tratamiento de agua deja de

funcionar, comprometiendo seriamente la calidad del servicio del sistema.
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La escasez del recurso hidrico es un problema latente, es debido a diferentes
factores como el crecimiento de la poblacién, la deforestacidn, el calentamiento global y
el mal uso del agua. Los problemas de agua y saneamiento se traducen en la inadecuada
administracion y mala calidad del servicio que brindad que influyen negativamente en la
seguridad alimentaria de modo directo en la salud y bienestar de las personas
provocandoles enfermedades, las cuales repercuten sobre la desnutricion infantil. En
nuestro pais, el servicio de agua potable y el saneamiento basico, es un problema latente
y con mayor presencia en zonas rurales del pais, asi como, sefiala el informe Técnico
Per(, Formas de Acceso al Agua y Saneamiento Basico elaborado por el INEI, donde
indica que el 94,8 % de la poblacion urbana accede al servicio, mientras que solo el 73.3%

accede al servicio en las zonas rurales, existiendo aun brechas de cobertura.

En nuestra region del altiplano de Puno, las prestadoras del servicio de agua
potable y saneamiento bésico esté a cargo de las juntas administradoras de servicios de
saneamiento (JASS), las cuales tambien, presenta deficiencias en la administracion,
operacion y manteniendo del servicio, En consecuencia, todos los dias del afio, la
poblacién en su conjunto bebe agua no potable, lo que contribuye a la prevalencia de
trastornos parasitarios y digestivos, otro factor importante que tiene que ver con estas
deficiencias, es la carencia de recursos econémicos que presentan las organizaciones

barriales que brindan el servicio, generado por el incumplimiento de pago.
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En ese contexto el problema principal de la presente investigacion es:

¢Cual es el estado de conservacion de la infraestructura y la disposicion a pagar
por las caracteristicas socioecondémicas de los usuarios de agua potable en la ciudad de

llave?

1.2. HIPOTESIS

1.2.1. Hipdtesis general

El estado de conservacion del sistema de agua potable y saneamiento esta
en buen estado de conservacion por lo tanto su funcionamiento es 6ptimo en la
ciudad de llave.

1.2.2. Hipdtesis especificas

El manejo actual de la infraestructura de los sistemas de abastecimiento de
agua potable estd en buen estado de conservacion y por lo tanto su funcionamiento

es optimo.

La disposicion a pagar esta determinada por las caracteristicas

socioecondmicas de los usuarios de agua potable en la ciudad de Ilave.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Realizar el diagnostico del estado actual del servicio y demanda de agua
potable en la ciudad de Ilave - El collao

1.3.2. Objetivos especificos

Diagnosticar el estado actual de conservacion de la infraestructura de los

sistemas de abastecimiento de agua potable en la ciudad de llave.
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Determinar la disposicion a pagar (DAP) en funcién de las caracteristicas
socioecondémicas de los usuarios para afrontar los gastos de mantenimiento del

sistema de agua potable en la ciudad de llave.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES.

Segun Martinez & Dinas, (2007), concluyen entre otros: En relacion con la
valoracion contingente se puede decir que el 67% de los entrevistados respondié a la
pregunta de la Disposicién a Pagar (DAP), y a medida que los anotas los contenidos en
la pregunta de DAP aumentaba la probabilidad de obtener de respuestas positivas iba
disminuyendo. La DAP de los entrevistados fue de US$ 3.46 familia/mes y la suma de la
disposicién a pagar de los habitantes de un total de US$ 132 mil por afio.

Brunette, Cadena, & Esteller, (2010), en la investigacién sobre "Pago por
servicios ambientales hidroldgicos: caso de estudio Parque Nacional del Nevado de
Toluca" llega a la siguiente conclusion: Los resultados muestran que los usuarios
dispuestos a pagar rebasan el 50%, con cantidades que oscilan usualmente es $ 30 y 80
mensuales, sin embargo, hay un sector de los encuestados que no estarian Por otro lado,
Cerda, (2011), concluye: Para estimar la DAP. Se utilizaron técnicas de preferencias
declaradas, especificamente un experimento de eleccion (EE), el cual se aplicd a una
muestra aleatoria de visitantes de la reserva (n= 100).

Los siguientes servicios fueron valorados con el EE: disponibilidad de agua
potable en el futuro, existencia de orquideas endémicas, posibilidad de observar especies
carismaticas de aves, mamiferos y reptiles, y proteccién para un anfibio endémico. Para
estimar la DAP, un atributo monetario, en este caso un incremento en la tarifa de entrada
al &rea, fue también incorporado. La significancia estadistica de los servicios (p<0,05)

muestra que los visitantes estarian dispuestos a pagar por protegerlos. La DAP promedio

23

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; hﬂ UNIVERSIDAD

estimada varia entre USD 1, 2 y 3, 4 por persona/visita para proteger los servicios
especificos considerados.

Oaxaca, (1997), concluye: El andlisis de los efectos marginales revelan que para
la variable ingreso, un cambio de $1,000 mensuales para las familias, incrementaria en
2.1 % la probabilidad de disposicion a pagar de aquellos que presentaron una disposicion
a pagar igual a cero, junto con ello se presentaria un incremento en $ 0.34 en el promedio
de la disposicion a pagar de aquellos que mostraron una disposicidn a pagar mayor que
cero; por ultimo, estos resultados muestran que la media de disposicion a pagar de toda
la muestra se incrementaria en $ 0.48 pesos, lo cual representa un incremento de 5.78%
respecto de la media de la disposicion a pagar mensual del total de la muestra.

Oaxaca, (2005), valora los beneficios econdmicos, sociales y ambientales,
generados por la recuperacion de los RRSS por parte de recicladores informales en el
Municipio de Medellin-Colombia, utilizando MVC en 2 barrios de Medellin, con una
poblacién de 5200 usuarios, obteniéndose una DAP de $14,468.00 Pesos colombianos
por mes, generando un ingreso de $. 75 233,600.00 por mes.

Rivas, (2001), aplica el MVC a fin de determinar los factores que inciden en la
DAP para la recuperacion del rio Albarregas que se encuentra altamente contaminado,
generando malos olores que afecta al parque; los resultados sugieren una amplia
receptividad de la poblacion hacia posibles proyectos de recuperacion del rio y areas
vecinas, la DAP es de 600 bolivares por persona.

Jimenez, (2001), en su trabajo de investigacion determino la DAP promedio por
medio del MVC para el manejo y tratamiento de aguas residuales de los usuarios de la
Empresa de Acueductos y Alcantarillados de Bogota, obteniendo un valor de $ 6688.00

pesos por usuario.
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Aguero, Carral, Sauad y Yazlle (2005), instituto de Recursos Naturales y Eco
desarrollo en la ciudad de Salta en Argentina aplicé el MVC en la evaluacion del sistema
de gestion de residuos sélidos domiciliarios para una poblacién de 489,098 habitantes.
La evaluacion se realizé mediante encuestas personales distribuidas al azar a usuarios del
servicio ambiental, en cinco estratos de ingresos familiares en una cantidad de 779
encuestas utilizando el modelo econométrico LOGIT, se obtuvo un excedente del
consumidor mensual individual equivalente a $ 5,31 pesos argentinos. Este valor refleja
el beneficio econdmico asociado al servicio de la higiene urbana.

Tudela, (2012), realiz6 390 encuestas para determinar la DAP por el tratamiento
de las aguas servidas de la ciudad de Puno, utilizando el MVC obteniendo que el 57.8%
de la poblacién esta dispuesto a pagar mensualmente por familia S/. 4.21 nuevos soles,
para tal fin utilizé el modelo Logit, asi también estimé el potencial recaudo anual a partir
de la DAP para la categoria doméstico en S/.1'119,876.84 nuevos soles.

Auza (2002), determind la DAP con el MVC, obteniendo el mejor modelo
econométrico, siendo este el logaritmico con otra variable socioecondmica diferente al
ingreso y con efecto ingreso, el cual obtuvo el mejor ajuste con un 74.41% de bondad, el
que nos da una DAP $. 34,250 pesos colombianos o 14 ddlares, el 57% de la poblacion
estd dispuesto a pagar. Los primeros sistemas de bombeo fotovoltaico se instalaron en
Espafia hace mas de 30 afios, las primeras instalaciones fueron realizadas en las
comunidades rurales en 1978, después su produccion fue en aumento llegando
aproximadamente a mas de 10.000 en 1994 y aproximadamente medio millon en el afio
2010 (Cruz, 2011).

Actualmente, el bombeo solar es una tecnologia popular, util y rentable por su
facilidad de uso en diferentes campos de aplicacion como el suministro de agua a zonas

remotas en donde no es accesible la energia eléctrica; llevar agua potable a las casas,
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abastecer agua para el ganado y para el riego, entre otros. Los sistemas solares de bombeo
pueden satisfacer un amplio rango de necesidades que van desde 1,000 litros diarios para
abrevar pequefios hatos o para consumo humano, hasta 50,000 litros diarios para hatos
mas grandes e irrigacion de pequerfias parcelas. Estos sistemas son modulares, de manera
que pueden optimizarse para las caracteristicas especificas de cada proyecto (FIRCO &
STWDI, 2000).

En las zonas rurales se usan bombas a base de motores de combustion para extraer
el agua subterranea, sin embargo, estos sistemas generan un desafio en las comunidades
por su complejidad, su constante mantenimiento, la emision de gases, sonido, y el costo
que implica comprar y llevar el combustible hacia las zonas donde se encuentran los
pozos, por lo cual se ha optado por fuentes de energia alternativa, entre ellas la energia
solar (Asmat, 2018).

(Asmat, 2018), manifiesta que para captar esta energia se necesita de paneles
solares, inicialmente sus costos eran elevados y actualmente han bajado
significativamente, y a través de los afios la inversion para la instalacion de esta
infraestructura también ha disminuido en un 80 por ciento con una vida util de 20-30
afios. Al comparar estos dos sistemas, el sistema de bombeo solar tiene un costo de
inversion inicial mas elevado, pero los costos de sustitucién de piezas y mantenimiento
son significativamente mas bajos a lo largo de la vida util del sistema de bombeo, en
comparacion con un sistema de combustion diésel, que tiene unos costos de combustible
elevados, asi como de mantenimiento, reparacion y una vida Util corta, mientras que la
energia solar es gratuita. Obteniendo asi con el sistema solar una disminucion de costos
para el acceso al agua usando energia limpia, disminuyendo las emisiones de CO, y

contribuyendo positivamente al cambio climatico (Banco Mundial, 2016).
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Agua potable, es la que puede tomarse sin restricciones porque no supone un
peligro para la salud debido a un proceso de depuracion. Debe cumplir los valores
maximos y minimos permitidos de contenido mineral, iones como cloruros, nitratos,
nitritos, amonio, calcio, magnesio, fosfato, arsénico y otros, asi como gérmenes nocivos.
El agua potable debe tener un pH entre 6,5y 8,5. El saneamiento basico es el método mas
asequible para la eliminacion sanitaria de excrementos y aguas residuales, asi como para
mantener un ambiente limpio y saludable en el hogar y en el entorno inmediato de los
usuarios. Esta puede ser: conexion a alcantarillas publicas; conexidn a sistemas sépticos;
letrina de sifon; letrina de pozo sencilla; letrina de pozo con ventilacion mejorada (Florez,
2014).

La necesidad de una Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) se determina
en funcion de la calidad del agua de origen. La tecnologia a utilizar es la 6smosis inversa,
que supondria un gasto de $ 135.780,00. Esta medida, no solo mejorara la calidad del
agua sino también 93 integrara el Sector 3 (usuarios que adquieren el agua mediante
cisterna, compra de bidones de agua, ablandamiento de agua) con el Sector 1 (usuarios
que se abastecen del pozo chino 2) y eliminaria los costos que se generan por compra de
agua de otras fuentes en el Sector 3 (Vasquez P. S., 2018).

Cruz & Centeno (2020), en el articulo “Evaluacion de la calidad del servicio de
abastecimiento de agua potable a partir de la percepcion de personas usuarias: El caso en
Cartago, Costa Rica”, de la Universidad de Costa Rica, indica la necesidad de mejorar la
calidad de prestacion de servicio de agua potable con el fin de garantizar la dotacion,
realizando la evaluacioén en cuatro cantones de la provincia de Cartago (Alvarado,
Jiménez, Oreamuno y Turrialba). Para su elaboracidn se utilizaron encuestas realizadas a
2.194 consumidores de los cuatro cantones, Teniendo en cuenta tanto la localizacion

geografica de la poblacion como el tipo de servicio que recibe, con el fin de mostrar los
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paralelismos y las variaciones que se generan en cada situacion. Se concluyd que existen
importantes asimetrias entre los sistemas estudiados, con ciertos problemas en el nivel de
continuidad del servicio y en las caracteristicas del liquido.

Pefiafiel (2019), en el trabajo de investigacion “Diagndstico de la gestion de la
problematica del servicio de agua potable del gobierno autonomo descentralizado del
canton Tulcan en el Periodo 2018”, de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi,
Ecuador, en la presente se estudia la gestion y la problematica del servicio de agua potable
en la ciudadania del canton Tulcan. Para esta investigacion se analiz6 el enfoque
cualitativo y cuantitativo, realizando trabajos de campo, entrevistas que fueron realizadas
al gerente, funcionarios de la EPMAPA-T y ciudadania del cantén Tulcan aplicando
encuestas. Los resultados muestran la problematica del servicio de agua potable, entre
ellos, el desabastecimiento, debido a la que la red de conduccion y distribucién son de
tuberias de asbesto cemento, las cuales sufren roturas y dafios diarios.

Delgadillo (2017), en el trabajo de investigacion “Valoracion Economica del
Agua Potable en la Ciudad de Celaya, Guanajuato”, de la Universidad Autéonoma
Chapingo, México, aborda el tema de valoracion econdmica del agua potable en la ciudad
de Celaya, donde la Unica fuente de abastecimiento es subterranea. Se utilizé el Método
de Valoracion Contingente (MVC) para estimar la Disposicion a Pagar (DAP) por tratarse
de un bien que carece de mercado, utilizando encuestas a los usuarios seleccionados
aleatoriamente, para luego analizar los datos mediante el modelo Logit. Se determind que
la DAP promedio es de $307 y el valor econdmico que la poblacion le da al recurso
hidrico de uso doméstico es de $32, 309,908.

Aguilar & De la Rosa (2018), en el articulo “Valoracion economica del Agua en
la Cuenca Alta del Rio Lerma, México” de la Universidad de Sevilla, Espafia, indica que

el objetivo de la presente es estimar la Disposicion a Pagar (DAP) de los habitantes del
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municipio de Almoloya del Rio, estado de México a cambio de recibir un servicio de
agua potable de calidad, y plantear acciones para la conservacion y recuperacion de los
cuerpos de agua. Al tratarse de un bien sin mercado, se desarroll6 mediante el
procedimiento de Valoracién Contingente, que se basa en la creacién de un mercado de
encuesta simulado. También se centrd en la fase de campo y en el disefio de modelos
economeétricos, que se aplicaron a las técnicas de valoracion ambiental mediante el
modelo Logit. Cuando las variables Ingreso y Educacion resultaron estadisticamente
significativas, se obtuvo una DAP significativamente baja.

Colchado (2021), en el trabajo de investigacion “Diagnostico del servicio de agua
potable y saneamiento en la localidad Tallambo, distrito de Oxamarca, provincia de
Celendin, departamento de Cajamarca-abril 20207, de la Universidad Catélica los
Angeles de Chimbote, Piura, indica que los pobladores de la localidad de Tallambo no
cuentan con un buen servicio del sistema de agua potable, por lo cual se plantea el
objetivo de mejorar el servicio de agua potable para contribuir con sus necesidades y
mejor la calidad de vida. La metodologia aplicada para cumplir los objetivos es un disefio
cuantitativo, descriptivo y no experimental que tiene en cuenta toda la informacion
recogida en la ciudad de Tallambo mediante encuestas sobre el terreno y muestras para
el analisis y estudio del agua.

Delgado & Falcon (2019), en el trabajo de investigacion “Evaluacion del
abastecimiento de agua potable para gestionar adecuadamente la demanda poblacional
utilizando la metodologia SIRAS 20107, de la Universidad San Martin de Porres, Lima,
nos da a conocer el andlisis de la problematica del sistema de agua potable en la ciudad
de Chongoyape, con la finalidad de proponer soluciones hacia el bienestar comunal,
atreves del control de calidad del agua mediante el analisis fisico, quimico y

bacterioldgico en seis muestras tomadas. Se utilizd la metodologia SIRAS 2010 de
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acuerdo con las formas aceptadas en el compendio analizando los tres factores: el estado
del sistema, la gestion del servicio y la operacién — mantenimiento. Se concluye que el
sistema es relativamente sostenible en el tiempo y presenta problemas de continuidad,
calidad, infraestructura, gestion y operacion - mantenimiento.

Mamani & Torres (2018), en el trabajo de investigacion “Sistema de agua potable,
saneamiento basico y el nivel de sostenibilidad en la Localidad de Laccaicca, distrito de
Safiayca, Aymaraes — Apurimac, 20177, de la Universidad Tecnologica de los Andes,
Abancay, nos plantea determinar el nivel de sostenibilidad del sistema de agua potable y
saneamiento basico de la localidad de Laccaicca. Desarrollo la metodologia SIRAS 2010
para determinar el indice de sostenibilidad, el cual se realiz6 con la recopilacion de
informacidn en campo.

Para determinar el indice de sostenibilidad se tomd en cuenta tres factores a medir
como el estado actual del sistema que se realiz6 mediante el recorrido de todos los
componentes de la infraestructura del sistema, la gestion de los servicios que se realizd
por medio de encuestas a los usuarios y la operacion y mantenimiento que se realizo
mediante encuestas a la Junta Directiva. El resultado obtenido del indice de sostenibilidad
es de 3.66 puntos, concluyendo asi que el sistema de agua potable y saneamiento basico
es sostenible, pero no en su totalidad.

Ticona (2018), en el trabajo de investigacion “Disponibilidad de pago para la
sostenibilidad del servicio de agua potable en las Comunidades Ipacuni y segundo
Sahuacasi, Distrito Santiago de Pupuja — Azangaro — Puno, 2018”, de la Universidad
Nacional del Altiplano, Puno, tiene la finalidad de estimar la disposicion a pagar (DAP)
de las familias de la comunidad Ipacuni y segundo Sahucasi por el mejoramiento del
servicio de agua potable. Desarrollo la metodologia de valoracion contingente, a través

de 108 encuestas a las familias distribuidos en las dos comunidades, planteando un
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mercado hipotético para brindar el servicio de agua potable con el sistema por bombeo.
Se utiliz6 el modelo logit donde las variables precio hipotético a pagar, nivel de ingreso
familiar, nivel de educacién y percepcion del nivel contaminado de agua influyen en la
DAP. Se concluye que el valor monetario que estan dispuestos a pagar por mantener

sostenible el sistema de agua potable por bombeo durante su vida 0til, es de S/. 5.97.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Diagnostico

Vallejos (2008), define al diagndstico como los resultados finales que se
obtienen luego de un estudio, evaluacién o analisis sobre un determinado &mbito
u objeto que deseamos conocer. El objetivo final es reflejar la condicion y/o el
estado del objeto de estudio para, a continuacion, llevar a cabo una accién que
puede ser un tratamiento basado en los resultados del diagnéstico. Destaca que la
explicacion y presentacién del diagndstico no sélo debe ser descriptiva, sino
también explicativa y pronosticativa. El diagnostico recopila, sistematiza,
interpreta y analiza la informacion de fuentes secundarias y primarias. El trabajo
de campo, la observacién in situ del problema y el contacto con las personas
afectadas son cruciales. Los objetivos, las metas y los métodos para alcanzarlos,
asi como las posibles soluciones, se apoyaran en este diagndstico. Recurre a
informacion disponible a nivel general, local y sectorial, y a la literatura existente
sobre estos temas en el INEI, MINSA, MINAG, Gobierno Regional,
Municipalidad Distrital, Provincial, la UGASS o entidad a cargo de los servicios
de agua potable y saneamiento. (MEF, 2011).
2.2.2. Metodologia del diagnostico

CARE Pert (2010), nos indica que a través del Proyecto Piloto para

Fortalecer la Gestion Regional y Local en Agua y Saneamiento en el Marco de la
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Descentralizacion (PROPILAS), con el apoyo técnico y financiero de la
Cooperacidn Suiza en su fase de intervencion (2002-2008), elaboro y valido una
metodologia para realizar el diagnostico del servicio de agua y saneamiento,
denominado “Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento - SIRAS
20107, con el proposito de recoger, consolidar, procesar, analizar y distribuir
informacion actual.
2.2.3. Sistema de informacion regional en agua y saneamiento - SIRAS 2010
CARE Pert (2010), define que SIRAS 2010 es un método para la
evaluacion de los sistemas de agua y saneamiento, que retne informacion de
campo actual, por medio de la observacion in situ y a través de formatos normados
en el compendio SIRAS (Formato N° 01 y Formato N° 03). Nos proporciona una
evaluacion por medio del indice de sostenibilidad, tomando en consideracion la
cuantificacion de los tres factores, tales como: estado de la infraestructura
sanitaria (ES) en 50 %, gestion administrativa (G) en 25%, operacion y
mantenimiento (O y M) en 25%. Para calcular el indice de sostenibilidad se utiliza
la siguiente férmula:

(ESx2) +G+0yM

INDICE DE SOSTENIBILIDAD = 2
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INDICE DE SOSTENIBILIDAD

| FACTORES |

COBERTURA

CANTIDAD

ESTADO DEL

> SISTEMA
Con un peso de (50%)

[11T

|
|
| CONTINUIDAD
|

CALIDAD

ESTADO DE
INFRAESTRUCTURA
SANITARIA

VARIABLES
DETERMINANTES

GESTION
| ADMINISTRATIVA

Con un peso del 25%

GESTION
ADMINISTRATIVA

‘ OPERACION Y OPERACIONY

MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO

Con un peso del 25%

INDICE DE SOSTENIBILIDAD

Figura 1. indice de Sostenibilidad:
Fuente: (Flores & Huisa, 2020)

Esta metodologia facilita la labor del equipo de encuestadores, pues
proporciona los detalles para proceder a evaluar y registrar la informacion
recogida en campo el cual consta de 02 partes: Generalidades, hace referencia a
los instrumentos que se utilizan para realizar el diagnostico situacional de los
servicios de agua y saneamiento del ambito rural. Encuestas. Indica las respuestas

a todas las preguntas de los formatos 01:

Estado del sistema y Formato 03: Encuesta sobre gestion administrativa,
operaciéon y mantenimiento. A partir de estos datos, se asigna una puntuacién a
los 3 factores que constituyen: Estado del sistema, gestion administrativa,
operacion y mantenimiento, los cuales determinan el indice de sostenibilidad de
los servicios de agua y saneamiento del ambito rural. El resultado del indice de
sostenibilidad de los servicios de agua y saneamiento se basa en una escala de
calificacion que va de 1 a 4, teniendo en cuenta las categorias especificadas en la

tabla 01.
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Tabla 1. Calificacion de indice de sostenibilidad, segun SIRAS 2010

Estado Calificacion Puntaje Color
Bueno Sostenible 3.51-4.00
Regular Medianamente Sostenible 2.51 - 3.50
Malo No Sostenible 1.51-2.50
Muy Malo Colapsado 1.00 - 1.50

Fuente: (CARE peru, 2010)
a) Sistema sostenible.

Es un sistema que cuenta con una infraestructura en buenas condiciones,
que permite brindar el servicio en Optimas condiciones de calidad, cantidad y
continuidad, con una cobertura que ha evolucionado segun el crecimiento previsto
en el expediente técnico; con una directiva con el total de sus miembros, dentro
de los cuales se tiene a una o varias mujeres; que esta operado eficientemente y

que recibe mantenimiento periédico (Mamani & Torres, 2018).
b) Sistema medianamente sostenible.

La infraestructura de estos sistemas se ha deteriorado, lo que ha provocado
fallos en el servicio en términos de continuidad, cantidad o calidad; la mala
gestion ha provocado una reduccién de la cobertura y problemas de gestion
econdémica, como la falta de pago por el servicio. La operacion y el mantenimiento
inadecuados provocan fallos en el servicio. Estos sistemas, de no tomarse medidas
correctivas, pueden pasar a ser no sostenibles ya que su tendencia es al deterioro

de la infraestructura y a la deficiencia en el servicio. (Mamani & Torres, 2018).

c) Sistema no sostenible.
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Se trata de sistemas con importantes fallos de infraestructura y cuyo
servicio se vuelve gravemente defectuoso en términos de cantidad, continuidad y
calidad, reduciéndose la cobertura y restringiéndose la gestion a uno o dos
responsables. Estos sistemas son aln recuperables, si se hacen inversiones en una
rehabilitacion del sistema y una reorganizacion de las directivas, ademas necesitan

capacitacion en gestion, operacion y mantenimiento. (Mamani & Torres, 2018).
d) Sistemas colapsados.

Se trata de sistemas que han sido completamente abandonados y ya no
prestan ningun servicio; tampoco tienen junta directiva. Estos sistemas necesitan
formular otro expediente o hacer un sistema nuevo si se quiere volver a brindar el
servicio (Mamani & Torres, 2018).

2.2.4. Factores de sostenibilidad, segun el convenio SIRAS 2010

2.2.4.1. Estado del sistema

Se refiere principalmente al estado de la infraestructura del sistema con
sus componentes y accesorios. Se analiza la relacion que tiene con la cobertura, la

cantidad, la continuidad y calidad del servicio del sistema. (CARE peru, 2010).
a) Cobertura

Proporcion de la poblacion total que se beneficia o estd atendida por
servicios de saneamiento como la conexién domiciliaria y la evacuacion de aguas

residuales.
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b) Cantidad

Se refiere a la cantidad de agua que recibe cada familia beneficiaria con el

servicio de saneamiento, comprendidos en litros por habitante por dia (It/hab/dia).
c) Continuidad

Comprende el promedio ponderado del nimero de horas de servicio de
agua que proporciona el sistema a cada familia beneficiaria, el cual es equivalente

al nimero de horas que se presta el servicio al dia.
d) Calidad

Se refiere a la serie de actividades operativas y administrativas con la
finalidad de cumplir los Limites Maximos Permisibles (LMP) y garantizar que el
agua es apta para el consumo humano. La puntuacion asignada viene determinada
por los siguientes factores: tiempo de cloracién del sistema, nivel de cloro
existente en las partes alta, media y baja del sistema, color del agua, analisis

bacteriolégico y entidad que supervisa la calidad del agua.

Estado de la Infraestructura: Es la evaluacion de la infraestructura del
sistema, mediante la verificacién en campo de los componentes y accesorios.

2.2.4.2. Gestién Administrativa

La administracion de los servicios de agua es responsabilidad de un
proveedor de servicios, ya sea una organizacion comunal o no (JASS), unidad de
gestion municipal, operadores especializados y empresas prestadoras de servicio
debidamente constituidos. La gestion administrativa cuenta con indicadores que
califican el desempefio del prestador de servicio, incorporando capacitacion del
personal, manejo contable, responsable de la administracion del servicio, tenencia

del expediente técnico, herramientas de gestion, nimero de usuarios en padron de
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asociados, cuota familiar, cuanto es la cuota, morosidad, nimero de reuniones de
directiva con usuarios, cambios en la directiva, quien escoge modelo de pileta,
nimero de mujeres que participan en gestion del sistema, recibieron cursos de
capacitacion, que cursos y si se han realizado nuevas inversiones asi mismo se

refiere a la gestion comunal y la gestion dirigencial. (CARE peru, 2010).
a) Gestion comunal

Se refiere al cumplimiento de sus obligaciones que tiene la poblacién en
el sistema. La participacion de los usuarios en la operacion y mantenimiento, pago
de cuotas, participacion en asambleas, manejo del agua y mantenimiento de la
conexion domiciliaria, mejoramiento en la higiene personal (Mamani & Torres,

2018).
b) Gestion dirigencial.

Se refiere a la administracion de los servicios, legalizacion de su
organizacion, manejo econdmico, blsqueda de asesoramiento o conformacién de
organizaciones mayores como comités distritales, provinciales o mesas de
concertacion (Mamani & Torres, 2018).

2.2.4.3. Operacion y mantenimiento

Dado que no es esencial ampliar o mejorar el proyecto, un buen
funcionamiento y mantenimiento permitiran alcanzar resultados 6ptimos, costos
mas baratos y un mayor tiempo de funcionamiento. Asimismo, la finalidad de
realizar una operacion y mantenimiento del sistema de agua potable permite
conservar en el tiempo todas las estructuras existentes y garantizar su 6ptimo
rendimiento para mantener la continuidad y produccion constante del agua para la

poblacién (Delgadillo, 2017).
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a) Mantenimiento preventivo.

Consiste en un conjunto de tareas periddicas que deben realizarse para

evitar averias en las instalaciones y partes del sistema de abastecimiento de agua.
b) Mantenimiento correctivo.

Incluye todas las tareas que se llevan a cabo cuando un componente del
sistema de suministro de agua resulta dafiado y provoca una emergencia que hay
que arreglar rapidamente para restablecer el servicio. Para que el mantenimiento
correctivo sea eficiente se deberd de disponer del personal competente y
necesario, de los materiales, repuestos, accesorios, y de las herramientas

indispensables (Mamani & Torres, 2018).

La operacion y mantenimiento depende de los siguientes indicadores; plan
de mantenimiento, participacion de usuarios, tiempo que realiza la limpieza,
tiempo que realiza la cloracion, practicas de conservacion de la fuente, encargado
de los servicios de gasfiteria, remuneracion del gasfitero y si cuenta con
herramientas (CARE peru, 2010).

2.2.5. Valoracion econémica del agua

2.2.5.1. Valor economico total (VET)

Delgadillo (2017), Indica que la estimacion del valor econémico de un
bien o servicio ambiental no representa su precio, sino las preferencias sociales
por conservar o mejorar el estado del bien. Los bienes y servicios ambientales
estan caracterizados por proporcionar una amplia variedad de beneficios, algunos
de ellos estan relacionados con el uso directo o indirecto, Otros, cuya
cuantificacion es mas dificil, no tienen nada que ver con su aplicacion. Por eso,

ademas del precio de mercado, hay valores que quedan fuera del ambito del
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mercado normal, comprenden lo que llama: Valor Econémico Total (VET) de un
bien: VET =VU +VNU

2.2.5.2. Valor de uso (VU)

Hace referencia a ese caracter instrumental que en ocasiones adquieren los
atributos de la naturaleza y que les hacen ser cosas Utiles: Las personas utilizan
los bienes ambientales y se ven afectadas por cualquier cambio que ocurra con
respecto a la calidad, existencia o accesibilidad de los mismos (Azqueta O. D.,

1994). Puede adquirir las tres formas siguientes:
a) El valor de uso directo (VUD).

Corresponde al uso mas rentable o frecuente del recurso, que puede ser
comercial o no comercial (maderas, frutas especies, conocimiento de la diversidad

genética de las especies, entre otros).
b) El valor de uso indirecto (VIU).

Este término se refiere a las funciones ecoldgicas o ecosistémicas. Estos
servicios ecoldgicos regulan o ayudan a la actividad econémica relacionada con
el recurso (control de la erosion, conservacion de RR.NN., especies,

biodiversidad, entre otros).
c) Elvalor de opcion (VO).

Corresponde a lo que la gente esta dispuesta a pagar por utilizar un recurso
en el futuro (informacion genética, opciones futuras de recreacion, entre otros).

2.2.5.3. Valor de no uso (VNU)

Los atributos ambientales pueden tener para determinadas personas un

valor de no uso, es decir, Corresponde a lo que la gente esté dispuesta a pagar por
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utilizar un recurso en el futuro. Un tercer grupo de personas que puedan
considerarse afectadas por lo que ocurre con un bien ambiental, son aquellas que
no lo utilizan directa ni indirectamente (no son pues usuarias del mismo), ni
piensan hacerlo en el futuro, pero valoran positivamente el simple hecho de que

el bien exista. (Azqueta O. D., 1994). Puede adquirir las dos formas siguientes:
a) El valor de existencia (VE)

Refleja el precio que algunas personas estan dispuestas a pagar por
motivos éticos, culturales o filantrépicos para impedir el uso de un recurso
medioambiental, independientemente de sus aplicaciones presentes o futuras. O
la mentalidad de quienes valoran las especies autdctonas o salvajes, la belleza de
la naturaleza, la preservacion de ecosistemas especiales y el medio ambiente

(preservacion de especies, entre otros).
b) El valor del legado (VL).

Es coherente con el deseo de algunas personas de proteger los recursos
medioambientales en beneficio de sus descendientes y de las generaciones futuras
(las especies pueden utilizarse como medicamentos o en el descubrimiento de
nuevos farmacos, entre otras cosas).

2.2.5.4. Valoracion Econdmica Total

La mayoria de las veces, las personas solo atribuyen al medio ambiente
usos y valores que les benefician directamente. Asi pues, para valorar los activos
medioambientales de tipo no comercial es necesario establecer un modelo de
valoracion que permita estimar un valor que incorpore todos los flujos de bienes
y servicios que suministran. Esto permitiria asegurar que los recursos ambientales

tengan un uso socialmente eficiente (Ticona, 2018).
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VET = VU + VNU = (VUD + VUI + VO) + (VE + VL)

Las medidas de valor econdmico se encuentran expresadas en términos de
disponibilidad a pagar (DAP) y disponibilidad a aceptar (DAA). Bajo la DAP el
individuo tiene derechos al nivel de utilidad inicial, bajo el nivel de calidad final.
Bajo la DAA el individuo tiene derecho al nivel de utilidad final, bajo el nivel de
calidad inicial.

2.2.6. Medidas de Bienestar

Para examinar los enfoques de valoracion ambiental, es necesario utilizar
en primer lugar principios econémicos como: excedente del consumidor (EC),
variacion compensatoria (VC) y variacion equivalente (VE). Tales conceptos
hacen referencia a la estimacion monetaria de cambios en el bienestar del
consumidor debido a variaciones en el precio y el ingreso (Delgadillo, 2017).

2.2.6.1. Excedente de consumidor

En términos econdémicos el Excedente de Consumidor (EC) mide la
diferencia entre la disponibilidad a pagar total (beneficios totales del consumidor)
y lo que efectivamente se paga por adquirir cierta cantidad de un bien, por
consiguiente, el EC reporta el beneficio neto del consumidor por comprar bienes
en el mercado. Ante un cambio en el nivel de precios se puede observar el cambio
en el EC como una medida de cambio en el beneficio del consumidor. Si el cambio
en precios es una disminucion, el cambio en el EC es positivo, es decir se tiene
una mejora en el bienestar del consumidor. (Villena, 2018)

2.2.6.2. Variacion compensada

La variacion compensada o compensatoria, se define como la maxima

cantidad de dinero que un individuo esta dispuesto a pagar para acceder a un
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beneficio, (ganancia de bienestar). Para una pérdida de bienestar, por lo contrario,
seria la minima cantidad de dinero que la persona deberia estar dispuesta a recibir
como una compensacién por el cambio desfavorable” (Mendieta, 2005).

2.2.6.3. Variacion equivalente

La variacion equivalente (VE) se define como la minima cantidad de
dinero que un individuo estd dispuesto a aceptar como compensacion por
renunciar a un beneficio econdmico (el beneficio obtenido es una ganancia en
bienestar). Para una pérdida en bienestar, seria la maxima cantidad que el
individuo estaria dispuesto a pagar por evitar el cambio 0 una ganancia econémica

(Mendieta, 2005).
2.3. METODOLOGIAS DE VALORACION

En el caso concreto de la valoracién econdmica de un bien (producto o servicio),
nos encontramos frecuentemente con el problema de que no existe un mercado para el

bien en cuestién, y ante este problema, el investigador tiene dos alternativas:

Enfoque directo. - Son Utiles en los casos en que no existe informacion de otros mercados
que puede ser util para hacer la valoracion de bienes ambientales. Siendo asi, resulta
necesario crear mercados hipotéticos a través de encuestas, para los bienes ambientales
que se quiere valorar. Utilizan informacion proveniente de preguntas de disponibilidad a
pagar realizada a las personas a través de encuestas personales, telefénicas, o por correo.

Estas incluyen el méetodo de valoracién contingente. (Ticona, 2018).

Enfoque indirecto. - Utilizan informacion procedente de los mercados de bienes
relacionados con el medio ambiente y de los recursos naturales. Entre estas se encuentra
el método de costo de viaje, el método de los precios hedonicos, el método de la funcion

de produccion de salud, etc. (Ticona, 2018).
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2.3.1. Metodologia de valoracion contingente

El método de valoracién contingente, consiste en simular un mercado para
un articulo o conjunto de bienes para los que no existe mercado mediante
encuestas y escenarios hipotéticos. Este enfoque ha ganado popularidad como
forma de estimar los cambios en el bienestar de las personas, sobre todo cuando
esos cambios afectan a bienes y/o servicios publicos sin precios explicitos. La
justificacién para utilizar la valoracion contingente es que hay muchos productos
0 atributos de productos en los que las observaciones no se basan en preferencias
reveladas, es decir, cantidades del bien comercializadas en el mercado. Esto hace
que el enfoque presente la caracteristica comun de trabajar con encuestas debido

a la naturaleza no comerciable del bien. (Mendieta, 2005).

Una variante del método contingente llamado referéndum fue introducido
por Bishop et al., (1979) (citados por Freeman (1993)), el cual combina respuestas
del tipo SI/NO, para analizar la disposicion a pagar (DAP) y la disposicion a
aceptar (DAA). Mediante la variante del método de valoracion contingente
Ilamada técnica de referéndum se deduce la DAP, quién establece el valor de uso
del recurso. EI método del referéndum consiste en plantear la pregunta sobre la
disposicion a pagar no en forma abierta, si no, binaria ;pagaria usted tanto por...?

¢si o no?

Segun (Perez, 2000), la principal ventaja del método de valoracién
contingente es que puede medir potencialmente el valor del agua en el marco de
la teoria economica. Ademas de los valores actuales, también mide los valores
futuros. Este es el Ginico método que mide los valores no de uso. Se ha aplicado
para investigar la necesidad de mejorar el saneamiento y el suministro de agua

doméstica en zonas rurales de paises en desarrollo. Sus principales inconvenientes
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son los sesgos del estudio, la necesidad de profundos conocimientos
economeétricos, las tasas y la duracion de la investigacion. Las percepciones y
conocimientos que las personas tienen sobre la biodiversidad, y el medio ambiente
en general, determinan como se pueden manejar y conservar estos recursos. Por
este motivo, es importante conocerlos, entenderlos y valorarlos (Ruiz-Mallen,

2009).

Para definir un estudio de valor contingente pueden seguirse los siguientes

pasos:

Definir la cuestion y seleccionar una pregunta o un conjunto de preguntas

que puedan servir de expresién analitica del cambio de bienestar.

Formulacion de la pregunta que revele la disponibilidad a pagar por el
bien. Debe contener una definicién del escenario, que debe tener en cuenta
elementos como la descripcién del bien o servicio, incluidas las caracteristicas
clave del servicio; los métodos o formas de pago; las implicaciones o
ramificaciones en el cambio del servicio; la duracion del cambio; las formas de
asegurarse de que los entrevistados entienden la descripcion del bien valorado; y
ayudas visuales para explicar el escenario propuesto.

2.3.2. Enfoque de grupo para mostrar el cuestionario.

Para determinar las ventajas econdémicas de las mejoras medioambientales,
calcule la disposicion a pagar de la gente como equivalente de la variacion
compensatoria.

Calcule la disposicion a aceptar como sustituto de la valoracién
equivalente para determinar el impacto economico de los dafios

medioambientales.
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Los Supuestos del método de valoracién contingente en un estudio de
valoracion contingente pueden definirse como:

Dado un presupuesto limitado por el dinero disponible, la persona
maximiza su utilidad. En otras palabras, el individuo considera que dispone de
una cantidad restringida de dinero para gastar a la hora de pagar por el bien
sugerido; la conducta en el mercado hipotético es analoga a la de un mercado real.
Esto garantiza que la persona tome una decision informada sobre si comprar 0 no
el bien, al igual que lo haria en un mercado auténtico. Ademas, la persona debe
estar plenamente informada de las ventajas del servicio. La consulta sobre la
disposicién a pagar debe solicitar esta informacion. El individuo reflejara su
verdadera DAP si esta plenamente informado sobre las ventajas e inconvenientes
del activo.

Las ventajas del método de valoracion contingente en un estudio de

valoracion contingente pueden definirse como:

Numerosas investigaciones han utilizado la metodologia, produciendo una
cantidad considerable de bibliografia y aplicaciones utiles; se desarrolla y mejora
constantemente. Los problemas mas fuertes con los que ha tropezado el MVC

estan asociados a diferentes tipos de sesgos, tales como:

Sesgo hipotético. - dado el caracter meramente hipotético de la situacion que se
le plantea a la persona, estos ultimos no deben ser recompensados por dar la

respuesta correcta.

Sesgo estratégico. - Consiste en que los peritos dan informacion falsa para influir

en la decision de seguir adelante o no con el proyecto.
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Sesgo complaciente. - Cuando el encuestado infla su DAP en un esfuerzo por
ganarse al entrevistador. Comenzando con un sesgo: se cree que los
entrevistadores ofrecen sus servicios con mas frecuencia.

2.3.3. Modelo de valoracion contingente:

El modelo de valoracion contingente es probabilistico; que mide la
probabilidad de que una pregunta sobre la disposicion a pagar reciba una respuesta
positiva en funcion de las caracteristicas socioeconomicas del encuestado, como
la edad, los ingresos, el sexo, la educacion y las preferencias, entre otras. Este
método supone que el individuo experimenta un mayor nivel de utilidad si accede

a los beneficios que le provee el bien ambiental ofrecido. (Ticona, 2018)
DAP = f (Prec, Gen, Tah, Eda, Edu, Ing, Pag, Pag, Ocu, Fag, Dis, Enf, Tie, Pap)

Donde:Prec: Precio hipotético a pagar ; Gen: Genero ; Prob: Probabilidad a pagar
; Tah: Tamafio de hogar ; Eda: Edad ; Edu: Educacion ; Ing: Ingreso; Pag:
Percepcion del nivel contaminado del agua; Ocu: Ocupacion; Fag: Fuente de
abastecimiento de agua; Dis: Distancia de la vivienda a la fuente de agua (m); Enf:
Presenta enfermedades; Tie: Tempo de acarreo; PAP: Percepcién del servicio de
agua potable con mejoramiento. A continuacién, se presenta un modelo en forma

funcional para la utilidad del individuo que se expresa de la siguiente manera:
U(m,q) =V (m,q) +e

Donde, V (m, q) representa la funcion de utilidad indirecta; es decir, la
funcién que representa el mayor nivel de utilidad que puede experimentar una
persona en el contexto de los precios actuales y los recursos disponibles. La parte

de la utilidad que no puede ser explicada por las variables del modelo se denota
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con el término e. Hay dos categorias de variables utilizadas en la estimacion de

este método:

Los ingresos o la edad del encuestado son ejemplos de variables continuas,
que pueden tomar cualquier valor dentro de un rango numérico determinado y
tienen una medida y una desviacion tipica. Estas variables discretas pueden

clasificarse en categorias:

Variables dummy; son aquellas que solo pueden tener 1 de 2 valores
posibles, como el sexo del encuestado, y por lo tanto se utilizan para expresar
caracteristicas o atributos cualitativos. Variables categoricas; Categorizan las
observaciones en grupos, dividiéndolas en dos tipos; por ejemplo, las
observaciones ordenadas pueden utilizarse para determinar el nivel
socioecondémico de una persona (1, 2, 3, 4, 5, 6), mientras que las observaciones
no ordenadas pueden utilizarse para determinar la profesion de una persona (1 =

médico, 20 = ingeniero, etc.).

2.4. MARCO CONCEPTUAL

2.4.1. Sostenibilidad

Delgado & Falcon (2019), la sostenibildad nace de la preocuécion del uso
racional que se le da a los recursos naturales y productivos escasos del planeta,
analizandolos desde un punto de vista ambiental, social y economico. Hoy en dia,
mantener un nivel aceptable de beneficios y rendimientos de los proyectos que se
describiran en términos cuantitativos y cualitativos es una condicion necesaria

para optimizar el desarrollo.
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2.4.2. Sistema de abastecimiento de agua potable

El sistema de abastecimiento de agua potable se define como el conjunto
de estructuras e instalaciones usadas para recepcionar, almacenar, conducir y
tratar el agua captada de la fuente. También comprende el tratamiento,
almacenamiento, conduccion y distribucion del agua tratada (MVCS, 2006). Es
importante mencionar que el agua tratada debe cumplir las normas de calidad para
ser distribuida como agua potable y no causar dafio alguno. El sistema de agua
potable cuenta con componentes hidraulicos: estructuras de captacion,
reservorios, planta de tratamiento, linea de conduccion, aduccién, distribucion y

entre otros.

Un sistema de abastecimiento de agua potable, que los residentes de una
comunidad dispongan de agua en cantidad y calidad suficientes para satisfacer sus
necesidades como objetivo principal, ya que como se sabe los seres humanos
estamos compuestos en un 70% de agua, Por ello, este liquido es esencial para
vivir. El agua potable es considerada aquella que cumple con la norma establecida
por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la cual indica la cantidad de sales
minerales disueltas que debe contener el agua para adquirir la calidad de potable.
Sin embargo, una definicion aceptada generalmente es aquella que dice que el
agua potable es toda la que es “apta para consumo humano”, lo que quiere decir
que es posible beberla sin que cause dafios o enfermedades al ser ingerida.

(Jimenez J. M., 2013).

2.5. FUENTES DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Aguero (1997), para el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable,

es importante seleccionar una fuente adecuada o una combinacion de fuentes para
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abastecer de agua en cantidad suficiente a la poblacion. de acuerdo a la forma de
abastecimiento se consideran tres tipos principales dc fuente:

2.5.1. Aguas de lluvia

Cuando es imposible obtener aguas superficiales y subterraneas de alta
calidad y cuando el régimen de precipitaciones es crucial, se recurre a la recogida
de aguas pluviales. Para ello, el agua se recoge y transporta a sistemas cuya
capacidad depende del caudal y el régimen de precipitaciones necesarios,
utilizando los tejados de las casas u otras superficies impermeables.

2.5.2. Aguas superficiales

Se incluyen los arroyos, rios, lagos y otras masas de agua superficial que
fluyen de forma natural. Estas fuentes son menos deseables, sobre todo si aguas
arriba hay poblaciones o zonas de pastoreo de animales. Es vital para su uso
disponer de informacién completa y precisa que permita hacerse una idea del
estado sanitario de la comunidad, los caudales disponibles y la calidad del agua,
sin embargo, hay ocasiones en las que no existe otra fuente alternativa en la zona.

2.5.3. Aguas subterraneas

Cuando una parte de las precipitaciones de la cuenca se infiltra en el suelo
hasta alcanzar la zona de saturacion, se produce el agua subterranea. Las
cualidades hidrologicas y la formacion geoldgica del acuifero afectaran al modo
en que se utilicen las aguas subterraneas. Para recoger las aguas subterraneas

pueden utilizarse pozos (excavados y tubulares) y galerias filtrantes.
2.6. TIPOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Aguero (1997), indica que estos sistemas pueden clasificarse en sistemas de agua

potable por gravedad y por bombeo. En los sistemas de agua potable que se basan
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exclusivamente en la gravedad para transportar el agua por las tuberias, la fuente de agua
debe situarse lejos de la poblacion. El agua debe impulsarse desde la fuente de agua, que
se encuentra a una altitud inferior a la de los nucleos de poblacion, hasta los depdsitos de
almacenamiento, que estan a una altitud superior. Este es el caso de los sistemas de agua

potable por bombeo.
2.7. CONSUMO DE AGUA

CONAGUA (2016), indica que el consumo de agua es el volumen utilizado por
habitantes en un dia para satisfacer sus necesidades. Se expresa por lo general en litros
por habitante por dia (I/hab/dia) y se obtiene de las mediciones en el medidor de la

conexién domiciliaria.
2.8. DEMANDA DE AGUA

Aguero, (1997), define como demanda, la cantidad de agua potable, que se
cuantifica como volumen de agua que los habitantes estan dispuestos a consumir.
Menciona que la demanda de agua puede ser modificada por factores, econémicos,
sociales y por el tamafio de la comunidad. Puede variar también en funcién al clima, la
temperatura y a la distribucion de lluvias. Asimismo, indica que la poblacion debe tener
en cuenta el consumo residencial, industrial, comercial, pablico y de pérdidas, ya sea rural

0 urbano.

El MEF M., (2011), establece que para estimar la demanda total de agua potable
se hace uso del periodo del disefio, la poblacion de disefio o poblacion futura, dotacion
promedio por persona y caudal calculado. El resultado, expresado en litros por segundo,

es el caudal medio o caudal de disefio.
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2.9. PERIODO DE DISENO

Aguero, (1997), indica que el periodo de disefio se define como el tiempo en el
cual e sistema serd 100 por ciento eficiente, es decir, tiempo en el cual la infraestructura
debe cumplir su funcion de manera satisfactoria y funcione adecuadamente el sistema.
Dichos periodos se fijan de acuerdo a la normativa vigente dada por el sector. La Guia de
Orientacion para Elaboracion de Expedientes Técnicos de Proyectos de Saneamiento del
(PNSU, 2016), define al periodo éptimo de disefio como el «tiempo en el cual la
capacidad de produccion de un componente de un sistema de agua potable o
alcantarillado, cubre la demanda proyectada». Ademas, propone un periodo de disefio de
acuerdo al sistema y/o componente (sistema por gravedad 20 afios y sistema por bombeo

10 anos).
2.10. POBLACION ACTUAL

Las iniciativas de saneamiento deben tener en cuenta la expansion de la poblacion
ademas de las necesidades actuales. Aqui se pueden encontrar conceptos como poblacion
final o poblacion de disefio, tasa de crecimiento y periodo de disefio. A la hora de crear
perfiles, expedientes o de llevar a cabo una operacién, hay que tener en cuenta estos
factores. La cantidad de personas que se han asentado en un lugar se denomina poblacion
actual. En su estudio de la demanda proyectada de agua potable, el MEF (2011:23)
«establece que la poblacion actual se determina a partir de censos de poblacion y

proyecciones del INEI».
2.11. POBLACION FUTURA

CONAGUA, (2016), ElI nimero de personas que Se preve que vivan en una
comunidad al término de la fase de disefio se denomina poblacién final. La poblacion

futura se calcula a partir de la poblacion actual y la tasa de crecimiento, considerando el
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periodo de disefio. (Aguero, 1997) a su vez menciona que, para el calculo de la poblacion
futura, existen diversos métodos de célculos: racional, analitico, comparativo, etc., los
cuales van variando de acuerdo a la informacion existente y el analisis que se desee

realizar.
2.12. DOTACION DE AGUA

De acuerdo a la Norma OS. 0100 (MVCS, 2006), se define dotacion como la
cantidad de agua promedio diaria anual por habitante, la cual se fija en base a estudios de
consumo técnicamente justificados. Si en caso, no hubiese estudios debidamente
sustentados en informaciones estadisticas, se tomaran los valores asignados en la norma
IS. 010 del Reglamento Nacional de Edificaciones. (Aguero, 1997), menciona que la
dotacion o también llamada demanda per cépita, es la cantidad de agua que cada persona
requiere, la cual se expresa en litros/habitante/dia. La norma IS. 010 (MVCS, 2006),

establece una dotacién de agua de 50 litros por persona en locales educacionales:
2.13. CAUDAL DE DISENO

Aguero (1997) La mayoria de sistemas de abastecimientos de agua potable en las
poblaciones rurales de nuestro Pals, tiene como fuente los manantiales. Como no existen
registros hidroldgicos, hay que investigar a fondo las fuentes. Para conocer los caudales
minimos y maximos, lo ideal es realizar los aforos durante la época crucial de
rendimiento, que corresponde a los meses de estiaje y precipitaciones. Para satisfacer las
necesidades de agua de la poblacion prevista, el valor del caudal minimo debe ser superior
al consumo méaximo diario (Qmd). Debe consultarse a los residentes de mas edad sobre
el posible comportamiento de la primaveray las variaciones de caudal, ya que son los que

mejor saben si la fuente de agua se secaria o no.
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De todos los métodos disponibles para calcular el caudal de agua, los mas
utilizados en los proyectos de abastecimiento de agua potable en zonas rurales son el
volumétrico y el de velocidad-area. Para caudales superiores a 10 I/s, se utiliza el segundo;

el primero se emplea para caudales de hasta un maximo de 10 1/s.
2.14. TASA DE CRECIMIENTO

De acuerdo con él CONAGUA, (2016), la tasa de crecimiento es el «valor indice
de la magnitud y velocidad de cambio de una poblacion. Representa el aumento o
disminucion del nimero de habitantes durante un cierto periodo y se expresa en
porcentajex». Para estimar la poblacion futura se utiliza la tasa de crecimiento, que se
calcula en base al crecimiento de la poblacion durante un periodo de tiempo determinado.
Se aconseja utilizar la tasa determinada por los censos realizados por el Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica (INEI) en ciudades, distritos, pueblos, universidades, entre

otros lugares, para la construccion de proyectos de saneamiento.
2.15. VALORACION ECONOMICA

Es la expresion de valor que tiene un producto o servicio, manifestado en términos
monetarios u otros elementos de utilidad, que las personas asignan usos y valoran un bien
0 servicio para lograr el conjunto de beneficios que resultan de tener o usar el producto o

servicio (Ticona, 2018).
2.16. DISPONIBILIDAD A PAGAR (DAP)

Una cantidad fija de dinero que un propietario estaria dispuesto a desembolsar a
cambio de mejores servicios medioambientales. Mide cuanto valoramos personalmente
ese bien. Es nuestra disposicion a pagar por ese valor. Fankhauser define la disposicion a
pagar como un significado tedrico en la teoria del consumidor, definido como la cantidad

de ingreso que uno esta dispuesto a ceder para obtener cierto servicio (Ticona, 2018).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.1 ubicacion geografica y politica

El area de influencia corresponde al area donde se ubican los beneficiarios
del proyecto y comprende el ambito urbano de llave, provincia de El Collao,
departamento de Puno. El proyecto superpondra todo el &mbito urbano de la
ciudad de llave, que comprende la jurisdiccion que abarca a los sectores
beneficiarios por el actual servicio de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario.

3.1.2. Ubicacion politica

Departamento : Puno.
Provincia ; El Collao.
Distrito ; Ilave.

Ciudad ; Ilave.

Altitud : 3862 m.s.n.m.

3.1.3. Ubicacion Geogréfica:

La ciudad de Ilave, conocida como la “Capital de la Nacion Aymara”, es
la capital de la Provincia de El Collao los cuales pertenecen al Departamento de

Puno.

Se encuentra ubicada a 3862 msnm con intercepto del Rio llave con Coordenadas

Geograficas:

Latitud : 16° 5" 13" Sur.
Longitud : 69° 38" 19" Oeste.
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El distrito de llave tiene los siguientes limites politicos:

Por el Norte : Distrito Acora.

Por el Sur : Distrito de Juli.

Por el Este - Distrito de Pilcuyo y el Lago Titicaca.
Por el Oeste : Distrito de Acora y Juli.

La zona urbana de la ciudad de ILAVE, con una extension de 709.23 ha,
pertenece, geografica y politicamente, al distrito de Ilave, provincia de El Collao
y al departamento de Puno. El codigo de Ubigeo del distrito es 210501.

3.1.4. Vias de acceso:

La ciudad de Ilave tiene acceso terrestre, mediante la carretera
Panamericana Sur Puno — desaguadero y por via Lacustre, utiliza el Lago Titicaca
empleando balsas de totora, botes, lanchas. Concurrido por los pobladores
riberefios. Entre las principales carreteras afirmadas y trochas carrozables de la
provincia El Collao se encuentran las que unen de Puno al distrito de llave con
54.7 km, al distrito Juliaca con 97.7 km, al distrito de Desaguadero 93.3 km, al
distrito de Pilcuyo 18.6 km, al distrito de Acora 21.7 km, al distrito de Chucuito
34.9 km.

Tabla 2. Distancia, estado y condicién de carreteras y tiempo de demora para viajar

Tramo Estado Distancia Tiempo

Puno - llave Asfalto 54.7 km 0 h 58 min

Juliaca — Puno - llave Asfalto 97.7 km 1 h 51 min

Desaguadero - llave Asfalto 93.3 km 1 h 30 min
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Figura 2 Ubicacién geogréfica de la ciudad de llave

3.1.5. Clima y meteorologia

El clima del ambito de estudio es muy variado. El clima es frio y seco,
dependiendo de las altitudes, el promedio de las precipitaciones pluvial de esta
zona es de 750mm que obedecen a la periodicidad anual de cuatro meses
(diciembre marzo), variable segun las caracteristicas pluviales del afio y el nimero

de horas de sol, se estima en 2,993 horas/afio.

De acuerdo al estudio realizado por la Oficina Nacional de Recursos Naturales
(ONERN), basado en el sistema de clasificacion de Thorntwhite para la zona de
prioridad 1 de la region Puno.

3.1.5.1. Subtipo climatico “A”o clima de la ribera del lago Titicaca

Ubicada entre el rea que bordea el lago Titicaca y la laguna de Arapa, con
una extension que corresponde al 11% del &mbito de sierra. El origen de esta

variante es la accion termorreguladora del lago.
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3.1.5.2. Subtipo climatico “B” o clima de Orurillo-Asillo-Azangaro

Que cubre el 3% de la sierra punefia y en donde las ocurrencias de heladas
son mas o menos intensas; en general las condiciones ambientales son bastante
favorables para el desarrollo de las explotaciones agropecuarias.

3.1.5.3. Subtipo climatico “C” o clima de las alturas

Corresponde a las zonas de mayor altura y topografia accidentada con
suelos altamente erosionables; este clima no es favorable para la realizacion de
los cultivos, pero se practica la crianza extensiva de camélidos sudamericanos,
aprovechando los bofedales

3.1.6. Temperatura

La temperatura media anual en elevaciones inferiores a 4.000 m sobre el
nivel del mar oscila entre 7 y -10 °C. Sin embargo, la influencia térmica de la
masa de agua del lago Titicaca hace que las temperaturas sean superiores a 8 °C
alrededor del propio lago. El lago modifica el clima sobre todo reduciendo la
amplitud térmica, pero no parece elevar la temperatura media anual en més de 2

°C en sus inmediaciones.

El gradiente térmico: 0,76 °C por cada 100 metros. Debido a los efectos
de la "exposicion al abrigo" y a la distancia al lago, existe una gran dispersién
térmica en la zona comprendida entre los 3 800 y los 4 000 msnm. Alrededor de
los 5 100 msnm, la temperatura media anual desciende por debajo de cero en los
picos mas altos que definen la cuenca. Las temperaturas medias mas elevadas se
registran de diciembre a marzo, a menudo concentradas en febrero, mientras que

las temperaturas medias mas bajas se registran en julio, en pleno invierno.
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3.1.7. Precipitacion pluvial

Las precipitaciones en el conjunto de la cuenca ascienden a 758 mm/afio,
es decir, 43,6x109 m3. En todo el lago, la precipitacién media interanual es de
880 mm/afio, lo que se traduce en un volumen de agua de 7,47 x 109 m3/afio y un
caudal de 236,7 m3/s. La precipitacion interanual media del lago Minore es de
829 mm/afio, mientras que el lago Maggiore recibe 889 mm/afio. Estas cifras
(6,42x109 y 1,05x109 m3/afo), convertidas en volumen, representan el 86 y el
14% de todo el suministro pluvial del lago, respectivamente. La porcién boliviana
de la cuenca experimenta 664 mm de precipitacion anual, incluyendo 635 mm

sobre las cuencas y 753 mm sobre el lago boliviano.

La porcion peruana recibe 786 mm/afio, de los cuales 964 mm/afio estan
sobre el lago peruano y 762 mm/afio sobre las cuencas. Estas cifras, expresadas
en volumen, corresponden a 9,01x109m3, 6,48x109 m3 y 2,54x109 m3 para
Boliviay 34,5x109, 29,4x109 y 4,94x109m3/afio para Peru, respectivamente. Asi,
se observa que el 34 y 66% del total de la precipitacion o plano de agua,
respectivamente, cae directamente sobre las mitades boliviana y peruana del lago.
La precipitacion media interanual para las cinco cuencas peruanas cuyos caudales
fueron monitoreados es de 769 mm/afio, en comparacion con 682 mm/afio para el

resto de la cuenca.

Segun las cuencas, los cuatro meses de la estacion lluviosa representan
entre el 65% Yy el 78% de la acumulacion anual de precipitaciones, mientras que
la estacion seca sélo representa entre el 3%y el 8%. A las dos épocas intermedias
les corresponde una parte comprendida entre el 18 y el 29%. Estos valores
correspondientes son respectivamente del 70,5% y del 25% para el conjunto de la

cuenca litoral. Son los mismos para el lago y, por consiguiente, para toda la cuenca
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del Titicaca. Segun las estaciones, las precipitaciones maximas mensuales
registradas en el lago oscilaron entre 300 y 450 mm, con una media ponderada de
353 mm, durante el "periodo particularmente lluvioso™ de enero de 1984.

3.1.8. Humedad relativa

Para temperaturas entre 8 y 100 °C, la humedad relativa media anual del
contorno del lago oscila entre el 50 y el 65%. En la parte sur de la cuenca, los
valores oscilan entre el 50% y el 45%; la altitud hace que a menudo aumente la
variacion anual, alcanzando un valor maximo del 83% en Chacaltaya (5.200 m
s.n.m.). Las precipitaciones presentan una fluctuacién anual que alcanza su
maximo en enero o febrero y su minimo en julio. Durante la estacion lluviosa, los
vientos predominantes son de sectores nororientales; el resto del afio, son de
sectores occidentales a suroccidentales. Estos vientos dominantes,
moderadamente fuertes, suelen verse perturbados por brisas locales.

3.1.9. Niveles del Lago Titicaca

Segun los datos de niveles del lago Titicaca para los afios 1915 a 2009, la
amplitud interanual de variacion del nivel durante este tiempo fue de 6,37 m, con
niveles minimos de -3,72 m en diciembre de 1943 y niveles maximos de 2,65 m
en abril de 1986 en referencia al cero de la escala limnimétrica. Las amplitudes de
los ciclos anuales oscilaron entre 1,80 m en 1986 y 0,04 m en 1983. En general,
febrero presenta las mayores diferencias medias mensuales de nivel (0,26 m),
mientras que el resto de los meses presentan variaciones menores. Coinciden
entonces con las importantes crecidas inducidas por las mayores fuentes

mundiales de precipitaciones y afluentes.

Las menores diferencias mensuales de nivel suelen darse en diciembre y

abril, que corresponden a los niveles méas bajo y mas alto del afio. Debido a que la
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aportacion se concentra sobre todo en 5 meses, mientras que las pérdidas por
evaporacion se reparten de manera mas uniforme a lo largo del afio, la subida es

mas pronunciada que la bajada.
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Figura 3 Grafico de la variacion del nivel del lago Titicaca

3.1.10. Evaporacién

La humedad de la regién, registrada por una red de 33 estaciones
climatoldgicas provistas por tanques de evaporacién clase "A", se ha estimado en
valores muy elevados que fluctian por afio entre un promedio de 1.450 mm, en
las cercanias y en el mismo Lago Titicaca, a 1900 mm por el sur del Sistema. Los
balances de cloro y sodio indican que un promedio del 92% del agua que ingresa
al Lago Titicaca se evapora, y que el remanente 8% es pierde a través del rio
desaguadero e infiltracion

3.1.11. Evapotranspiracion potencia

La evapotranspiracion potencial (ETP), o pérdida de agua que ocurriria si
en ningln momento existiera una deficiencia de agua en el suelo para el uso de la

vegetacion, es una funcion de la humedad a nivel de dicha superficie y de la
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energia disponible. Aunque hay Capitulo I. Descripcion del medio natural
diversos procedimientos para medir y calcular la ETP, en el presente caso se hara
referencia a los resultados obtenidos mediante la formula de Penman. Los valores
obtenidos son relevantes para estimar el uso consuntivo de los cultivos que formen
parte de un proyecto de riego. La ETP varia aproximadamente entre 1.000 y 1.500
mm en todo el Sistema TDPS. No parece existir una relacion entre la ETP y la
altitud. Asi, la ETP de Chacaltaya (de 1.315 mm), a 5.220 m de altitud, es muy
similar a la de Viacha (1.363 mm), a 3.850 m. El régimen mensual de la ETP es
similar en todo el Sistema TDPS. EI maximo se presenta en verano (noviembre-
marzo) y el minimo en invierno (mayo-agosto)

3.1.12. Velocidad del viento

En la regidn, los vientos de superficie son principalmente el resultado de
los patrones locales de relieve, los cuales tienden a canalizar los vientos en
direcciones especificas. En la zona del Lago Titicaca se genera ademas una
circulacion lago-tierra-lago, resultado de las diferencias de temperatura entre la
tierra y la superficie acuatica. Durante el dia, los vientos soplan del lago hacia las
riberas, durante la noche se invierte la circulacion, debido a que la tierra se enfria
mas que el lago.

3.1.13. Topografia

La zona de estudio tiene una topografia cuya caracteristica es del altiplano,
con extensiones regularmente planas rodeadas por colinas. Situandose al centro
de la ciudad en una parte alta de una colina, es practicamente limitada al sur y este
por el rio llave, teniendo una pequefia urbanizacién (San Cristobal) en el margen
derecho del rio llave. El norte y oeste con extensiones planas, son las zonas de
expansion urbana de la ciudad, hoy dedicadas a areas agricolas y de pastoreo.
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3.1.14. Viviendas:

La cantidad de viviendas dentro del area de influencia del proyecto son
19,070 viviendas, las mismas que corresponden a un censo realizado por la
Unidad formuladora del Proyecto.

3.1.15. Poblacion beneficiaria:

Basandonos en los censos del INEI y la elaboracion del padron de usuarios
realizado en campo junto con todos los Barrios de la Ciudad de llave con
proyeccion, se ha determinado que la poblacion del proyecto Inversion de la

Ciudad llave es de 60,550 habitantes.
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Tabla 3. Barrios Beneficiarios de la ciudad de llave

N° Lista de Barrios N°  Lista de Barrios

1 A Parque Automotor llave 33 Barrio Populoso San Miguel

2 A. Pro Vivienda Panamericana 34 Barrio Porvenir Miraflores
Norte

3  Barrio 1 De Mayo 35 B.1° de Mayo Alto Percatuyo

4  Barrio 20 De Febrero 36 Barrio Progreso

5 Barrio 24 De Junio 37 Barrio Pueblo Libre

6  Barrio 26 De Julio 38 Barrio Ramon Castilla

7  Barrio 3 De Mayo 39 B R. Amazonas de San Miguel

8  Barrio 30 De Agosto 40 Barrio Ricardo Palma

9  Barrio 4 De Diciembre - Chojapujo 41 Barrio San Martin

10 Barrio Alasaya 42 Barrio San Sebastian

11 Barrio Alto Alianza 43 Barrio Santa Ana

12 Barrio Alto Alianza Chuntaccollo 44 Barrio Santa Rosa

13 Barrio Alto llave 45 Barrio Tapac Amaru

14  Barrio Alto Peru 46 Barrio Unidn Esperanza

15 Barrio Bellavista 47 Barrio Union Santa Barbara

16  Barrio Brisas Del Rio Blanco 48 Barrio Villa Las Lomas De llave

17  Barrio Brisas Santa Cruz 49 Urbanizacion Cayma

18 Barrio Campo Ferial San José 50 Urbanizacion Ciudad Del Rey

19 Barrio Ciudad Nueva 51  Urbanizacion Lago Azul

20  Barrio Cruzani 52 Urbanizacion Miguel Grau

21 Barrio Jose Carlos Mariategui | 53 Urb Nuestra Sra Del Carmen

22 Barrio Jose Carlos Mariategui li 54 Urbanizacion Nuevo Horizonte

23  Barrio Jose Serafin Cuentas Paco 55 Urbanizacion  Pachacutec  4ta

Etapa

24  Barrio La Unién Nueva Bellavista 56 Urb Residencial Los Angeles

25 Barrio Lomas De Percatuyo 57 Urb. San Francisco De Borja

26 Barrio Los Naranjales De San 58 Urbanizacion San Juan Tepro
Miguel

27 Barrio Los Olivos 59 Urbanizacion Valle La Rinconada

28 B. Nueva Generacion Santa Barbara 60 Urbanizacion Vallecito

29 Barrio Nueva Integracion San Pablo 61 Urbanizacion Virgen Del Rosario
30 Barrio Nuevo San Miguel 62  Vaqueria

31 Barrio Pachacutec 63 Prolongacion Av. Floral

32 Barrio Panamericana

3.1.16. caracteristicas socioeconémicas

El sistema social que prevalece en la ciudad de llave, son mecanismos
heredados desde la antigiiedad, de tal manera que las familias que habitan en ellas

tengan derecho al servicio de agua potable y saneamiento béasico. Se les conoce
63

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

como pobladores de la capital del distrito aquellas personas que viven
permanentemente en el pueblo, ser hijo del ciudadano y estar inscrito en los

registros del padron.
3.2. POBLACION Y MUESTRA

Basandonos en los censos del INEI y la elaboracion del padron de usuarios
realizado en campo junto con todos los Barrios de la Ciudad de llave con proyeccion, se
ha determinado que la poblacion del proyecto Inversién de la Ciudad Ilave es de 60,550
habitantes

3.2.1. Muestra

La muestra representativa esta representada por la siguiente ecuacién bajo
las condiciones:

Margen de error: 5%
Nivel de confianza: 95%
Poblacién actual: 60550 habitantes
Tamafo de muestra: 382
_Z¥(PxQ)
RPN GG )

n=tamano de la muestra

Z=nivel de confianza deseado

P=- Proporcién de la poblacion con la caracteristica deseada (éxito)
Q= Proporcion de la poblacion sin la caracteristica deseada (fracaso)
e= Nivel de error dispuesto a cometer

N= Tamafio de la poblacion

3.3. DISENO Y TIPO DE INVESTIGACION

El tipo es de investigacion aplicada y es de naturaleza correlacional, mientras que

el disefio es de investigacion no experimental y transeccional.
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3.4. METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE

DATOS

Para la investigacion, se plantea la aplicacion del método de valoracién
contingente (MVC). Se trata de realizar encuestas para determinar el valor econémico
que los clientes estan dispuestos a gastar en una mejora del suministro de agua potable.
Para ello, se someti6 a encuesta una muestra de conexiones de usuarios elegidos al azar

en toda la ciudad.

El método de valoracidn contingente se define por la creacion de un mercado
ficticio en el que los consumidores de servicios medioambientales pagarian por
emprender un proyecto que aumentaria la cantidad y la calidad del agua de la que se
disponia anteriormente, al tiempo que restableceria el acceso al agua potable.

3.4.1. Técnicas

Se realizaron visitas a la zona de estudio, donde se adquirira informacion
a partir de los datos suministrados por el presidente de los barrios, la junta
directiva de UGASS y los usuarios del sistema investigado. Ademas, se recopilara
informacion in situ para responder al objetivo planteado, relativa a las
circunstancias de las estructuras ejecutadas, la gestion administrativa, el
funcionamiento y el mantenimiento del sistema, utilizando las siguientes técnicas
de recopilacion de datos: observacion directa de campo, encuestas, entrevistas y
analisis documental.

3.4.2. Instrumentos

Para recoger informacion sobre las dimensiones presentadas en este

trabajo de estudio, se utilizaron los siguientes instrumentos:
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- cuestionario: Se utilizaron encuestas para recoger informacion detallada
sobre el estado actual de la infraestructura del sistema, la gestion administrativa

del UGASS vy el funcionamiento y mantenimiento de los anexos 01 y 02.

- Teléfono mavil: Se empled por su amplia gama de funciones integradas,
que permitian coordinar las [lamadas telefonicas con las autoridades barriales, los

miembros del comité directivo de UGASS vy los beneficiarios.

- GPS: Se utiliz6 el GPS para georreferenciar la region del lugar de la
investigacion, asi como cada uno de las estructuras del sistema de abastecimiento

de agua potable.

- Flexdmetro: Este equipo se utilizd para medir las dimensiones de las

construcciones terminadas del sistema de suministro de agua potable.
3.5. PLAN DE RECOLECCION DE DATOS

Una vez disefiado la hoja de encuestas definitivas se traz6 un plan de recoleccion

de datos y estrategias para su aplicacion:

Previo al levantamiento de informacion en campo, se establecié un vinculo con
las autoridades barriales y miembros de la directiva de UGASS para participar en
reuniones mensuales con el fin de informarles sobre el objetivo y el trabajo a realizar en
el proceso de ejecucion de la tesis. Por otro lado, se insté a los directivos de UGASS y a
los beneficiarios a brindarnos las facilidades pertinentes para obtener la informacion

pertinente.

En colaboracion con lideres barriales, miembros de la junta directiva de UGASS
y beneficiarios directos del servicio de agua potable y saneamiento basico, se elabor6 un

calendario de actividades para la evaluacion de ponencias y visitas guiadas al sistema.
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Las encuestas fueron aplicadas en colaboracion con el presidente del barrio y un
representante de UGASS, quienes participan directamente en la administracion,
operacion y reparacion del sistema. Se realiz6 un recorrido por la infraestructura del
sistema, asi como visitas a los 382 beneficiarios, utilizando las encuestas

correspondientes de los formatos N° 01y N° 03.

El formato 01 permite conocer el estado del sistema y se rellena mediante
observacion directa. La encuesta aborda 6 cuestiones criticas: ubicacion, cobertura del
servicio, cantidad de agua, continuidad del servicio, calidad del agua y estado de las
infraestructuras. ElI formato 03 permite la recogida de datos a través de discursos y
entrevistas con la entidad encargada de la administracion del sistema. El formato permite
comprender la gestion de los servicios en funcidn de los siguientes aspectos: si ofrecen
un expediente técnico; organizacion; financiacion; gestion de cobros; gestion contable;

implicacion administrativa; y otros factores.
3.6. PLAN DE ORGANIZACION DE LA INFORMACION

Una vez finalizadas las encuestas, se tabularon un total de 382 encuestas que
fueron entregadas a los jefes de conexion y/o responsables de los hogares de la ciudad de
El Collao - Ilave. De acuerdo al plan del marco muestral, se realizaron visitas a hogares
especificos donde se interrogé al jefe o responsable del hogar para recabar informacion.
Las encuestas se realizaron a lo largo de 10 semanas en los meses de octubre, noviembre

y una parte de diciembre de 2022, los fines de semana (sabado y domingo).
3.7.PLAN DE TRATAMIENTO DE DATOS

Comprende el proceso de consolidacion, estandarizacion y sistematizacion de la
informacion recopilada en campo de acuerdo a los requerimientos del procedimiento

realizado para el estudio de sostenibilidad del servicio de agua potable en la ciudad de
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llave. Se utilizd el enfoque SIRAS para evaluar si el sistema de agua potable y
saneamiento béasico es sostenible, algo sostenible, no sostenible o colapsado para
establecer el grado de sostenibilidad del sistema. El estudio y la evaluacion del sistema
se basaron en tres elementos que crearon el indice de sostenibilidad, teniendo en cuenta

los siguientes porcentajes:

Factor 1: El indice del estado del sistema, equivalente al 50%. Factor 2: El indice
de la gestion del servicio, equivalente al 25%. Factor 3: El indice de la operacion y

mantenimiento del servicio, equivalente al 25%.

El indice de Sostenibilidad del sistema de la ciudad de Ilave se calculé utilizando

las puntuaciones derivadas de los tres elementos, y representa el nivel de sostenibilidad.
3.8. ESTIMACION ECONOMETRICA DE LA DISPONIBILIDAD A PAGAR

La probabilidad de responder "Si" a la pregunta sobre la disposicion a pagar sirvio
como variable dependiente, y las variables independientes fueron el precio hipotético, los
rasgos socioecondmicos y las variables de percepcion ambiental del encuestado. Los
parametros de los modelos de logit y probit de eleccion discreta se estimaron con el

programa LIMDEP 12.

Tras la estimacion de los parametros, se program0 el calculo de las DAP,

obteniéndose la DAP de todas las observaciones.

DAP =

=| R

3.9. DETERMINACION DE LA DAP AGREGADA

Sobre la base de patron de usuarios de la ciudad de llave, se calcul6 la DAP agregada

anual y mensual.
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3.10. EL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE

Y SANEAMIENTO BASICO EN ILAVE.

Delgado & Falcén (2019), Para determinar el nivel de sostenibilidad del sistema,
se empleo la metodologia SIRAS, que nos proporciona informacién de campo a través de
formatos normados en el compendio (formatos N° 1 y N° 3), a fin de determinar si el
sistema de agua potable y saneamiento basico es sostenible, medianamente sostenible, no
sostenible, colapsada en la demanda actual y proyectada. El analisis y evaluacion del
sistema se fij6 en 3 factores que determinaron el indice de sostenibilidad, la cual se
considera de la siguiente manera: El estado del sistema recibe una puntuacién del 50%,

la gestidn del servicio un 25% y la operacidn - mantenimiento un 25%.

INDICE DE SOSTENIBILIDAD

| FACTORES |
— —

N 4 | COBERTURA — o

= <

Sz | CANTIDAD ESTADO DEL o
-

2= ‘< | CONTINUIDAD | N SISTEMA -

g % | CALIDAD Con un peso de (50%) ;

= = ESTADO DE =

=) INFRAESTRUCTURA w

\ SANITARIA -

wy

o

= = wy

GESTION GESTION

ADMINISTRATIVA ADMINISTRATIVA L

Con un peso del 25% o

(NN}

(&)

OPERACION Y OPERACION Y =

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO =

Con un peso del 25% —_—

Figura 4. Indice de Sostenibilidad de agua potable
Fuente: Compendio (CARE peru, 2010)

(ESx2) + G+0yM
4

INDICE DE SOSTENIBILIDAD =
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Los resultados de la aplicacion de la formula dan valores numéricos, segun
los cuales se califica el nivel de sostenibilidad del sistema, segun el siguiente

cuadro.

Tabla 4. Calificacion de indice de sostenibilidad, segin SIRAS 2010

Estado Calificacion Puntaje Color
Bueno Sostenible 3.51-4.00
Regular Medianamente Sostenible 2.51 - 3.50
Malo No Sostenible 1.51-2.50
Muy Malo Colapsado 1.00 - 1.50

Fuente: Compendio (CARE peru, 2010)
3.11. VALORACION DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD DE ILAVE.

(Mendieta, 2005), Para la determinacion de la disposicion a pagar sera utilizando
el método de valoracion contingente a través de dos modelos economeétricos usuales las
distribuciones probabilisticas logit y probit y posteriormente se determinara el valor
agregado en funciéon de numero de usuarios totales los usuarios, que a continuacion se
describen los modelos indicados: EI modelo Logit, la funcion utilizada es la logistica, por
lo que la especificacion de este tipo de modelos queda como sigue ecuacion

probabilistica:

1 e @+ BrXki

Yi:—+£i:

o + g Ecuacion de Logit

1+e% T BrXki

En el modelo Probit la funcion de distribucién utilizada es la de la normal tipificada, con
lo que el modelo queda especificado a través de la siguiente expresion probabilistica:

2

A (2:)1 —ezds+e Ecuacion de probit

Se ha formula la siguiente hipostasis estadistica:
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Ho: pi = 0;y

Ha: pi # 0

Las caracteristicas socioecondémicas que se ha considerado son las variables consideradas

en el cuadro 3, que son variables binarias, categdricas, continuas y descritas, la ecuacion

de relacion utilizada para la aplicacion de los modelos es la siguiente:

Se ha formula la siguiente hipoétesis estadistica:

Ho: pi =0;y

Ha: pi # 0

modelo de tipo Logit y probit, y para estimar sus pardmetros con variables binarios son:

eZ
Prob = P(SI) = W

Yi=

a+pX; 1
—00 (27-[)1/2

1
1+e~Z

O Prob =P(S]) =

SZ
ezds + ¢

Ecuacion de Logit

Ecuacidn de Probit

3.12. LAS CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICOS DE JEFE DE FAMILIA

Tabla 5. Variables de las caracteristicas socioecondomicas del usuario

Variabl Representacion Explicacion Categorizaciones
e variables
Y Probabilidad de Variable dependiente binaria que representa 1=Si el usuario responde
responder Sl o No la probabilidad de responder Sl a la pregunta  positivamente a la pregunta
(PSI) de disponibilidad a pagar de DAP, 0=Si responde
negativamente
X1 Precio hipotético a Variable independiente que toma el valor Numero entero
pagar de la tarifa preguntada por acceder a los (1, 2, 3, 4y 5 nuevos soles)
(PREC) beneficios del programa de recuperacién y
conservacion
X2 Edad (EDA) Variable independiente categdrica 1 =<de 20 afios
ordenada que representa la edad en afios del 2= 21 -35 afios
entrevistado 3 =36 —45 afios
4 =46 — 55 afos
5= mayores a 56 afios
X3 Genero (GEN) Variable independiente  binaria que 1= Sies hombre,
representa el género del entrevistado 0= Si es mujer.
Xa Educacion (EDU) Variable independiente categérica 1= Primaria completa,
ordenada que representa el nivel educativo 2=Secundaria completa,
del entrevistado 3=Superior universitaria,
4=Postgrado
Xs Ingreso familiar ~ Variable independiente categdrica 1=Menores de S/.500 ;
(ING) ordenada que representa el ingreso mensual  2=S/. 501-2500;

total del jefe de familia o encargado del
hogar
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Xe Tamafio del Hogar Variable independiente discreta que

(TAH) representa el tamafio del hogar del
entrevistado
X7 Percepcion Variable independiente  binaria que
Ambiental representa la percepcion del grado de
(PAM) deterioro del PNMF

Numero entero
(1,2,3,4,5,6,7,8)

0= Si considera no
deteriorado,

1=Si considera deteriorado y
muy deteriorado

Fuente: (Mendieta, 2005), (Tudela, W., 2012) y (Flores E. , 2006)

Los datos socioecondmicos se obtuvieron en base de la aplicacion de los cuestionarios de

encuestas previamente disefiados y obtener las caracteristicas socioeconomicas.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DIAGNOSTICO DEL SISTEMA EXISTENTE DE AGUA POTABLE ILAVE

La ciudad de Ilave capital del distrito del mismo nombre, cuenta con un sistema
de abastecimiento de agua potable, el cual cuenta con una serie de deficiencias en
infraestructura y dimensionamiento que imposibilitan dar un servicio optimo y adecuado
tanto en calidad, continuidad, presiones y cubertura. El sistema de abastecimiento tiene
como fuentes de sub superficial del rio llave y las aguas subterraneas de aquellos sectores
cercanos al rio. El sistema de abastecimiento de agua potable se encuentra conformado

por los siguientes componentes:

Estaciones de Bombeo de agua cruda Lineas de Impulsion de agua
Plantas de Tratamiento de agua Reservorios apoyados
Lineas de aduccién Redes de Distribucion de agua potable

Conexiones domiciliarias de agua potable

4.1.1. Esquema general del sistema de agua potable

A continuacion, se muestra el esquema conceptual del sistema de agua
potable de la ciudad de Ilave. En este esquema se representa el ciclo completo del
sistema de agua potable, incluyendo: Captaciones. Estaciones de bombeo de agua;
PTAP. Reservorios, cisternas y camaras de carga y Lineas de impulsion y lineas
aductoras.

4.1.2. Fuente y captaciones de agua

La principal fuente de abastecimiento de agua es del tipo superficial,

proveniente de las aguas del rio llave. De acuerdo a la verificacion realizada
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durante la inspeccion y la visita de campo de la infraestructura existente; del
sistema de captacion de agua potable para la ciudad de llave, se pudo constatar
que este se abastece a través de cuatro captaciones ubicadas en el rio llave (02
superficiales y 02 subterranea), los cuales son administrados por la Unidad de
Gestion Administrativa de Servicios de Saneamiento — llave (UGASS).

4.1.2.1. Captacion 01:

Esta es una captacion de fuente de agua superficial la cual se ubica en el
rio llave, en las coordenadas UTM este: 432471 norte: 8221488, altitud 3825
m.s.n.m. esta captacion fue construida en el afio 1973 y esta constituida por dos
electrobombas de 35hp y 50 hp, cuyos caudales son de 30l/s 'y 45 I/s. y un tablero
electronico que controla a las dos electrobombas. Consta con un pozo de reunion
de 12m. de profundidad y con un didmetro de 2.2m con dos bocatomas su estado
de conservacion es malo.

4.1.2.2. Captacion 02:

Es una captacion de fuente de agua superficial ubicada en el margen
izquierdo del rio llave, esta captacion data del afio 1968 Cuenta con 02
electrobombas de 25HP y 30 HP, cuyos caudales son de 18 I/s 'y 35 I/s, un tablero
electronico y el otro manual en triangulo estrella. Ademas, consta de un equipo
Diesel que se empalma a la electrobomba de 25HP y con un caudal de 18 I/s.
Consta de un pozo de reunion de 10m. de profundidad y con un diametro de 3.0m.
con una bocatoma y perforaciones de 1” en la base de infraestructura, y esta
ubicada en las coordenadas UTM Este: 432484 Norte: 8221524, Altitud: 3821

m.s.n.m. Su estado de conservacion es regular a malo.
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4.1.2.3. Captacion 03:

Consiste en una captacion de agua subterranea, y esta ubicado cerca del
Puente Internacional Ilave-Desaguadero, en las coordenadas UTM Este: 432237
Norte: 8220857, Altitud 3827 m.s.n.m. esta captacion data del afio 2012 y consta
de una caseta de bombeo, estd constituido por una electrobomba de 75HP cuyo
caudal es de 30I/s. Y un tablero manual en triangulo estrella, linea de impulsién
de material de fierro ductil de 10” y llega al reservorio de R-800 actualmente este
operando con electrobomba prestada por EMSA PUNO S.A. su estado de
conservacion es regular.

4.1.2.4. Captacion 04:

Consiste en una captacion de agua subterranea, y esta ubicado cerca del
rio llave a la altura de las pampas de Churupampa, en las coordenadas UTM Este:
432237 Norte: 8220857, Altitud 3827 m.s.n.m. esta captacion data del afio 2012
y consta de una caseta de bombeo, esta constituido por una electrobomba de 30HP
cuyo caudal es de 20l/s. Su sistema de abastecimiento de energia eléctrica es
mediante paneles solares, linea de impulsion de material de fierro ductil de 10"y
llega al reservorio de ubicado en el cerro Campanani actualmente su estado de
conservacion es regular a malo.

4.1.3. lineas de impulsion de agua potable

4.1.3.1. lineas de impulsion existentes

A continuacion, se muestra un resumen de las lineas de impulsion de agua

potable existentes cada una de ellas presenta una mayor descripcion mas adelante.
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Tabla 6. Lineas de impulsion existentes de agua potable de la ciudad de llave

N° Tramo Que Comprende La Linea De Caracteristicas Técnicas
Impulsion
Inicio FIN Material Diametro Longitud
LI-01 PTAP existente llave Reservorio HFD 10” 215.85m
Santa Barbara
LI-02  Captacion Reservorio HFD 8” 587.15m
subterranea Campanani de
« » la ciudad de
Churupampa I
(Pozo tubular) ave
LI-03  Captacion Reservorio HFD 10” 815.45m

subterranea ‘“Puente Santa Barbara
Internacional” (Pozo de la ciudad de

tubular). Ilave

LI-04  Captacion PTAP existente HFD 8” 64.55m
subsuperficial llave
“Puente viejo”

LI-05  Captacion Galerias PTAP existente HFD 8” 38.95m
Filtrantes  “Puente llave
Viejo”

Las fuentes de agua que se tiene son dos subterraneas y una superficial las
cuales cada una de ellas posee una linea de impulsion de agua potable las cuales

describiremos a continuacion:

a) Linea de Impulsion de agua potable de “Captacién superficial Puente Viejo” a

la Planta de Tratamiento de Agua Potable Ilave.

b) Linea de Impulsion de agua potable de “Planta de Tratamiento de Agua Potable

Ilave” al reservorio Santa Barbara.

c) Linea de impulsion de agua potable de Captacion subterranea “Churupampa”

al reservorio Campanani.

d) Linea de impulsion de agua potable de Captacion subterranea “Puente

internacional” al reservorio Santa Barbara.
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4.1.3.2. Linea de impulsion de agua potable de “captacion superficial puente

viejo” a la planta de tratamiento de agua potable llave

Cabe sefialar que en esta captacidn existe dos fuentes de abastecimiento de
agua potable superficial las cuales disponen de dos lineas de impulsion que se
unen mediante una “y” para posteriormente ser bombeadas a la planta de
tratamiento de agua potable ilave las cuales describiremos a continuacion cada

una de ellas:

4.1.3.3. Captacion Superficial Puente Viejo N° 01

Esta linea de impulsion tiene inicio en la captacion superficial “puente
viejo” en las coordenadas UTM este: 432471 norte: 8221488, altitud 3825
m.s.n.m. y tiene como destino de descarga final la camara de carga para
posteriormente ser llevado mediante conduccién a la planta de tratamiento de agua
potable llave. cabe sefialar que la captacion fue construida en el afio 1973 y esta
constituida por dos electrobombas de 35hp y 50hp, cuyos caudales son de 30 I/s 'y
45 /s respectivamente. y un tablero electrénico que controla a las dos
electrobombas. La misma que consta con un pozo de reunién de 12m de
profundidad y con un didmetro de 2.2m con dos bocatomas su estado de
conservacion es malo, la cual se muestra en la fotografia 1 del anexo.

4.1.3.4. Captacion superficial “puente viejo” N° 02

Es una captacion de fuente de agua superficial ubicada en el margen
izquierdo del rio llave, esta captacion data del afio 1968 cuenta con 02
electrobombas de 25 HP y 30HP, cuyos caudales son de 18 I/s 'y 35 I/s, un tablero
electronico y el otro manual en triangulo estrella. Ademas, consta de un equipo
Diesel que se empalma a la electrobomba de 25 HP y con un caudal de 18 I/s.

Consta de un pozo de reunién de 10m de profundidad y con un diametro de 3m
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con una bocatoma y perforaciones de 1” en la base de la estructura, y esta ubicada
en las coordenadas UTM Este: 432484 Norte: 8221524, Altitud 3821 m.s.n.m. Su
estado de conservacion es regular a malo. Dado a conocer ambas fuentes de
abastecimiento de agua de la captacion de agua potable “Puente Viejo” se resume

lo siguiente:

La linea de impulsidn que va desde la captacion N° 02 (Galeria filtrante) a
la camara de carga es de 61 m con tuberia de 8” FG (Fierro galvanizado) con
capacidad de 30 I/s y tiene una antigiiedad de 35 afios, esta ubicada en las
coordenadas UTM Este: 432351 Norte: 8221513, Altitud 3839 m.s.n.m. su estado

fisico es regular.

La linea de impulsion que va desde la captacion N° 01 a la camara de carga,
tiene un total de 38.93 m con tuberia AC de 8” tiene una antigiiedad también de
35 afios y su estado fisico es regular para luego ser transportado mediante una
linea de 8” de AC en una longitud de 63 m a la camara de carga que se encuentra
ubicada frente a la planta de tratamiento. De la cAmara de carga sale una linea de
conduccion hacia la planta de tratamiento. La linea de conduccion esta
conformada por 38 m de tuberia de 8” de AC y tiene una antigtiedad de 35 afios.

4.1.3.5. Camara rompe presion

Esta cdmara esta ubicada en las coordenadas UTM Este: 432351 Norte:
8221513, Altitud 3839 m.s.n.m. Es la cdmara donde se rompe la presion de
bombeo de la captacion e ingresa a la planta de tratamiento por gravedad. Dicha
infraestructura fue construida en el afio 1968 y su estado de conservacion es

regular
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4.1.3.6. Linea de impulsion de agua potable de “planta de tratamiento de

agua potable llave” al reservorio santa barbara.

Esta linea de impulsion tiene inicio en la Planta de tratamiento de agua
potable Ilave y tiene su destino final de descarga el reservorio Santa Barbara
ubicado en el cerro Santa Barbara. La linea de impulsion que va desde la planta
de tratamiento de agua potable llave al reservorio Santa Barbara y tiene una
longitud de 345m aprox. con tuberia de 10” Fierro Dtctil con capacidad de 50 /s
y tiene una antigiiedad de 35 afios, esta ubicada en las coordenadas UTM Este:
432351 Norte: 8221513, Altitud 3839 m.s.n.m. su estado fisico es regular.
También es necesario dar alcance que debido a la antigiiedad de los materiales y
que los didmetros actuales no seran los adecuados para el abastecimiento de agua
para una poblacion futura es por estas razones que esta linea de impulsion de agua
potable sera mejorada a través del intercambio de una nueva linea de impulsion
que tendra inicio en la Captacion proyectada y como punto de descarga final el
reservorio Santa Barbara cuyos diametros sobrepasan a los existentes.
4.1.3.7. linea de impulsion de agua potable de captacion subterranea

“churupampa” al reservorio Campanani.

Esta linea de impulsion tiene como inicio la captacion subterranea (Pozo
tubular) “Churupampa” y tiene como punto de descarga final el reservorio
Campanani ubicado en el cerro Campanani de la ciudad de Ilave. Cabe recordar
que el agua de esta captacion subterranea Churupampa también tuvo resultados
de valores inadmisibles para consumo humano es por tal motivo que durante la
ejecucion del proyecto serd utilizado como plan de contingencia y un posible

mejoramiento futuro de esta captacion.

79

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamen

e esta tesls



[

UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.1.3.8. Linea de impulsion de agua potable de captacion subterranea “puente

internacional” al reservorio santa barbara.

Esta linea de impulsién tiene como inicio en la captacion subterranea
(Pozo tubular) ubicado en las cercanias del puente Internacional de la ciudad de
llave y cuyo punto de descarga final el reservorio Santa Barbara ubicado en el
cerro Santa Barbara de la ciudad de Ilave. Cabe sefialar que la captacion esta
ubicada en las coordenadas UTM Este: 432237 Norte: 8220857, Altitud: 3827
m.s.n.m. esta captacion data del afio 2012 y consta de una caseta de bombeo, esta
constituida por una electrobomba de 75 HP cuyo caudal es de 30 I/s. Y un tablero
manual en triangulo estrella, linea de impulsion de material de fierro ductil de 10”
y llega al reservorio de R-800 actualmente esté operando con electrobomba

prestada por EMSA PUNO S.A. su estado de conservacion es regular

Cabe sefialar que la actual Captacion subterranea Puente Internacional
(Pozo tubular) sera establecida como plan de contingencia en el proceso de
ejecucion fisica del proyecto y su descarte para el presente proyecto se debe a los
resultados obtenidos del estudio de calidad de agua certificadas por INACAL
cuyos resultados que se obtuvieron indicaban que el agua de esta fuente de agua
posee valores que exceden por encimas de los permisibles y proyectar una planta
de tratamiento de agua potable en este lugar eleva los costos de forma exagerada
por tal motivo solo se usara como plan de contingencia y con proyecciones futuras
para contemplar una planta de tratamiento de agua potable Todas las lineas de
impulsion existentes quedaran fuera de servicio, por falta de capacidad y

reconfiguracion del sistema
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4.1.4. Estaciones de bombeo de agua

Actualmente se cuenta con 05 estaciones de bombeo y/o casetas de
bombeo cada una de ellas distribuidas a lo largo de la ubicacion de las captaciones
existentes de estas 04 son abastecidas por energia eléctrica convencional y 01 de
ellas es abastecida mediante paneles solares a continuacion se mostrara una tabla
donde se indican cada una de ellas.

Tabla 7. Estaciones de bombeo de agua

Estacion de Bombeo Capacidad  Antigliedad  Operativo  Estado Observaciones
I/s afios
01 bomba 20
HP de turbina
EB N°1 Churupampa Oct-20 10-Nov Sl Regular-Malo vertical
01 bomba 75
HP de turbina
EB N°2 Puente Internacional 20-30 10-Nov Sl Regular-Malo vertical
EB N°3 Planta de Tratamiento 02 bombas de
de Agua Potable 30-50 30-45 S| Regular-Malo  75HP
02 bombas de
EB N°4 Puente Viejo A 30-45 30-45 Sl Regular-Malo 35HPy S0HP
EB N°5 Puente Viejo B 18-35 30-45 Sl Regular-Malo 02 bombas de
25HP y 30HP

4.1.5. Planta de tratamiento de agua potable

Esta ubicada en las coordenadas UTM Este: 432372 Norte: 8221536,
Altitud 3837 m.s.n.m. Una instalacién de tratamiento tipica con una capacidad
maxima de 30 I/s que se establecio en 1973 recibe el agua de la camara de carga.

Utiliza los procesos siguientes:

Floculacion: utilizando dos cadmaras mecénicas de floculacién lenta y dos

camaras mecéanicas de floculacidn réapida, respectivamente.
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Sedimentacién: Mediante dos sedimentadores mediante los cuales se remueven

las particulas sélidas de una suspension mediante la fuerza de la gravedad.

Filtracion: A través de dos unidades de filtros rapidos de arena, donde drena el

agua, el lavado de los filtros es por flujo ascendente.

Cloracion: Es una camara especial, donde se agrega cloro en solucién,

sustancia para contrarrestar los microorganismos.

Cerco perimétrico: Cerca toda el area de los diferentes componentes de la planta
de tratamiento de agua potable Ilave

4.1.6. Caseta de bombeo de agua potable

Estd ubicada en las coordenadas UTM Este: 432372 Norte: 8221540,
Altitud 3836.50 m.s.n.m. Consta de una camara donde el agua potable se bombeo
hacia los reservorios R-800 y R-450, a través de 02 electrobombas de 75HP cada
unay cuyos caudales son de 35 I/s y 50 I/s esta caseta data del afio 1968.

4.1.7. Reservorios de almacenamiento

El sistema de almacenamiento estd conformado por tres reservorios, uno
de tipo apoyado de cabecera, tiene una capacidad de 800 m3, Esta ubicada en las
coordenadas UTM Este: 432229 Norte: 8221401, Altitud 3868 m.s.n.m. y tiene
una antigliedad de 38 afios. Su estado fisico y de operacion es regular. Con
financiamiento del programa Agua para Todos en el marco del Shok de
inversiones se construyo el otro reservorio de 450 m3 de capacidad, el cual esta
ubicado en las coordenadas UTM Este: 432242 Norte: 8221416, Altitud 3868

m.s.n.m. y esté en funcionamiento desde Julio de 2009.
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Por altimo, se tiene el reservorio ubicado en el cerro Campanani de la ciudad de
Ilave este es abastecido a través de la captacién Churupampa tiene una capacidad
de 600 m3 es de seccion circular.

4.1.8. redes de distribucion y valvulas

La red de distribucion esta conformada por 63.50km. La red matriz o
primaria tiene tuberias de didmetros de 4” a 10” y la red secundaria con diametros
de2”,3”. A4”. Lared de distribucion es abierta y presenta cinco zonas de presion.
Los didmetros de la red son de 17 a 4”, el material de las tuberias es de fierro
fundido, AC (Asbesto Cemento) y PVC. La red de distribucion cuenta con
tuberias que se encuentran en la siguiente tabla.

Tabla 8. Redes de distribucién y valvulas

Didmetro de Tuberias 2” 3” 4” 5” 6”

Longitud del material LkmPVC  269kmPVC, 55 km PVCy 05kmPVC 08 km

y151kmAC 7.5kmAC y6.2kmAC AC
Longitud Total 1km 42 km 43 km 6.7 km 0.8 km
Antig[]edad (aﬁos) 15 a 34 15a34afios 10 afios 34 afos 34 afios
afios
Estado de conservacion Regular Regular Regular Regular Regular

Usualmente existen fugas en las redes de distribucion, los cuales son
reparadas por el personal de la UGASS-ILAVE. Estas fugas se presentan con
mayor frecuencia en las calles adyacentes al centro de la ciudad de Ilave,
principalmente las que tienen redes de distribucion de asbesto cemento AC. Las
valvulas de las redes de distribucion estan diferenciadas en véalvulas de

sectorizacién y de mantenimiento. Existen 150 vélvulas de sectorizacion los
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cuales se operan diariamente. Su funcion es delimitar el abastecimiento entre las

zonas altas y bajas.

Asi mismo se tiene 100 valvulas de mantenimiento, los cuales se
manipulan solamente en caso de ejecucion de obras. Algunas de estas presentan
fugas y también participan en la sectorizacion, ya que 15 se encuentran cerradas,
10 media abiertas para la contencion de agua. La mayoria de estas valvulas son
dificiles de ser ubicados y accesibles ya que se encuentra bajo tierra. Ademas,
existen 26 grifos contra incendios de los cuales 16 se encuentran operativos y el
resto esta en estado de deterioro, los cuales estan ubicados en diferentes partes de
la ciudad.

4.1.9. Conexiones y medicion

El nimero de conexiones de agua potable en el afio 2010 fue de 6083, las
mismas que se han incrementado afo tras afo, por lo que al 05 de septiembre del
afo 2016 se tiene 8207 conexiones, de los cuales 5350 son conexiones activas y
2857, inactivas, los que se encuentran clasificadas en domésticas, comerciales,
estatales y sociables, no existen industriales. Asi mismo existen 1260 medidores
instalados, de los cuales 886 se encuentra operativos 374 se encuentran

inoperativos la cobertura de medicion equivale a ratio 5.
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Tabla 9. Conexiones y medicion

Afio N° De Conexiones N° Total de conexiones
Activa Inactiva
2010 4055 2028 6083
2011 4271 2039 6310
2012 4434 2223 6657
2013 4821 2318 7139
2014 4983 2558 7541
2015 5041 2877 7918
2016 5350 2857 8207

4.1.10. diagnostico del sistema de agua potable

El sistema actual no tiene capacidad suficiente y parte de la infraestructura
no se encuentra en buen estado de conservacién como para seguir cumpliendo su
funcién y aumentado su capacidad tal como lo esta haciendo la poblacion de llave
debido a las siguientes causas: Cobertura insuficiente; Continuidad insuficiente;
Incidencias elevadas y perspectivas de empeorar en los proximos afios. Falta de
capacidad de UGASS-ILAVE para acometer las renovaciones anuales necesarias,
debido a la falta de recursos y personal. Mal estado de parte de la infraestructura,
que provoca que aumenten las deficiencias del sistema.En los siguientes apartados
de esta memoria se justifican estas afirmaciones.

4.1.11. Diagndstico operativo del servicio de agua potable

4.1.11.1. Sectorizacion

UGASS - llave., maneja actualmente una sectorizacion operacional por
sectores, los cuales se muestran en la siguiente tabla. En la inspeccion de campo
que se realizo se observd que se dispone de 03 reservorios para abastecer el
sistema de agua potable de la ciudad de llave a partir de estos 03 reservorios se

generan la sectorizacion para la distribucion de agua potable a través de redes
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primarias y secundarias. En el informe de propuesta de renovacion de redes de

agua potable se encuentra una mayor informacion sobre el tema.

Tabla 10. Sectorizacion operacional por sectores

sectorization reservorios
1 Santa Barbara 800 m3
2 Santa Barbara 450 m3
3 Campanani 600 m3

4.1.11.2. Parametros operativos de las redes de distribucion
Cobertura

Dentro del area de influencia del proyecto tenemos un total de 8207 lotes
administrados por UGASS-ILAVE (segun la Gerencia de administracion de
UGASS-Ilave al afio 2016). La cobertura del sistema de agua potable a nivel del
area de influencia del proyecto es del 61.65%. Las zonas y/ sectores que no

disponen de servicio de agua potable son:

Por la direccion Este de la ciudad de llave parte del centro poblado de San
Cristobal de Balsabe, especificamente los barrios Nueva Panamericana y el Barrio
Pueblo Libre, ademas de la ampliacion de redes de las periferias del centro

poblado correspondiente.

Por la direccion Norte de la ciudad de llave tenemos a las habilitaciones urbanas,
Barrio 30 de agosto, Barrio 03 de mayo, y el Barrio Ricardo Palma ademas de
algunos tramos en las periferias del sector. Por la direccion Sur, redes de
alcantarillado en la periferia de los barrios correspondientes. Por la direccion
Oeste, de la ciudad de llave se tienen las habilitaciones Urbanas, Barrio
Panamericana Norte, Barrio Parque Automotor, Urbanizacion Tepro 4ta Etapa,
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Barrio José Serafin Cuentas, Urbanizacion San Juan Tepro, Urbanizacion Nuevo

Horizonte y barrio Los Naranjales. Zonas dispersas.
Continuidad

En la ciudad de llave las viviendas que cuentan con el servicio de agua
potable tienen una continuidad promedio de 8 a 9 horas de abastecimiento en
promedio. Cuya dotacion de agua en zonas altas disminuye a 6 horas. En zona
intermedia la dotacion es de 8 horas, y en la parte baja de la ciudad de llave la

dotacion es en promedio 14 horas.

Todo esto es generado por la insuficiente cantidad de agua en los sistemas
de captacion y las plantas de bombeo ubicadas en el rio llave. Esta situacion
comparada con los parametros de continuidad a nivel nacional que es de
18.2horas/dia es muy baja, por lo que es necesario mejorar la continuidad con

nuevos sistemas de captacion.
Calidad del agua

La evaluacidn fisicoquimica de las muestras de agua procedentes tanto de
fuentes superficiales como subterraneas indica que la calidad del agua bruta esta
por encima de los limites maximos admisibles establecidos en la legislacion sobre

calidad del agua para uso humano.

Debido a esto se descartaron dos fuentes de abastecimiento de agua debido
al incremento en los costos que conlleva la proyeccion de tres plantas de
tratamiento de agua potable. El informe completo y detallado de la calidad del

agua se encuentra en el “Estudio y calidad de agua del presente proyecto”.
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Incidencias

A partir de los datos de la division de operacién y mantenimiento de la
UGASS-ILAVE las incidencias que ocurrieron entre los afios 2014 y 2018 se
puede concluir que el tipo de incidencia que se presenta con mayor frecuencia son
las fugas en las conexiones domiciliarias (54.21 %), seguidos por las fugas y
reparaciones en la red de distribucion secundaria (33.54%) y teniendo una menor

incidencia las reparaciones en las redes de distribucién primarias (12.25 %).

Tabla 11. Las incidencias de fuga y otros que ocurrieron entre los afios 2014 a 2018 Ilave

Incidencia Numero anual de incidencias

2014 2015 2016 2017 2018
Rotura y/o fugas en conexion domiciliaria 21 28 35 41 61
Reparacion conexion agua 19 21 28 32 44
Rotura y/o fuga en redes secundarias y 9 10 12 18 26
principales
Fuga /Reparacién en red de distribucién 8 8 9 13 14
secundarias y principales
N° de reclamos por pobladores 20 28 36 41 52
Incidencias Totales 30 38 47 59 87

Realizando un analisis de estos datos se obtienen los siguientes indicadores:

Tabla 12. Incidencias en conexiones sobre conexiones totales

Incidencias en conexiones sobre conexiones totales

2014 2015 2016 2017 2018

2.34x10°3 3.12x10°3 3.91x10°3 4.77x103 6.81x107

En el siguiente grafico se aprecia la evolucion temporal del nimero de

incidencias en conexiones a lo largo de los afos.
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Incidencias en conexiones sobre conexiones totales
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Figura 5 reparaciones en la red de distribucién por km de red.

Tabla 13. Fugas y roturas por Kilémetro de la red en sistema de agua potable de llave

Fugas o roturas por km de red
2014 2015 2016 2017 2018

0.1417 0.1574 0.1889 0.2834 0.4094

En el siguiente gréafico se aprecia la evolucion temporal del nimero de incidencias de este

tipo a lo largo de los afios.

Evolucién temporal de las fugas y/o roturas por km de red
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y = 0.0203x? - 81.611x + 82197
R?=0.9977
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0.2

0.1

0
2013.5 2014 2014.5 2015 2015.5 2016 2016.5 2017 2017.5 2018

Figura 6 Evolucion temporal de las fugas y/o roturas por Km de red
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Estos indices anuales, adoptan valores elevados, y muestran una tendencia
preocupante, correspondiente al fuerte aumento de las incidencias en los Gltimos
3 afos, sefial inequivoca de que la red de agua potable no esta tendiendo una tasa
de renovacion anual adecuada, tampoco sus elementos singulares como

conexiones domiciliarias, registros, valvulas, etc.

Los siguientes graficos ilustran las tendencias de las incidencias en el
registro historico de 5 afios. Ademas, el registro de incidencias de la EPS no tiene
por qué detectar todas las anomalias o deficiencias que sufran las tuberias. En este
registro de la EPS solo quedaran registradas aquellas incidencias que afecten al
normal funcionamiento del servicio de agua potable de forma lo suficientemente

grave como para que la EPS adopte medidas correctoras.

Por este motivo, muchas anomalias en las redes quedaran sin registrar,
puesto que las consecuencias de tales anomalias no son visibles o detectables en

el dia a dia.

Evolucién anual del niumero de incidencias agua

potable
100
90
2 80
O 70
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()]
G 50
< 40
w
o 30
Z 20
10
0
2013.5 2014.5 2015.5 2016.5 2017.5 2018.5
ANO

Figura 7 Evolucién anual del numero de incidencias agua potable
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Evolucion anual de la ratio incidencias de agua
potable por km de red
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Figura 8. Evolucion anual de la ratio incidencias de agua potable por Km
de red

Estas incidencias estan directamente relacionadas con el estado de conservacion
de los distintos componentes de la infraestructura, que unido a las deficientes
labores de renovacion, se puede asegurar que su evolucién crecera cada afio a
mayor ritmo, debido a la antigliedad de los distintos elementos, pudiendo llegar

incluso al colapso del sistema.
Micromedicion

El nimero de conexiones de agua potable en el afio 2010 fue de 6083, las
mismas que se han incrementado afio tras afio, por lo que al 05 de septiembre del
afio 2016 se tiene 8207 conexiones, de los cuales 5350 son conexiones activas y
2857, inactivas, los que se encuentran clasificadas en domésticas, comerciales,
estatales y sociables, no existen industriales. Asi mismo existen 1260 medidores
instalados, de los cuales 886 se encuentra operativos 374 se encuentran
inoperativos la cobertura de medicion equivale a ratio 5.
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Tabla 14. Total, de conexiones activa e inactiva en el sistema de agua potable de llave

ANO N° de conexiones n° total de conexiones
Activa Inactiva
2010 4055 2028 6083
2011 4271 2039 6310
2012 4434 2223 6657
2013 4821 2318 7139
2014 4983 2558 7541
2015 5041 2877 7918
2016 5350 2857 8207

Estos subregistros se deben a la antigliedad de los medidores que ya han
cumplido con su vida Gtil. No obstante, cabe indicar, que la UGASS-Ilave viene
implementando la instalacion de nuevos medidores, permitiendo mejorar la
precision en la medicion del volumen consumido por los usuarios y tener un mejor
control del volumen facturado por la empresa. En las dos imagenes mostradas a
continuacion se puede ver en la izquierda un medidor para grandes consumidores,
y a la derecha uno para pequefios consumidores. De acuerdo con informacion de
la UGASS-Ilave., se tiene la evolucién del nimero de conexiones de agua potable
en la ciudad de llave en 07 afios de registro histérico el cual se muestra a

continuacion en la siguiente figura.

92

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



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

8

Evolucién de Conexiones Domiciliarias de agua
Potable
8500

8000
7500
7000
6500

6000

N2 DE CONEXIONES

5500

5000
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

ANOS

Figura 9 Evolucion de conexiones domiciliarias de agua potable

EVOLUCION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE
AGUA POTABLE
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Figura 10 Evolucion de conexiones domiciliarias de agua potable grafico en barras
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De acuerdo al tipo de conexidn para los distintos servicios disponibles en
la ciudad de llave que va desde conexiones domiciliarias hasta conexiones
industriales se dispone de varios tipos de medidores entre los que se cuenta de

acuerdo a la informacién recabada son los siguientes:

Tabla 15. Tipos de medidores entre los que se cuenta de acuerdo a la informacion

recabada
MARCA DIAMETRO N° DE N° DE N° TOTAL DE TOTAL
MEDIDORES MEDIDORES MEDIDORES
OPERATIVOS  INOPERATIVOS

BAGDER 1/27 —3/4” 5-0 35-10 40-10 50

INCA 1/27 - 3/4” 20-0 20-20 40-20 60

MINI INCA 1/2” 30 20 50 50

VATIORS 1/2” 0 10 10 10

LLANDI 1/2” 0 5 5 5

GODMAN 1/2” 0 10 10 10

SHULUMBERGE 17-1/2” - 3-50-6 3-50-4 1-100-10 116

R 3/4”

MULTIMAG 1/2” 0 20 20 20

ACTARIS 17-1/2” - 3-85-4 2-25-3 2-110-7 122
3/4”

ABB 17-1/2” - 1-127-1 1-33-2 2-160-3 165
3/4”

CLASS B 17-1/2” - 1-106-1 1-37-1 2-143-2 147
3/ 2

ZENNER 17-1/2”- 1-209-3 1-40-1 2-249-4 255
3/4”

ELSTER 172 230 20 250 250

TOTAL 886 374 1260 1260

El mantenimiento de emergencia se realiza solo cuando se producen
roturas de tuberias, operando las valvulas que delimitan el sector de reparo. Asi

mismo se efectian purgas de las redes de distribucion cada 03 meses.

A los medidores instalados no se le realizan labores de mantenimiento, ni

preventivo ni correctivo
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4.2. DIAGNOSTICO DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE

4.2.1. Gestion Administrativa

Los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario entraron en
operacién en la ciudad de llave en el afio 1960, a cargo de la Municipalidad
Distrital de llave en el afio 1983, pasaron al SENAPA Unidad Operativa del
Servicio Nacional de Agua Potable y alcantarillado sanitario de Puno SEDA
PUNO. En el afio 1995, constituye la empresa Municipal de Saneamiento Basico
de Puno S.A. y en el afio 2014 se crea la Gestion Administrativa se Servicios de
Saneamiento UGASS - ILAVE encargada actualmente de administrar, los
servicios de Saneamiento en la ciudad de llave.

4.2.2. Organizacion

La finalidad de la UGASS — ILAVE es satisfacer la necesidad de los
servicios de agua potable y alcantarillado sanitario que requiere la colectividad en
el ambito de su jurisdiccion, segun lo establecido en su estatuto social. La
cobertura y calidad de los Servicios estaran en funcion de la capacidad operativa,

administrativa y de la factibilidad econémica — financiera de la Entidad.

De acuerdo con el Reglamento de Organizacion y Funciones — ROF, la

UGASS - llave tiene las siguientes funciones:

Producir, distribuir y comercializar agua potable, asi como efectuar la recoleccion,
tratamiento y disposicion final de las aguas servidas. Operar mantener y renovar
las instalaciones y equipos utilizados en la prestacion de los servicios de

saneamiento, de acuerdo a las normas correspondientes.
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Efectuar la prestacion de los servicios con niveles de calidad, cantidad y

continuidad.

Aprobar, supervisar los proyectos de saneamiento basico a ser ejecutados

por terceros dentro de su &mbito de responsabilidad y coordinar las acciones que

sean necesarias para la transferencia de aquellos que sean administrados por la

UGASS - ILAVE.

4.2.3. Personal

El cuadro de Asignacion de Personal de la UGASS — ILAVE al afio 2016

indica que los recursos humanos estan formados por 20 trabajadores distribuidos

en las diferentes areas. Tal como se resume en el siguiente cuadro:

Tabla 16. Asignacion de personal de la UGASS - llave al afio 2016

DESCRIPCION CANTIDAD (UND) TIPO
Administrador General 1 Permanente
Jefe de Area Operacional 1 Permanente
Jefe de Area Comercial 1 Permanente
Capataz (reparacion de redes) 1 Permanente
Soporte Informatico 1 Contratado
Cajero 1 Contratado
Repartidor de Recibos 1 Contratado
Lectura, cortes 3 Contratado
Operador de PTAP 3 Contratado
Operadores de PTAR (Caisson) 3 Permanente
Operador de Pozo tubular 2 Permanente
Mantenimiento y reparacion de 2 Contratado
conexiones
Valvuleador 1 Contratado
TOTAL 21
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En la reunién llevada a cabo con los trabajadores de la UGASS — ILAVE
manifiestan que la cantidad del personal con el que cuentan no es suficiente,
situacion que dificulta la adecuada cooperatividad de los servicios de agua potable
y alcantarillado sanitario de forma similar indican que el 1005 del personal no
cuenta con ningun tipo de capacitaciones sobre temas de administracion operacion
y mantenimiento de servicios de saneamiento. Asi mismo la escala remunerativa
segun el puesto funcional de los trabajados oscila entre los S7. 2150 y S/. 1000

nuevos soles, el mismo que incluye y se muestra en el cuadro siguiente:

Tabla 17. Escala remunerativa segun el puesto funcional de los trabajadores

Descripcion Cantidad Remuneracion Mensual S/.
(Und)

Administrador General 1 2 150.00
Jefe de Area Operacional 1 1 800.00
Jefe de Area Comercial 1 2 150.00
Capataz (reparacion de redes) 1 1 050.00
Soporte Informatico 1 1900.00
Cajero 1 1 000.00
Repartidor de Recibos 1 1 000.00
Lectura, cortes 3 3000.00
Operador de PTAP 3 3150.00
Operadores de PTAR (Caisson) 3 5 250.00
Operador de Pozo tubular 2 2 000.00
Mantenimiento y  reparacion  de 2 2 000.00
conexiones

Valvuleador 1 1 000.00
Total 21 27 450.00
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4.2.4. Maquinarias

Actualmente la UGASS ILAVE no cuenta con maquinarias propias a su
disposicién sin embargo siempre tendra el soporte por parte de la Municipalidad
Provincial de El Collao llave para la utilizacién de estos a través de tramites
cuando sea indispensable; la utilizacion de estos equipos por otra parte también
puede hacerse contratas con empresas privadas con los equipos necesarios
siempre y cuando sean debidamente sustentados.

4.2.5. Mantenimiento preventivo

Las actividades de mantenimiento preventivo son las siguientes:
Mantenimiento de valvulas en redes

Limpieza y desinfeccién de unidades de produccion.

Limpieza y desinfeccién de reservorios.

Atendiendo a la informacion proporcionada por la UGASS llave., los
trabajos de mantenimiento de redes matrices programadas y realizadas en el afio

2018, asi como el programa de purgas.

El mantenimiento preventivo de las unidades de produccion consiste en la
limpieza y desinfeccion de manera periddica de cada componente que compone
el sistema de agua potable existente de la ciudad de llave. Sin embargo, no se
dispone de informacion de cual es esa periodicidad. Para los reservorios el
mantenimiento preventivo consiste también en su limpieza y desinfeccién con una
periodicidad de 1 o 2 veces al afio, salvo algunas excepciones en las que se realiza

mas veces al afio.
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Tabla 18. EI mantenimiento preventivo de limpieza y desinfeccion con una periodicidad

de 1 o0 2 veces al afio

COMPONENTE PERIODICIDAD

Reservorio Santa Barbara 800 m3 1 0 2 veces al afo
Reservorio Santa Barbara 450 m3 1 0 2 veces al afio
Reservorio Campanani 600 m3 1 0 2 veces al afio

PTAP ILAVE 1 0 2 veces al afio
Captacion Puente Internacional 1 0 2 veces al afio
Captacion Churupampa 1 0 2 veces al afio
Captacion Puente Viejo N° 01 1 0 2 veces al afio
Captacion Puente Viejo N° 02 1 0 2 veces al afio
Estacion de bombeo de PTAP Semestral (cuando sea necesario)

Estacion de bombeo de Captacion puente Viejo Semestral (cuando sea necesario)

4.2.6. Mantenimiento correctivo

Para el mantenimiento correctivo se tienen los siguientes trabajos:
Reparacion y/o reemplazo de las roturas de tuberias de redes matrices.
Reparacion y/o reemplazo de las roturas de tuberias de redes secundarias.
Reparacion y/o reemplazo de vélvulas de control con fugas.

Reparacion y/o reemplazo de valvulas de purga y aire con fugas.
Reparacion de las conexiones domiciliarias con problemas de fugas.

De acuerdo a la informacion recabada se presentara el siguiente cuadro
indicando el mantenimiento correctivo realizado a lo largo de 5 afios registrados
por parte de la UGASS llave. Es importante sefialar que actualmente la UGASS
Ilave no tiene los recursos necesarios para atender cada una de las fallas suscitadas

a lo largo de todo el sistema de agua potable y alcantarillado sanitario de la ciudad
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de llave ademas de entender que no todas las fallas del sistema de agua potable
son denunciadas o0 tomadas en cuenta ya que se encuentran en zonas no visibles

para los pobladores de la ciudad de llave.

Tabla 19 Ndmero anual de mantenimiento correctivo de fugas y roturas

Incidencia Numero anual de mantenimiento correctivo
2014 2015 2016 2017 2018

Rotura y/o fugas en conexion 21 28 35 41 61

domiciliaria

Reparacion conexion agua 19 21 28 32 44

Rotura y/o fuga en redes 9 10 12 18 26

secundarias y principales

Fuga /Reparacién en red de 8 8 9 13 14

distribucion secundarias y

principales

N° de reclamos por pobladores 20 28 36 41 52

N° de reclamos por pobladores 20 28 34 38 44

solucionados

Incidencias Totales 30 38 47 59 87

4.2.7. diagnostico de infraestructuras

En el presente apartado se realiza el diagndstico de las distintas
infraestructuras que componen el sistema de agua potable de la ciudad de llave.
Este diagnostico se ha realizado en base a informacion recopilada de la UGASS -
ILAVE, PNSU vy visitas a Campo. En todas las infraestructuras que se
diagnosticarén a continuacion se utiliza el mismo criterio para clasificar su estado

actual en bueno, regular y malo:

Bueno: estado en el que las estructuras o los equipamientos del sistema funcionan

con normalidad y no presentan defectos que comprometan su rendimiento.

100

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



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

Regular: estado en el que las estructuras o los equipamientos del sistema
presentan ciertas deficiencias pero que no impiden su funcionamiento a un

rendimiento aceptable.

Malo: estado en el que las estructuras o los equipamientos del sistema presentan
deterioros significativos que impiden por completo su funcionamiento o lo
reducen a una eficiencia excesivamente baja.

4.2 .8. Determinacion del indice de sostenibilidad del sistema

Utilizando los formatos N°1 (Anexo 1) y formato N° 3 (Anexo 02), se evaluaron
los tres elementos enumerados en el enfoque SIRAS para calcular el indice de

sostenibilidad del sistema.

(ESx2)+G+0yM

Indice de Sostenibilidad =

4
Donde:
ES = Estado del sistema
G = Gestion
OoOyM = Operacion y Mantenimiento

4.2.9. Estado del Sistema (ES)

Dado que representa el 50% de la calificacion de sostenibilidad del
sistema, es el aspecto mas significativo. La ubicacion, la cobertura del servicio, el
volumen de agua, la continuidad del servicio, la calidad del agua y el estado de
las infraestructuras son los principales factores determinantes. Los datos proceden
de las encuestas realizadas utilizando el Formato N° 01 del compendio SIRAS

2010.
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Tabla 20. Variables y componentes del estado del sistema (ES).

Factor Variables

Estado del V1. Cobertura del servicio
Sistema V2: Cantidad de agua
V3: Continuidad del servicio
V4: Calidad de agua

V5: Estado de la
infraestructura

Captacion - Cisterna

Linea de impulsion
Reservorio

Linea de aduccion

Linea de distribucion
Conexiones domiciliarias
Saneamiento basico (UBS)

Fuente: Compendio SIRAS 2010.

4.2.10. V1: Cobertura de servicio (primera variable)

Para calcular el puntaje de la cobertura, se realizd en base al formato N°

01, donde se utilizaron las siguientes preguntas: P07, P08, P09, P16 y P17.

Tabla 21. Variables y componentes del Estado del Sistema (ES).

Altitud Dotacion Its/persona/dia

Costa 0 Chala 0 - 500 m.s.n.m.

Yunga 500 - 2,300 m.s.n.m.

Quechua 2,300 - 3,500 m.s.n.m.

Jalca 3,500 - 4000 m.s.n.m. 50

Puna 4,000 - 4,800 m.s.n.m.

Selva altay selva baja 1,000 - 80 m.s.n.m.

70
50
50
50
50
70

Fuente: Compendio SIRAS 2010.

Respuestas P07: Corresponde una dotacion segin el resultado es de 50

It/persona/dia.

Respuestas P08: 18,747 es la cantidad de familias.

Respuestas P09: 4 es el promedio de integrantes por usuario (PIU).
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Respuestas P16: 18,747 es la cantidad de familias beneficiarias con el sistema
(V).
Respuestas P17: 45 It/seg es el caudal promedio.

Numero de personas atendibles (A):

. Qx86,400

Cobertura de Servicio ZT
o 45 x 86,400
Cobertura de Servicio = — =0

Cobertura de Servicio = 77,760.00 personas

NUmero de personas atendidas (B):
Cobertura de Servicio = U x PIU

Cobertura de Servicio = 18,747 x4

Cobertura de Servicio = 74,988.00personas

El puntaje de la cobertura se obtiene de la comparacion de Ay B.

Si A >B =Bueno = 4 puntos
Si A =B =Regular = 3 puntos
Si A <B =Malo = 2 puntos
SiB=0O=Muymalo = 1 puntos

Por lo tanto, comparando A y B tenemos que A > B. La cobertura del

servicio tiene un valor de 4 puntos.
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4.2.11. V2: Cantidad de agua (segunda variable)

Para calcular el puntaje de la calidad de agua, se realizd en funcion al
formato N° 01, donde se utilizaron las siguientes preguntas: P07, P08, P09, P16,

P17, P18y P20.

Respuestas P07: Corresponde a una dotacién (D) de 50 It/persona/dia.
Respuestas P08: 18,747 es la cantidad de familias.

Respuestas P09: 4 es el promedio de integrantes por usuario (PI).

Respuestas P16: 18,747 es la cantidad de familias beneficiarias con el sistema
(V).

Respuestas P17: 45 It/seg es el caudal promedio.

Respuestas P18: 18,747 es la cantidad de conexiones domiciliarias (CD).
Respuestas P20: 0 es la cantidad de piletas publicas (PP).

Para determinar el volumen demandado (C), para esto utilizamos dos formulas y

luego sumamos los dos resultados que obtenemos.

Formula 1.
Volumen Demandado = CD xPIUxD x 1.3
Volumen Demandado = 18,747 x4 x50x 1.3
Volumen Demandado = 4,874,220 litros.................... (D
Férmula 2.

Volumen Demandado =PPx (U- PP)xPUIxDx1.3

Volumen Demandado = 0x (18,747 - 18,747) x4 x50x 1.3
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Volumen Demandado = 0 litros.................... (2)

Por lo tanto, el Volumen Demandado (C) es lasumade (1) + (2),

Volumen Demandado = 4,874,220 litros

Para determinar el volumen ofertado (D), utilizamos la siguiente expresion.
Volumen Ofertado = Q x 86,400

Volumen Ofertado = 45 x 86,400

Volumen Ofertado = 3,888, 000 litros

El puntaje de la cantidad de agua se obtiene de la comparacion de Cy D.

SiD>C =Bueno = 4 puntos
Si D =C =Regular = 3 puntos
SiD < C=Malo = 2 puntos
SiD=0=Muymalo = 1 puntos

Por lo tanto, comparando C y D tenemos que D > C. La cantidad de agua tiene un
valor de 4 puntos.

4.2.12. V3: Continuidad del Servicio (tercera variable)

Para calcular el puntaje de la continuidad del servicio, se realizo en funcion al

formato N° 01, donde se utilizaron las siguientes preguntas: P21 y P22,
Respuestas P21: “Churupampa” (Pozo tubular).
Respuestas P22: El servicio de agua es todo el dia durante todo el afio (SA)

Para obtener el puntaje de la Continuidad del Servicio es el promedio de la FA 'y

SA de acuerdo a la siguiente formula.

FA x SA

Continuidad de Servicio = 3
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4x4

Continuidad de Servicio = 5

Continuidad de Servicio = 4 puntos

Por lo tanto, la continuidad de servicio tiene un valor de 4 puntos.

4.2.13. V4: Calidad de agua (cuarta variable)

Para calcular el puntaje de la calidad de agua, se realiz6 en funcién al

formato N° 01, donde se utilizaron las siguientes preguntas: P23 a P27.

Respuestas P23: Se obtiene un puntaje de 1 punto, porque no se clora periddica

el agua.

Respuestas P24: El puntaje obtiene del promedio de los 3 puntajes obtenidos en

la parte alta, baja y media, se obtiene 1 punto.
Respuestas P25: Se obtiene un puntaje de 4 puntos, porque el agua es clara.

Respuestas P26: Se obtiene un puntaje de 4 punto, porque se ha realizado analisis

bacterioldgicos en los ultimos 12 meses.
Respuestas P27: Se obtiene un puntaje de 4 puntos, lo supervisa la UGASS.

Para obtener el puntaje de la Calidad de Agua se promedia las cinco preguntas

anteriores.

P23 + P24 + P25 + P26 + P27

Calidad de Agua = c

1+1+4+4+4
5

Calidad de Agua =

Calidad de agua = 2.80 puntos

Por lo tanto, la calidad de agua tiene un valor de 2.80 puntos.
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4.2.14. V5: Estado de la Infraestructura (quinta variable)

Para hallar el puntaje del estado de la infraestructura se tendra en cuenta todos los

componentes de la misma, se tomaran las preguntas del Formato N° 01 (desde la

P28 a la P60).

Tabla 22. Componentes de la Infraestructura del compendio SIRAS 2010

Descripcion Pregunta
Captacion P28 — P30
Caja 0 buzén de reunién P31 - P33
Camara rompe presién CRP — T6 P34 - P39
Linea de impulsion (linea de conduccion) P40 — P43
Planta de tratamiento de aguas P44 — P46
Reservorio P47 — P49
Linea de aduccion y linea de distribucion P50 — P52
Valvulas P53
Cémara rompe presion CRP — T7 P54 — P57
Piletas Publicas P58
Piletas domiciliarias P59

Fuente: Compendio SIRAS 2010.

4.2.15. Captacion

Para calcular el puntaje de la captacion — cisterna, se realiz6 en funcion al

formato N° 01, donde se utilizaron las siguientes preguntas: P28 a P30.

Respuestas P29: Se obtiene un puntaje de 4 puntos, por estar en buen estado el

cerco perimeétrico.

Respuestas P30: Para hallar la puntuacién, se tendrd en cuenta los

componentes de la captacion.

P30.1: Se obtiene 4 punto, por tener sus valvulas.
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P30.2.a: Se obtiene 4 punto, por tener tapa sanitaria y su seguro 01.
P30.2.b: Se obtiene 4 punto, por tener tapa sanitaria y su seguro 02.
P30.2.c: Se obtiene 4 punto, por tener tapa sanitaria y su seguro 03.
Puntaje total de las tapas P30.2: El promedio es 4 puntos

P30.3: Se obtiene un puntaje de 4 puntos, por estar en regular estado.
P30.3.a: Se obtiene 4 punto, por tener su canastilla.

P30.3.b: Se obtiene 4 punto, por tener tuberia de limpia y rebose.
P30.3.c: Se obtiene 4 punto, por tener su dado de proteccién.

Puntaje total de los accesorios P30.3: El promedio es 4 puntos

Por lo tanto, el puntaje de P30 es el promedio de las preguntas anteriores.

P30.1 + P30.2 + P30.3 + P30.4
P30 = 2

4 +4+4+4
4

P30 =

P30 = 4.00 puntos

Para obtener el puntaje de la captacion — cisterna se promedia la P29 y P30

» P29 + P30
Captacion = ————
2
» 4 + 4
Captacion = >

Captacion = 4 puntos

Por lo tanto, la captacidn tiene un valor de 4 puntos.
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4.2.16. Linea de impulsion — linea de conduccién

Para calcular el puntaje de la linea de impulsion se tomd en consideracion
como linea de conduccion, se realiz6 en funcion al formato N° 01, donde se

utilizaron las siguientes preguntas: P40 a P43.
Respuestas P40: No tiene puntuacion

Respuestas P41: Se obtiene un puntaje de 4 puntos, por estar enterrada
totalmente, Se considera solo la puntuacion de la P41 por no tener cruces/ pases

aéreos.

Por lo tanto, el puntaje de la Linea de Impulsién es de 4 puntos.

4.2.17. Reservorio

Para calcular el puntaje del reservorio, se realizd en funcion al formato N°

01, donde se utilizaron las siguientes preguntas P47 a P49.
Respuestas P47: No tiene puntuacion

Respuestas P48: Se obtiene un puntaje de 4 puntos, por estar en buen

estado.
Respuestas P49: No tiene puntaje por ser referencial.

Para hallar la puntuacion de la P49 se tendré en cuenta los componentes

del reservorio.
Tapas Sanitarias (P49.1):

Tapas sanitarias del reservorio se obtienen del promedio del puntaje de la

tapa y el seguro.

4 + 4
P49.1.a = ———

109

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

P49.1.a = 4.00 puntos
Tapas sanitarias de la caja de valvulas se obtienen del promedio del puntaje
de la tapa y el seguro.

4 + 4
P49.1.b =

P49.1.b = 4.00 puntos

Entonces el puntaje de las tapas sanitarias (P49.1) es:

P49.1.a + P49.1.b

P49.1 =

2
4+ 4
P49.1 =
2
P49.1 = 4.00 puntos

Reservorio / Tangue de Almacenamiento (P49.2): Se obtiene un puntaje

de 4 puntos.

Caja de vélvulas (P49.3): Se obtiene un puntaje de 4 puntos.
Canastilla (P49.4): Se obtiene un puntaje de 4 puntos.

Tuberia de limpia y rebose (P49.5): Se obtiene un puntaje de 4 puntos.
Tubo de ventilacion (P49.6): Se obtiene un puntaje de 4 puntos.
Hipoclorador (P49.7): Se obtiene un puntaje de 4 puntos.

Vélvula flotadora (P49.8): Se obtiene un puntaje de 4 puntos.

Vélvula de entrada (P49.9): Se obtiene un puntaje de 4 puntos.
Vélvula de salida (P49.10): Se obtiene un puntaje de 4 puntos.

Vélvula de desague (P49.11): Se obtiene un puntaje de 4 puntos.
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Nivel estatico (P49.12): Se obtiene un puntaje de 4 puntos.

Dado de proteccion (P49.13): Se obtiene un puntaje de 4 puntos.
Cloracion por goteo (P49.14): Se obtiene un puntaje de 4 puntos.
Grifo de enjuague (P49.15): Se obtiene un puntaje de 4 puntos.

Para calcular el puntaje de la P49 se promedia las preguntas anteriores.

Y P49.1a P49.15

P49 =
? 15

P49.1

4+4+4+4+4+4+4+4+4+4+4+4+4+4+4
15

P49 = 4.00 puntos

Para obtener el puntaje del reservorio se promedia la P48 y P50

) P48 + P50
Reservorio =
2
. 4+ 4
Reservorio = >

Reservorio = 4 puntos

Por lo tanto, el reservorio tiene un valor de 4 puntos.

4.2.18. Linea de aduccion y linea de distribucién

Para calcular el puntaje de la linea de aduccién y linea de distribucion, se
realizé en funcion al formato N° 01, donde se utilizaron las siguientes preguntas

P50 a P52.
Respuestas P50: Se obtiene 4 puntos, porque esta cubierta totalmente.

Respuestas P51: No.
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Respuestas P52: No.

Linea de aduccion = 4 puntos

Por lo tanto, la linea de aduccidn tiene un valor de 4 puntos.

4.2.19. Valvulas

Para calcular el puntaje de las valvulas, se realiz6 en funcion al formato

N° 01, donde se utilizaron las siguientes preguntas: P53.
Respuestas P53: Se obtiene 4 punto, por tener valvulas.

Por lo tanto, el puntaje de las valvulas es de 4 punto.

Valvulas = 4 puntos

Por lo tanto, las valvulas tienen un valor de 4 puntos.

4.2.20. Piletas domiciliarias

Para calcular el puntaje de las piletas domiciliarias, se realizd en funcién

al formato N° 01, donde se utilizaron las siguientes preguntas: P59.

Se tendra en cuenta una muestra no menor al 15% de total de las viviendas con
pileta domiciliaria. Para determinar la puntuacion de la P60 promediamos los tres

componentes:

Pedestal o Estructura (P59.1).
Valvula de Paso (P59.2).
Grifo (P59.3).

P59.1 + P60.2 + P60.3

P60 =
3
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Tabla 23. Relacion beneficiarios con que cuentan valvulas y grifos

Usuario Pedestal o Estructura Grifo Promedio
Vélvula de Paso

Elizabeth Acosta Cantaro 4 2 3 3
Oscar Apaza Chavez 3 4 2 3
José Arias Meneses 3 3 3 3
Miguel Castro Flores 3 4 2 3
Zacarias Condori Arpasi 4 4 4 4
Deusdedit Condori Jimenez 4 4 4 4
Filomena Maria Cusacani Torres 3 3 3 3
Arturo Fernandez Cabrera 2 2 2 2
Serafin Fernandez Nieto 3 3 3 3
Dean Tony Flores Escobar 4 4 4 4
Juan Luis Llanqui Arias 3 3 3 3
Horacio Bernardo Mamani Chile 2 2 2 2
Nicolasa Mamani de Tisnado 3 3 3 3
Victor Mamani Ventura 3 3 3 3
Bernardino Maquera Lupaca 4 4 4 4
Promedio de las piletas domiciliarias 4.00

Fuente: Compendio SIRAS 2010.

Piletas domiciliarias = 4 puntos

Por lo tanto, las piletas domiciliarias tienen un valor de 4 puntos.

El sistema no tiene los siguientes componentes estructurales: Caja o buzén
de reunién, camara rompe presion CRP — T6, Planta de tratamiento de aguas,
camara rompe presion CRP — T7 y piletas publicas. Por lo tanto, a efectos del
desarrollo de la metodologia empleada, se suprimiran estos calculos. La quinta
variable (estado de las infraestructuras) se calculé una vez determinadas las

puntuaciones de las estructuras existentes.
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Tabla 24. Resumen de puntajes de la infraestructura:

Descripcion Puntaje
Captacion — Cisterna (C) 4.00
Linea de impulsién (linea de conduccion) (LC) 4.00
Reservorio (R) 4.00
Linea de aduccion y linea de distribucion (LAD) 4.00
Vélvulas (V) 4.00
Piletas domiciliarias (PD) 4.00

Fuente: Elaboracion propia.

El célculo final de la variable del Estado de la Infraestructura se obtiene

promediando todos los componentes del sistema.

C+LC+R+ LAD +V + PD
6

Estado de la Infraestructura =

4+4+4+4+4+4
6

Estado de la Infraestructura =

Estado de la infraestructura
= 4 puntos

Por lo tanto, el estado de la infraestructura tiene un valor de 4 puntos.
Encontramos el valor del ESTADO DEL SISTEMA.

V1l + V2 + V3 + V4 + V5
5

Estado del Sistema =

4.00 + 4.00 + 4.00 + 2.80 + 4.00
5

Estado del Sistema =

Estado del sistema = 3.76 puntos

Por lo tanto, el estado del sistema tiene un valor de 3.76 puntos.

El promedio del primer factor estado del sistema esta dado por el promedio de

los cinco indicadores determinantes el cual se presenta en la siguiente tabla:

114

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 25. resumen de puntajes de la infraestructura:

Estado Del Sistema

N° Indicadores Puntaje
01 Cobertura del servicio

02 Cantidad de agua

03 Continuidad del servicio

04 Calidad

05 Estado de la infraestrucura

Estado del Sistema

Gestidn de servicios (G)

El factor de Gestion, se basa en las variables que se evaluo en gestion Comunal y
Dirigencial (Consejo Directivo) de los servicios del sistema. Se extraen datos de
las encuestas realizadas con el Formato N° 03 del compendio SIRAS 2010. Para
calcular el puntaje de la gestion de servicios, se realizo en funcion a las siguientes

preguntas: P81 a P96.

Respuestas P81: Obtenemos un puntaje de 4 puntos por ser una UGASS

reconocida
Respuestas P82: Es referencial sin puntaje.

Respuestas P83: Obtenemos un puntaje de 4 puntos por contar con documentos

de gestion a cargo de la UGASS reconocida.

Respuestas P84: Obtenemos un puntaje de 4 puntos por contar con documentos
de gestion a cargo de la UGASS reconocida (reglamento y estatutos, padron de
asociados y control de recaudos, libro de actas, libro caja y recibos de pago de

cuota familiar).

Respuestas P85: Obtenemos un puntaje de 4 puntos por contar con 18,747

usuarios registrados en el padron.
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Respuestas P86: Obtenemos un puntaje de 4 puntos por contar con una cota

establecida referencial.

Respuestas P87: Obtenemos un puntaje de 3 puntos por estar la cuota del servicio

de agua entre S/. 1.10 — S/. 3.00 Nuevos Soles.

Respuestas P88: Obtenemos un puntaje de 3 puntos por tener 23 usuarios que no

pagan su cuota del servicio de agua, es un porcentaje del 31.51%.

Respuestas P89: Obtenemos un puntaje de 4 puntos, su convocatoria para

reuniones es tres veces por afio a mas.

Respuestas P90: Obtenemos un puntaje de 4 puntos, su renovacion de junta

directiva es cada dos afos.

Respuestas P91: Obtenemos un puntaje de 2 puntos, el modelo de pileta lo

propone el proyecto.

Respuestas P92: Obtenemos un puntaje de 4 puntos, la participacion de la mujer

es mas de dos personas.

Respuestas P93: Obtenemos un puntaje de 4 puntos, los cursos de capacitacion

se han realizado al término del proyecto.

Respuestas P94: Obtenemos un puntaje de 4 puntos, los cursos de capacitacion
se han realizado al término del proyecto en los tres temas (limpieza, desinfeccion,

cloracion, operacion, manejo del sistema y manejo administrativo).

Respuestas P95: Obtenemos un puntaje de 1 puntos, no se hay realizado

inversiones a un en el sistema de agua potable desde el momento de la entrega.
Respuestas P96: Sin puntaje.

Encontramos el valor de la GESTION DE SERVICIOS.
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Y P81 a P96
14

Gestion de Servicios =

4 +4+4+4+4+3+3+4+4+2+4+4+4+41

G3 14

Gestion de servicios = 3.50 puntos

Por lo tanto, la Gestidn de servicios tiene un valor de 3.50 puntos.

4.2.21. Operacion y Mantenimiento (O y M)

El factor de operacion y mantenimiento de los servicios del sistema. Se extraen
datos de las encuestas realizadas con el Formato N° 03 del compendio SIRAS
2010. Para calcular el puntaje de la operacion y mantenimiento de servicios, se

realizo en funcion a la siguiente pregunta: P97 a P104.

Respuestas P97: Obtenemos un puntaje de 3 puntos por tener un plan de

mantenimiento y se cumple a veces.

Respuestas P98: Obtenemos un puntaje de 2 puntos, si a veces algunas participan

en el plan de mantenimiento.

Respuestas P99: Obtenemos un puntaje de 3 puntos, se realiza tres veces al afio

la limpieza y desinfeccion del sistema.
Respuestas P100: Obtenemos un puntaje de 1 puntos, no se realiza la cloracion.

Respuestas P101: Obtenemos un puntaje de 4 puntos, se realiza practicas de

conservacion de la vegetacion natural de la fuente de agua.

Respuestas P102: Obtenemos un puntaje de 4 puntos, gasfitero/operador se

encargan de los servicios de gasfiteria.
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Respuestas P103: Obtenemos un puntaje de 4 puntos, es remunerado el

encargado de servicios de gasfiteria.

Respuestas P104: Obtenemos un puntaje de 4 puntos, el sistema cuenta con

herramientas para operacion y mantenimiento.
Encontramos el valor de la OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Y P97 a P104
8

Operacién y Mantenimiento =

3+2+3+1+4+4+4+4
OyM = 3

Operacion y mantenimiento = 3.12 puntos

Por lo tanto, la operacién y mantenimiento tiene un valor de 3.12 puntos.

Resumen de los factores que determinan el indice de sostenibilidad el cual

se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 26. Resumen de puntajes de la infraestructura

Factores del indice de sostenibilidad

N° Factores PUNTAJE
01 Estado del sistema

02 Gestion de los servicios

03 Operacion y mantenimiento

De acuerdo al resumen, se realiza el calculo del indice de sostenibilidad del

sistema
Indice de Sostenibilidad = (ESx2) +4G Oy M
Donde:
ES = Estado del sistema (3.44 puntos)
G = Gestidn (3.50 puntos)

118

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

OyM = Operacion y Mantenimiento (3.75 puntos)

(3.76x2) + 3.50 + 3.12
4

Indice de Sostenibilidad =

Indice de sostenibilidad = 3.53 puntos

El indice de sostenibilidad es de 3.53 puntos, por lo tanto, de acuerdo a la
tabla N° 4 el nivel de sostenibilidad del sistema de agua potable y saneamiento
basico en distrito de llave con la metodologia SIRAS es sostenible y posee un

estado de conservacién bueno.

4.3. DETERMINACION DE LA DAP DE LOS USUARIOS DE AGUA EN ILAVE.

Determinar un valor econémico para la disponibilidad a pagar, en funcién de las

caracteristicas socioecondmicas de los usuarios de agua potable y saneamiento basico en

la capital de la provincia el Collao. De los indicadores socioecondmicos mas

significativos. (SI o NO), precio hipotético a pagar (X1), edad del entrevistado (X2),

genero

del entrevistado (X3), Nivel de educacién (Xs), ingreso familiar (Xs), Tamafio del

hogar (Xs), y percepcion ambiental (X7); las variables han sido identificados como

variables binarias, categéricos, continua y discretas, a fin de determinar los parametros

de regresion y los resultados seran interpretadas los valores y signos econométricamente

haciendo la validacion respectiva.

4.3.1. Probabilidad de responder Si o No

En los procesos de valoracion ambiental de los recursos hidricos se han
utilizado algunos métodos de los campos de la economia ambiental, la economia
de los recursos naturales y la economia ecoldgica. En el caso de la valoracion de
activos medioambientales, las metodologias son muy adecuadas y se aplican
utilizando métodos econométricos  contempordneos. Los  elementos
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socioecondmicos mas significativos se han elegido para el modelo de regresion
logit y probit de este proyecto de estudio, que utiliza variables discretas para la

determinacion de la disposicion a pagar (DAP).

El 27.7% han respondido que no pueden pagar voluntariamente y 72.3%
que si pueden pagar en forma voluntaria que el monto de recaudacion sera
utilizado para el mantenimiento de todo el sistema de agua potable en la ciudad

de llave.

Tabla 27. Probabilidad de responder SI o NO

Probabilidad
Frecuencia % % valido % acumulado
Vélido No puede pagar 106 27,7 27,7 27,7
Si puede pagar 276 72,3 72,3 100,0
Total 382 100,0 100,0

4.3.2.Precio hipotetico de la disposicion a pagar (PREC)

Para calcular el precio potencial a pagar se utilizé una media de 1.53, una
mediana de 1, un maximo de S/.4.00 nuevos soles, una desviacion estandar de
0.84, una probabilidad de 0.0000 y un maximo de S/.4.00 nuevos soles. Como
resultado de la encuesta, se han creado varios precios ficticios, incluyendo S/.1.00,
S/.2.00, S/.3.00, y S/.4.00; 65.14% de los encuestados indicaron que estarian
dispuestos a pagar S/.1.00, 21.08% que estarian dispuestos a pagar S/.2.00, 9.45%
que estarian dispuestos a pagar S/.3.00, y 4.32% que estarian dispuestos a pagar
S/.4.00. Estos resultados muestran claramente que la mayoria de la poblacién ha

optado por pagar S/.1.00 a precios méas baratos.
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Tabla 28. Precio hipotético a pagar

Precio a pagar Frecuencia % % vélido % acumulado
Vélido 0,00 1 0,3 0,3 3
2 soles 241 63,1 63,1 63,4
4 soles 78 20,4 20,4 83,8
5 soles 35 9,2 9,2 92,9
6 soles 27 7,1 7,1 100,0
Total 382 100,0 100,0

4.3.3. Edad (EDA)

Segun Prom Peru, el grupo etario que conforma la mayor parte de la
poblacién en la ciudad de Ilave es el comprendido entre los 35y 45 afios de edad,
que representa el 41% de la poblacion. De acuerdo a la muestra, esta participacion,
para el presente trabajo de investigacion, se han establecido cinco grupos etarios
en el caso de la ciudad de Puno, y el mayor nimero de pobladores se concentran
en el rango de 35 a 45 afios de edad, con el 34,86% de habitantes, seguido del
rango de 45 a 55 afios de edad con el 30,00%, y el rango de menores de 25 afios y

mayores de 65 afios han mostrado el 1,89 y 8,11%, respectivamente.

Tabla 29. Edad del entrevistado

Edad Frecuencia % % valido % acumulado
Vélido menor de 20 afios 1 3 3 3
21 a 30 afios 140 36,6 36,6 36,9
31 a 40 afios 193 50,5 50,5 87,4
41 a 50 afios 24 6,3 6,3 93,7
51 a 60 afios 24 6,3 6,3 100,0
Total 382 100,0 100,0

4.3.4. Género (GEN)

De acuerdo figura 03, Cuando se desglosa la poblacién de la ciudad de
Puno por género, en promedio, el 51,08% de los residentes varones y el 48,92%

de las residentes mujeres se encuentran dentro de este rango de género. Este
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hallazgo refleja el hecho de que los jefes de hogar de la ciudad de llave no son
encuestados si no realizan actividades fuera de la ciudad, es decir, si son

empresarios y profesionales que viajan con frecuencia.

Tabla 30. Genero del Entrevistado

SEX0 Frecuencia % % valido % acumulado
Véalido  mujer 136 35,6 35,6 35,6
varon 246 64,4 64,4 100,0
Total 382 100,0 100,0

4.3.5. Nivel educativo (EDU)

El nivel de instruccion de los habitantes de la ciudad de Ilave se concentra,
con mayor frecuencia, en los que s6lo han estudiado, es decir, los que han cursado
estudios tecnoldgicos y ocasionalmente universitarios, con un valor relativo del
38,65%, seguidos de los que han cursado estudios secundarios en un 36,22%, los
que han realizado estudios de postgrado en un 14,32%, y los que no han estudiado
nada en un 10%. La mayoria de los hogares de la ciudad tienen ingresos mensuales

modestos, lo que explica la distribucion de las personas por nivel de estudios.

Tabla 31. Nivel educativo del entrevistado

Nivel educativo Frecuencia % % valido % acumulado

Vélido analfabeto 2 5 5 5
primaria completa 6 1,6 1,6 2,1
secundaria completa 93 24,3 24,3 26,4
estudios superiores 130 34,0 34,0 60,5
estudios de post grado 121 31,7 31,7 92,1
5,00 30 7,9 7,9 100,0
Total 382 100,0 100,0

4.3.6. Ingreso (ING)

Este analisis muestra que los pobladores de la ciudad de Ilave son personas
de extrema pobreza, concentrandose el 50,54% de los ingresos en personas con

ingresos netos entre S/. 1000 y S/. 2000 nuevos soles, seguido en segundo lugar
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por personas con ingresos menores a S/. 1000,00 nuevos soles, 37,57%, y
ocupando el tercer lugar las personas con ingresos mayores a S/. 2000,00 a S/.

3000,00 nuevos soles, el 6,48%.

Tabla 32. Ingreso familiar del entrevistado

Rango de ingreso Frecuencia % % valido % acumulado
menos de 500 soles 41 10,7 10,7 11,0
501 a 2000 soles 135 35,3 35,3 46,3
2001 a 4000 soles 147 38,5 38,5 84,8
4100 a 6000 soles 58 15,2 15,2 100,0
Total 382 100,0 100,0

4.3.7. Tamaiio del hogar (TAH)

La variable independiente del nimero de hijos afecta directamente a si los
encuestados estan dispuestos a pagar, ya que esta variable afecta directamente a
la disposicion de los encuestados a pagar por la mejora del suministro de agua

potable de la ciudad de llave.
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Tabla 33. Tamario del hogar del entrevistado

Numero de personas Frecuencia % % valido % acumulado
Vélido sin familia 1 3 3 3
2 personas 2 5 5 8
3 personas 91 23,8 23,8 24,6
4 personas 84 22,0 22,0 46,6
5 personas 111 29,1 29,1 75,7
6 personas 89 23,3 23,3 99,0
7 personas 3 8 8 99,7
8 personas 1 3 3 100,0
Total 382 100,0 100,0

Tabla 34. Percepcion ambiental del entrevistado

Contaminacion Frecuencia % % valido % acumulado
Valido no contaminado 148 38,7 38,7 38,7
si contaminado 234 61,3 61,3 100,0
Total 382 100,0 100,0

4.3.8. Percepcion ambiental (PAM)

La percepcion ambiental para este proyecto de investigacion es una
variable independiente binaria que representa la percepcion del grado de deterioro
ambiental. En este caso, los bienes ambientales de la ciudad de llave, situada a
orillas del lago Titicaca, se estan deteriorando, y la zona donde se encuentran los

barrios marginales urbanos esta bastante contaminada por todo tipo de residuos.

Los datos socioecondmicos se obtuvieron en base de la aplicacion de los
cuestionarios de encuestas previamente disefiados y obtener las caracteristicas

socioecondmicas.
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Tabla 35. estadistica descriptiva de las caracteristicas socioeconémicas de los usuarios

Descriptiva X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Y
Media 2.9791 1.8220 0.6440 3.1911 2.5812 3.5445 0.6126 0.7251
Mediana 2.0000 2.0000 1.0000 3.0000 3.0000 4.0000 1.0000 1.0000
Méximo 6.0000 4.0000 1.0000 5.0000 4.0000 7.0000 1.0000 1.0000
Minimo 2.0000 1.0000 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0.0000
Std. Dev. 1.3707 0.8066 0.4794 0.9626 0.8739 1.1418 0.4878 0.4470

Fuente: Elaborado en base del cuestionario de encuesta 2022.

En la tabla 14, del resultado del modelo logit, puede apreciar, del
coeficiente de precio hipotético es consistente con la teoria econométrica, con
signo es negativo, lo que demuestra una correlacion negativa entre la probabilidad
de responder afirmativamente a la pregunta sobre el pago y el valor de la
disposicion a pagar por el servicio de agua potable y que éste sea sostenible.
Ademas, el coeficiente de la variable ingresos es positivo, lo que demuestra una
correlacion directa entre los ingresos familiares y la probabilidad de responder

afirmativamente a la pregunta sobre el pago. La variable tiene signo positivo.
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Tabla 36. Resultado del modelo de Logit de regresion lineal multiple de los usuarios

Variable Coeficiente Std. Error z-estadistica Prob.
C (Constante del modelo) 1.322663 0.802675 1.647819  0.0994
X1 (Precio hipotético a pagar) -1.14124 0.166509 -6.853911  0.0000
X2 (Edad del entrevistado) 2.844471 0.483418 5.884075  0.0000
X3 (Genero del entrevistado) -1.084005 0.339717 -3.190907  0.0014
X4 (nivel educativo del entrevistado) -0.598046 0.164782 -3.629319  0.0003
X5 (Ingreso familiar del entrevistado) ~ 0.227435 0.27016 0.841852  0.3999
X6 (Tamafio del hogar del entrevistado) 0.011251 0.126717 0.088786  0.9293
X7 (Percepcién ambiental) 1.315976 0.369535 3.561165  0.0004
McFadden R-squared 0.362487 Media de la variable dependiente  0.725131
S.D. dependent var 0.447034 S.E. of regression 0.345004
Akaike info criterion 0.791654 Sum squared resid 4451642
Schwarz criterion 0.874281 Log likelihood -143.2059
Hannan-Quinn criter. 0.824434 Deviance 286.4118
Restr. deviance 449.264 Restr. log likelihood -224.6320
LR statistic 162.8521 Avg. log likelihood -0.374885
Prob(LR statistic) 0.0000
Obs with Dep=0 105.0000 Total, observaciones 382
Obs with Dep=1 277.0000

Fuente: Elaborado en base del cuestionario de encuesta 2022.

El rango de disposicion a pagar (DAP) de los encuestados que
seleccionaron Si en el cuestionario de la encuesta se establecio entre S/.1y S/.4
soles. Como resultado, la respuesta promedio de los encuestados se ubicé dentro
de este rango, en S/.2.315 soles, y la probabilidad de todas las variables en estudio
tiende a cero, lo que indica que la encuesta fue exitosa y los datos son confiables

para establecer los parametros de la ecuacion de DAP.

La gestion integrada de los recursos hidricos requiere evaluar las ventajas
o valores de la disponibilidad de agua potable para abastecer a zonas urbanas
como la ciudad de Puno, ya que la estimacion del valor econémico del servicio de
agua potable ofrece indicios de escasez relativa. Segun la teoria economica,
determinar el valor y el beneficio que se producira en cada sector o para cada fin

es necesario para la asignacion éptima de recursos escasos.
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Para el primer modelo de logit en la tabla 14, se muestran los parametros
de la regresion multiple y las probabilidades de las diferentes variables, indican
que para las caracteristicas nivel de precio hipotético (X1) Existe una diferencia
estadistica, lo que sugiere que estos factores afectan indirectamente a la respuesta
de cada usuario cuando se le pregunta si estaria dispuesto a pagar por un mejor
suministro de agua potable en el hogar, las 24 horas del dia. EI modelo de logit

obtenido tiene como ecuacion con las siguientes caracteristicas:
Y =1.92 — 0.04X1 + 1.90X2 + 0.68X3 — 0.61X4 + 2.21X5 — 0.47X6 — 0.31X7

Tabla 37. Resultado del modelo de Probit de regresion lineal multiple de los usuarios

Variable Coeficiente Std. Error  z-estadistica Prob.
C (Constante del modelo) 0.856447 0.461361 1.85635 0.0634
X1 (Precio hipotético a pagar) -0.600113 0.081707 -7.34468 0
X2 (Edad del entrevistado) 1.436938 0.233341 6.158092 0
X3 (Genero del entrevistado) -0.576355 0.188846 -3.051977 0.0023
X4 (nivel educativo del entrevistado) -0.343036 0.091769 -3.738055 0.0002
X5 (Ingreso familiar del entrevistado) 0.121496 0.152061 0.798997 0.4243
X6 (Tamafio del hogar del entrevistado)  0.015771 0.073851 0.213557 0.8309
X7 (Percepcion ambiental) 0.73793 0.20771 3.552698 0.0004
McFadden R-squared 0.354041 Mean dependent var 0.725131
S.D. dependent var 0.447034 S.E. of regression 0.348374
Akaike info criterion 0.801587 Sum squared resid 45.39017
Schwarz criterion 0.884214 Log likelihood -145.1031
Hannan-Quinn criter. 0.834367 Deviance 290.2063
Restr. deviance 449.264 Restr. log likelihood -224.632
LR statistic 159.0577 Avg. log likelihood -0.379851
Prob(LR statistic) 0
Obs with Dep=0 105 Total obs 382
Obs with Dep=1 277

Fuente: Elaborado en base del cuestionario de encuesta 2022.

Para el segundo modelo de Probit de la tabla 15, se ha ajustado con mayor
precision en los casos en que los valores son inferiores a p<0.05, en términos de
sus probabilidades, excepto las variables percepcion ambiental (X2), ingreso

familiar (X3), nivel educativo (X4), genero (Xs), tamafio del hogar (Xs) y edad del
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ﬂ. UNIVERSIDAD

usuario del encuestado (X7), donde sus probabilidades son: 0.3629, 0.6460,
0.4597, 0.0504, 0.1904 y 0.6984 respectivamente que son superior a p<0.05 esta
comparacion de valores muestra que no tiene ningin impacto directo o indirecto
sobre el hecho de que los habitantes del distrito de llave estén dispuestos a pagar

por la mejora de los servicios de agua potable y saneamiento esencial.
Y = 1.05 — 1.14X1 + 0.65X2 + 0.33X3 — 0.31X4 + 1.27X5 — 0.29X6 — 0.25X7

Los modelos logit y probit son casi idénticos en el presente estudio, ya que
se trata de modelos no lineales estimados mediante minimos cuadrados no lineales
0 técnicas de maxima verosimilitud, y la interpretacion de los coeficientes no es
tan clara como en el modelo probabilistico lineal. Ademas, en ambas situaciones
hay que buscar una forma distinta de calibrar la bondad del ajuste a partir del

coeficiente de determinacion.

Tabla 38. Descriptiva de DAP del modelo de Logit y Probit de los usuarios

Variable Media Std. Dev. Minimo Maximo Casos
DAP - Logit 4.6719 2.3017 0.4996 10.6063 382.0000
DAP-Probit 47161 2.2564 0.4606 10.5005 382.0000
DAP -Promedio 4.6940 2.2791 0.4801 10.5534 382.0000

Fuente: Elaborado en base del cuestionario de encuesta 2022.

En la tabla de estadistica descriptiva de la disposicion a pagar (DAP) para
los diferentes modelos y para el presente estudio se utilizara el promedio que es
S/. 4.70 soles multiplicado por 18747 usuarios se obtuvo un valor agregado de S/.
88,110.9 soles mensuales y anualmente se obtendria un valor agregado de S/.
1,057,330.80 soles, el monto indicado se utilizaria para el mantenimiento del

sistema de agua potable y saneamiento basico.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que aplicando la metodologia SIRAS, el resultado que se obtuvo a través
de puntajes de los tres factores, estado del sistema que alcanza un puntaje de 3.44,
para gestion barrial y gerencial es de 3.50 y para operacién y mantenimiento es 3.75.
Con los puntajes obtenidos de los tres factores en mencion, se obtuvo el indice de
sostenibilidad con un puntaje de 3.53, Como resultado, los sistemas béasicos de
infraestructura y agua potable son sostenibles y se encuentran en estado de
conservacion bueno, pero no en su totalidad ya que la UGASS realiza una
inadecuada administracién, no maneja adecuadamente sus instrumentos de gestion,
la operacién y mantenimiento es deficiente por falta de apoyo técnico, no se cobra
una cuota familiar apropiada lo cual implica en la sostenibilidad del servicio y una
mejor calidad de vida de los pobladores del distrito de Ilave.

La disposicion a pagar (DAP) utilizando los modelos de logit y probit, donde las
caracteristicas socioecondémicas como la percepcion ambiental (X2), ingreso familiar
(X3), nivel educativo (X4), género (X5), tamafio del hogar (X6) y edad del usuario
del encuestado (X7), con probabilidades de: 0.3629, 0.6460, 0.4597, 0.0504, 0.1904
y 0.6984 respectivamente, se considera que no son significativos. Mediante los
modelos aplicados se obtuvieron un promedio de S/ 4.70 soles por 18,747 usuarios
se obtuvo un valor agregado de S/ 1,057,330.80 soles anuales, el monto indicado se
utilizaria para gastos administrativos de la UGASS la operacion y mantenimiento del

sistema para que sea sostenible en el tiempo y brindar un servicio de calidad.
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V1. RECOMENDACIONES

e La Ciudad de llave tiene sesenta y tres barrios, para los cuales se debe solicitar la
inversion al gobierno central, a los gobiernos regionales y locales la elaboracion de
estudios técnicos que determinen la probabilidad de contar en forma sostenible y con
la suficiente cantidad y calidad de agua potable y saneamiento basico, para que los
servicios de agua potable sean las 24 horas del dia.

e Implantar redes que permitan el riego de huertos familiares y zonas verdes propiedad
de los usuarios, asi como la reutilizacion de las aguas grises depuradas en las
cisternas de los inodoros de las nuevas urbanizaciones.

e Serecomiendatambién una participacion mas comprometida de la poblacion usuaria,
principalmente en centro de la ciudad, quienes deben de adquirir nuevos habitos de
uso del agua y unidad basica de saneamiento para disminuir los excesivos consumos
que realizan en el uso doméstico. Para que el sistema sea sostenible, es necesario un
control frecuente de los elementos constitutivos de la infraestructura del sistema para
su buen funcionamiento y mantenimiento.

e Serecomienda a las Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, como ente
rector en materia de los servicios de saneamiento, gobiernos regionales, gobiernos
provinciales y distritales poner en marcha programas de formacion y asistencia
técnica para las organizaciones vecinales que ofrecen servicios de saneamiento de
agua potable en zonas urbanas, como también se recomienda ala organizaciones
barriales. El incremento de la cuota familiar de acuerdo para que garantice un servicio

de calidad y llegar a la maxima dimension en sostenibilidad.
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FOTOGRAFIA 2: Captacion superficial “puente viejo” N° 02
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FOTOGRAFIA 4: Captacion proyectada y como punto de descarga final el reservorio
Santa Barbara
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FOTOGRAFIA 5: Linea de impulsién de agua potable de captacion subterranea
“Churupampa” al reservorio Campanani

| B

E
-

ENFRENTEE

FOTOGRAFIA 6: Linea de impulsion tiene como inicio la captacion subterranea (Pozo
tubular) “Churupampa”

139

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



NACIONAL DEL ALTIPLANO

. UNIVERSIDAD
,ﬂ Repositorio Institucional

FOTOGRAFIA 7: Linea de impulsion de captacion subterranea “Puente Internacional ”

FOTOGRAFIA 8: Actual Captacion subterranea Puente Internacional (Pozo tubular)
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FOTOGRAFIA 9: Estacion de bombeo actual de agua potable en llave

FOTOGRAFIA 10: Medidores para grandes consumidores, y a la derecha uno para
pequefos
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FOTOGRAFIA 11: Lineas de impulsion y lineas aductoras del sistema de agua potable
llave
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ANEXOS

Anexo 01: Formato de encuesta

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO DE PUNO
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

ENCUESTA PARA DIAGNOSTICO DEL SERVICIO Y DEMANDA DE AGUA
POTABLE EN LA CAPITAL DE LA PROVINCIA DE EL COLLAO - ILAVE

I.- PRESENTACION.

Buenos dias (o tardes), soy Estamos

realizando una encuesta como parte de una investigacion sobre el diagndstico del servicio

y demanda de agua potable en la capital de la provincia de el collao — ilave.

¢Estaria usted dispuesto a responder algunas preguntas respecto a agua potable y

saneamiento basico?
SI[ | prosiga NOJ| | (retirese cortésmente)

I.- DATOS DEL USUARIO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO DE
LA PROVINCIA DEL EL COLLAO - ILAVE.

1) Lugar de nacimiento:

Departamento: Provincia: Distrito:
2) Lugar de residencia:

Departamento: Provincia: Distrito:
3) Edad:

anos
4) Sexo:
a) Masculino b) Femenino
Estado civil:
a) Soltero ¢) Viudo e) Divorciado

b) Casado d) Conveniente

5) Grado de instruccion:

a) Analfabeto ¢) Secundaria e) Universitario
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b) Primaria d) Tecnoldgico

6) ¢Cual es su profesion?
a) Profesor ¢) Abogado e) otros:

b) Ingeniero d) Medico

7) ¢Cual es su situacién laboral actual?

a) Desempleado ¢) Trabajo temporal e) otros:

b) Jubilado / retirado d) Trabajo permanente

8) ¢En cuanto a los servicios de agua potable y saneamiento ;,Como calificaria usted los

siguientes servicios?

Servicios Muy | Bueno [Regular| Malo
bueno

a) Servicios de electrificacion domiciliaria

b) Servicios agua potable domiciliaria

c) Servicio de bafio en el domicilio

d) Servicios de informacion y otros

9) ¢Ud. estaria dispuesto a pagar por el servicio de agua potable?

a) Si b) No
10) ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por el servicio de agua potable de la provincia del
El collao — llave.? soles.

11) ¢Cuantas personas dependen econémicamente de Ud.?

personas

12) ¢Cual es su nivel de ingreso mensual promedio en soles?

soles.

13) ¢Para Ud. el medio ambiente de la comunidad esta contaminado?

a) Si b) No
14) ¢De qué manera la mujer ha participado en los diferentes procesos de

mantenimiento del sistema de agua potable y saneamiento basico?

a) Excelente c) Buena e) Pésima
b) Muy buena d) Regular e) Nulo
15) ¢Como usted califica el paisaje natural del Barrio?
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a) Buena b) Regular c) Malo

Fecha: y hora: de la

entrevista.

Lugar donde se hizo la entrevista.

Recepcion por parte de entrevistado:

a) Excelente ¢) Buena e) Pésima
b) Muy buena d) Regular e) Nulo
Fecha: .......... [, [,

Nombre del eNCUESTATON: ........oovveeeeeeeee
Anexo 02: Formato N° 01

ENCUESTA BARRIAL PARA EL REGISTRO DE COBERTURA'Y
CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

FORMATO N° 01

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

INFORMACION GENERAL DEL CASERIO /COMUNIDAD.

A. Ubicacion:

1. Barrio/ Calle: ..o 2. Cadigo del lugar (no llenar): :l
Centro Poblado

3. ANEXO /SECION: ..o 4. DIStHO: oo,

5. ProvinCia: .....ccccoooviiiniiiiiiceece e 6. Departamento: .........cccocevveriinnne.

7. Altura (m.s.n.m.): JAltitud...........ccoo........... MSAM| X: oo, Y i,

8. Cuantas familias tiene el caserio / anexo 0 SECLON: ........cocerrirereiieneieese e
9. Promedio integrantes / familia (dato del INEI, no llenar): :l

10. ¢Expligue cdmo se llega al caserio / anexo o sector desde la capital del distrito?
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Medio de Distancia Tiempo

Desde Hasta Tipo devia Transporte (Km.) (horas)

11. ¢ Qué servicios publicos tiene el caserio? Marque con una X
Establecimiento de Salud Sl |:| NO |:|
Centro Educativo Sl |:| NO |:|
Inicial |:| Primaria |:| Secundaria |:|
Energia Eléctrica Sl |:| NO |:|
12. Fecha en que se concluyo la construccidn del sistema de agua potable:
.......... T A

dd /mmm [/ aaaa
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13, INSLITUCION BJECULOTA: .....vvteeeiieteete ettt ettt ettt ne e

14. ;Qué tipo de fuente de agua abastece al sistema? Marque con una X

Manantial |:| Pozo|:| Agua Superficial |:|

15. ;Como es el sistema de abastecimiento? Marque con una X

Por gravedad |:| Por bombeo |:|

B. Cobertura del Servicio:
16. ¢ Cuantas familias se benefician con el agua potable? (Indicar el nﬂmero):l

Numero comunidades que tienen acceso al SAP :l
C. Cantidad de Agua:

17. ¢Cual es el caudal de la fuente en época de sequia? En litros / segundo :l
18. ¢Cuantas conexiones domiciliarias tiene su sistema? (Indicar el nimero) :l
19. ¢ El sistema tiene piletas pablicas? Marque con una X.

SI |:| NO |:| (Pasar a la pgta. 21)

20. ¢Cuéntas piletas publicas tiene su sistema? (Indicar el nimero) :l

D. Continuidad del Servicio:

21. ;Cémo son las fuentes de agua? Margue con una X

NECADIDALANI AMCDICINNLCC
NOMBRE DE qua Se seca totalmente CAUDAL
cantidad en algunos meses.

LAS FUENTES Permanente pero no se B2z e &5

seca

1-

.

C 2-

22. ¢En los ultimos doce (12) meses, cuanto tiempo han tenido el servicio de agua?

Marque con una X
Todo el dia durante todo el afio
Por horas so6lo en época de sequia

Por horas todo el afio

HANRERN

Solamente algunos dias por semana

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

E. Calidad del Agua:

23. ¢Colocan cloro en el agua en forma periodica? Marque con una X

Sl |:| NO |:| (Pasar a la pgta. 25)
24. ;Cuaél es el nivel de cloro residual? Marque con una X
DESCRIPCION
Lugar de toma de Baja cloracion Ideal Altacloracion
muestra NN NN (1.0-1.5mg/lt)
Parte alta
Parte media
Parte baja

25. ¢Cbémo es el agua que consumen? Marque con una X
Agua clara. |:| Agua turbia. |:| Agua con elementos extraﬁos.l:|

26. ¢Se ha realizado el analisis bacterioldgico en los ultimos doce meses? Marque

con una X

SI|:| NO|:|

27. ¢ Quién supervisa la calidad del agua? Marque con una X

Municipalidad |:| MINSA|:| JASS. |:|
Otro I:l(NombrarIo) ......................................... Nadie. |:|

F. Estado de la Infraestructura

e Captacion. |Altitud.........cccoo........... mSNM| X oo, Y i,
28. (Cuéntas captaciones tiene el sistema? [ | (Indicar el nimero)

29. Describa el cerco perimétrico y el material de construccion de las captaciones.

Margue con una X

Estado del Material de construccion de la Datos Geo-referenciales
cantacion
Si tiene

Captacion _

En buen | En mal No Concreto. Artesanal. Altitud X Y

actadn actadn
Capt. 1
Capt. 2
Capt. 3
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ldentificacién de peliaros:

Crecidas Desprendimiento] Contaminacion
0 de rocaso de la fuente de
Captacion No Huaycoavenidas HundimientolnundacionesDeslizamientos arboles agua
oresent: de terreno
Capt. 1
Capt. 2
Capt. 3

30. Determine el tipo de captacion y describa el estado de la infraestructura? Marcar

con una X

Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente manera:

B

Bueno
Regular

Malo
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e Caja 0 buzdn de reunion.
31. ;Tiene caja de reunion? Marque con una X

SI|:I NOD

32. Describa el cerco perimétrico y el material de construccion de las cajas o buzones

de reunion. Marque con una X.

Estado del Material de
Cerco Perimétrico construccion de la Caja Datos Geo-referenciales
Caja o Si tiene
buzén de
Reunion En
buen En mal | Notiene | Concreto Artesanal Altitud X Y
C1
Cc2
C3
Identificacion de peligros:
ga“’,w Crecidas Desprendimiento| Contaminacion
uzon 0 de rocas o arboles| de la fuentede
de_ 3 No |Huaycoavenidas| HundimientolnundacionesDeslizamientos agua
Reunion |, recent, de terrena
C1
C2
C3

33. Describa el estado de la estructura. Marque con una X

Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente manera:

B = Bueno R = Regular M = Malo
S — Tuberia de
Estruc- | Canastilla limpia y Dado de
Descripcién o = g tura g Si g s gl si
° = k= k= =] =]
B IRMBRM S|2| & |B|RIM 2|B/M| 2B/ M| SB|M

9

2
e Camara rompe presion CRP-6.
34. ¢ Tiene camara rompe presion CRP-6? Marque con una X

Sl |:| NOIZI (P pasar a la pgta. 38)
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35. ;Cuéantas camaras rompe presion tiene el sistema? |:| (Indicar el nimero)

36. Describa el cerco perimétrico y el material de construccién de las caAmaras rompe

presion (CRP-6). Margue con una X

Estado del Material de Datos Geo-referenciales
Cerco Perimétrico construccion de la
CRP 6 Si tiene
En buen | En mal No Concreto. Artesanal. Altitud X Y
actadn octadn
CRP6 1
CRP6 2
CRP6 3
Identificacion de peligros:
Crecidas Desprendimiento | Contaminacion
CRP 6 0 de rocaso arboles | de la fuentede
No |Huayco avenidas | HundimientollnundacionesDeslizamientos| agua
nresent de terreno
CRP6 1
CRP6 2
CRP6 3

37. Describir el estado de la infraestructura. Marque con una X:

Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente manera:

B = Bueno R = Regular M = Malo
™ — Canastilla | Tuberia de
Si tiene Seguro Estructura limpia v Dado de
. .z [b) . . .
Descripcion ,é Concreto g ; é ; _SI .;E_J _SI .é _SI
2B RMBRM £ 2 & |[B[RM| 2B M| 2 B Ml 2|B|M

38. ¢ Tiene el sistema tubo rompe carga en la linea de conduccién? Marque con una X

Sl |:| NO |:| (Pasar a la pgta. 40)
39. ¢En qué estado se encuentran los tubos rompe carga? Marque con una X
Descripcion Tuboeramnacaraa
soa | noo | oo | onoa | nos | noe | osoe
vtale.

e Linea de conduccidn.
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40. ¢ Tiene tuberia de conduccion? Marque con una X

Sl |:| NO |:| (Pasar a la pgta. 44)

Identificacion de peligros

[] No presenta [] Huaycos

|:| Crecidas o0 avenidas |:| Hundimiento de terreno
|:| Inundaciones |:| Deslizamientos

|:| Desprendimiento de rocas o arboles

|:| Contaminacidn de la fuente de agua Especifique:

ESPECITIQUE: ©.ovveiecieciieee e

41. ;Cdomo esté la tuberia? Marque con una X

Enterrada totalmente |:| Enterrada en forma parcial |:| Malograda |:|

42. i Tiene cruces / pases aéreos?

Si |:| NO|:|

43. ¢En qué estado se encuentra el cruce /pase aéreo? Marque con una X

Bueno |:| Regular |:| Malo |:| Colapsado |:|

e Planta de Tratamiento de Aguas.

44. (El sistema tiene Planta de Tratamiento de Aguas? Margue con una X

Sl |:| NO|:| (Pasar a la pgta. 47)

Identificacion de peligros
|:| No presenta Huaycos

|:| Crecidas o avenidas Hundimiento de terreno

HRNRN

|:| Inundaciones Deslizamientos
|:| Desprendimiento de rocas o arboles

|:| Contaminacion de la fuente de agua Especifique:
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ESPECITIQUE: .o
45. ¢ Tiene cerco perimétrico la estructura? Marque con una X
Sl, en buen estado |:| SI, en mal estado|:I No tiene |:|

46. ¢En qué estado se encuentra la estructura? Marque con una X

Bueno |:| Regular |:| MalolzI colapsadolzI

e Reservorio.

47. ¢ Tiene reservorio? Marque con una X

Sl |:| NOIZI

48. Describa el cerco perimétrico y el material de construccion del reservorio. Marque

con una X
Estado del Material de construccion Datos Geo-referenciales
Si tiene
RESERVORIO .
ET Euen ET ’:“5“ No Concreto. | Artesanal. | Altitud X Y
RESERVORIO
RESERVORIO
Identificacion de peligros:
Crecidas DesprendimientolContaminacion
RESERVORIO 0 derocaso |de la fuentede
No |Huaycoavenidas| HundimientollnundacionesDeslizamientos arboles agua
nresent de terreno
Reservorio 1
Resarn/nrin 2

49. ¢Describir el estado de la estructura? Marque con una X.

CCTANN ACTIIAL

Ci Tinn Cham i,

DESCRIPCION

Volumen- ma No Bueno Regular Malo Si No

Na Aaneavata

A AntAlina

Tapa

AMadarva

NAa Aanaronta

A AntAlina

Tapa Adadaca
Reservorio / Tanque de Almacenamiento
Caja de valvulas

Canastilla

Tuberia de limpiay rebose

Tubo de ventilacién
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Hipoclorador

Vélvula flotadora
Vélvula de entrada
Vélvula de salida
Vélvula de desaglie
Nivel estatico

Dado de proteccion
Cloracion por goteo
Grifo de enjuague

En el caso de que hubiese mas de un reservorio, utilizar un cuadro por cada uno de
ellos y adjuntar a la encuesta
e Linea de Aducciony red de distribucién.

50. (COomo estéa la tuberia? Marque con una X

Bueno |:| Regular |:| Malo |:| colapsado |:|

Identificacién de peligros
|:| No presenta |:| Huaycos
|:| Crecidas o0 avenidas |:| Hundimiento de terreno
|:| Inundaciones |:| Deslizamientos
|:| Desprendimiento de rocas o arboles
|:| Contaminacion de la fuente de agua Especifique:
ESPECITIQUE: ...
51. ¢ Tiene cruces / pases aéreos?

Sl |:| NOIZ|

52. ¢En qué estado se encuentra el cruce /pase aéreo? Marque con una X

Bueno |:| Regular|:| Malo|:| colapsadolz|

e Valvulas.

53. Describa el estado de las valvulas del sistema. Marque con una X e indique el

ndmero:

SI TIENE NO TIENE
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Bueno Malo | Cantidad | Necesita | No Necesita

\/Alvuilas de aire

\/Alvulas de nurna

Valvulas de control

e Camaras rompe presion CRP-7.

54. ; Tiene camaras rompe presion CRP-7? Marque con una X
s ] nol_]
55. ¢ Cuantas camaras rompe presion tipo 7 tiene el sistema?:l (Indicar el nimero)

56. Describa el cerco perimétrico y material de construccion de las CRP-7. Marque con

una X
Material de construccion Datos Geo-referenciales
Si tiene
CRP7 E” E[‘ Tal No tiene. | Concreto. | Artesanal. | Altitud X Y
CRP7 1
CRP7 2
CRP7 3
Identificacion de peligros:
Crecidas DesprendimientoContaminacion
CRP7 0 derocaso |de lafuentede
No |Huaycoavenidas HundimientolnundacionesDeslizamientos arboles agua
nresent de terreno
CRP71
CRP7 2
CRP7 2

57. Describir el estado de la infraestructura? Marcar con una X

Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguiente manera:

B = Bueno
R = Regular
M = Malo
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e Piletas publicas.

58. Describir el estado de las piletas pablicas. Marque con una X

DESCRIPCION NCECNCOTAL A COTOLIOTIINA \ZALANILIL A DN NACA ~Anira

No No No

e e

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10

e Piletas domiciliarias.

59. Describir el estado de las piletas domiciliarias. Marque con una X

(muestra de 15% del total de viviendas con pileta domiciliaria)

DES PEDESTAL O ESTRUCTURA VALVULA DE PASO GRIFO

CRIP
CION No No No

Casal
Casa 2
Casa 3
Casa 4
Casa 5
Casa 6
Casa7
Casa 8
Casa 9
Casa 10
Casa 11
Casa 12
Casa 13
Casa 14
Casa 15

NOMDBIE del ENCUBSTATON: .. .. ettt e e e e e e e e

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



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Anexo 03: Formato N° 03

ENCUESTA BARRIAL PARA EL REGISTRO DE COBERTURA'Y
CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

FORMATO N° 03

ENCUESTA SOBRE GESTION DE LOS SERVICIOS

(CONCEJO DIRECTIVO)

1. Comunidad / Caserio: ........ccccocevvvierrunnns 2. Cédigo del lugar (no llenar):.......cccccc....)

Centro Poblado
3. ANEXO /SECIOI: oo 4, DIStO: oo

5. ProVINCI&: .oooeiiiiiiiiiieieeeee s 6. Departamento: .........ccoevvrveivrennnn.

81. ¢Quien es responsable de la administracion del servicio de agua? Marque con una X

- Municipalidad ..................... |:| - Autoridades ......... |:|
- Ndcleo ejecutor / Comité.... |:| - Nad|e|:|
- Junta Administradora ......... |:| - EPS .. |:|
- UGASS reconocida |:|

82. ¢ldentificar a cada uno de los integrantes del Concejo Directivo? Marque con
una X si fue entrevistado.

Nombres y Apellidos D.N.I. Cargo Entrevistado

83. ¢ Quién tiene el expediente técnico, memoria descriptiva o expediente replanteado?

Marque con una X

- Municipalidad ...... |:| -UGASS ... |:| -E PS|:|
- Comunidad ........... |:| - No existe............ |:| - Entidad ejecutolru:!

- Nucleo ejecutor |:| -Nosabe.............. |:|

84. ¢ Qué instrumentos de gestion usan? Marque con una X

- Reglamento y Estatutos .............. [_] - Padréndeasociadosy ............ []
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control de recaudos
- Libro de actas..........ccoceeveierenennnnne - Libro caja ....ccocoovveriieniniin |:|

- Recibos de pago de cuota familial;| - No usan ninguna de las anterioreslz|
- Otros: (Especificar) |:|

- Asignacion del recurso agua: I:l(Licencia, Permiso, Autorizacién)
- No usan ninguna de las anteriores: |:|
85. ¢Cuéntos usuarios existen en el padron de asociados del sistema?:l(lndicar

numero)

86. ¢Existe una cuota familiar establecida para el servicio de agua potable? Marque con

una X.
SI |:| NO |:| (Pasar a la pgta. 89)

87. ¢Cuénto es la cuota por el servicio de agua? :l (Indicar en Nuevo Soles)

88. ¢ Cuantos no pagan la cuota familiar?:l (Indicar en Nuevo Soles)

89. ¢ Cuantas veces se reune la directiva con los usuarios del sistema? Marque con una X
- Mensual ..o, |:| - Solo cuando es necesario ........ |:|

- 3 veces por afio 6 mas |:| - Noserelnen.......ccccoevervrnenne. |:|
90. (Cada qué tiempo cambian la Junta Directiva? Marque con una X

- Alos dos afios .............. g - Masdetresafos .....ccccceeevveeennnnn.

91. ¢Quién ha escogido el modelo de pileta que tienen? Marque con una X

[]
]
- Laesposa |:| - Lafamilia.......cccceee. |:|
[]
[

- El esposo .......... |:| - Elproyecto .................
92. ;Cuéntas mujeres participan de la Directiva del Sistema? Marque con una X
- De 2 mujeres a mas ...... |:| - 1 mujer......... |:| - Ninguna.....

93. ¢Han recibido cursos de capacitacion? Marque con una X
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SI |:| NO |:| Charlas a veces

94. ¢/ Queé tipo de cursos han recibido?

Marque con una X; cuando se trate de los directivos.

Cuando se trate de los usuarios, colocar el niamero de los que se beneficiaron.

TEMAS DE CADACITACION

DESCRIPCION Limpieza, Operacion vy Manejo
desinfeccion y | reparacion del | administrativo
cloracion sistema.

A Diractivng:

Precidenta

Qerratarin

Tesnrern

\/neal 1

\/ncal 2

Ficral
A Usuarios:

95. ¢Se han realizado nuevas inversiones, después de haber entregado el sistema de agua

potable a la comunidad? Marque con una X

s L] no [
96. ¢En que se ha invertido? Marque con una X

Reparacic’m...lz| Mejoramiento...lz| Ampliacic’m.lz| Capacitacién..l.:|
OPERACION Y MANTENIMIENTO.
97. (Existe un plan de mantenimiento? Marque con una X

- Sl, y se cumple ........... |:| - Sl, pero no se cumple........l.:|

- Sl, se cumple a veces |:| - NO EXiSte ..coovevrveierireienen |:|

- Sl |:| A veces algunos |:|

- NO |:| Solo la Junta |:|

99. ¢ Cada que tiempo realizan la limpieza y desinfeccion del sistema? Marcar con una X

- Unavezalafo ................ |:| - Cuatro veces al afio................
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- Dos veces al afio................ - Maés de cuatro veces al afo...
- Tres veces al afio ............... |:| - Nosehace ..o
100. ¢Cada qué tiempo cloran el agua? Marcar con una X
- Entre 15y 30 dias.............. |:| - Mas de 3 meses .....ccccvrerennne |:|
- Cada 3 meses.......ccccevenenn. |:| = NUNCA .o |:|

101. ¢;Qué practicas de conservacion de la fuente de agua, en el area de influencia

del manantial existen? Marque con una X

- Zanjas de infiltracion......... |:| Conservacion de la vegetacion natural. |:|

- Forestacion ........cccceeeunn... |:| No existe |:|

102. ¢/ Quién se encarga de los servicios de gasfiteria? Marque con una X
- Gasfitero / operador........... |:| - Los usuarios................ |:|

- Los directivos ........cccoun... |:| - Nadie

103. ¢Es remunerado el encargado de los servicios de gasfiteria? Marque con una X

Sl |:| NO|:|

104. ;Cuenta el sistema con herramientas necesarias para la operacion y mantenimiento?
Marque con una X

- Sl |:| - Algunas |:|

- NO..oovee, |:| - Son del gasfitero |:|

NOMDBIe del ENCUESTATON: ......eeeee oot e e e e
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Anexo 04: Tabla de asignacion de puntajes del Formato N° 01 y el Formato N° 03

TABLA DE ASIGNACION DE PUNTAJES

ENCUESTA COMUNAL PARA EL REGISTRO DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

FORMATO N° 01

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

INFORMACION GENERAL DEL CASERIO /COMUNIDAD.

Esta parte, que consta de 15 preguntas (F1 - P15) recoge datos referenciales de los caserios /
comunidades; no otorga ningiin tipo de puntaje.

A, Ubicacian:

1. Comunidad / CBSEO oeceneecene e 1. Cadigo del lugar (no llenar): [ ]
Centro Poblado

B ANEXD SSECIINT oo memememenssenssnns s s ssmensmenssens e S IR 1. 1 T

B POVIRCEE. oottt e B, Deparamenion .o ecceecoeeesemccecesens

7. Alwrimsnmp..ee. 8. Cudntas familias tiene el caserio / mnexo o Secior .o eeee.

9, Promedio integrantes / fumilia (dato del INEL no llenar):

10, ;Explique como se llega al caserfo / anexo o sector desde la capital del distrita?

Mediode | Distancla | Tiempo

Desde Hasta Tipodevia | o hcnorte | (Km) | (horas)

1L ;Qué servicios piblicos tliene el caserio / anexo o sector? Marque con una X

+ Estmblecimiento de Salud ~ SI[ ] No[]

» Centro Educativo si[] No[]
Inicial I:l Primaria I:l Secundaria I:l
» Encrgia Eléctrica si[] No[]

12, Fecha en que se concluyd Ja construccidn del sistema de apua potable: oo

1%, Institucidn ejecutora:.

1. ;Qué tipo de fuente de agua abastece ol sistema? Marque conuna X

Manantial [ ] Pozo ] Agua Superficial [ ]
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15, ;C6mo es el sistema de abastecimiento? Marque con una X

Por gravedad D Por bombeo D

B. Cobertura del Servicio:

(V1) PRIMERA VARIABLE: consta de una sola pregunta PI6.

16. ;Cudntas familias se benefician con el agua potable? (Indicar el nimero)
0JO: debe incluir el niimero de familias que se benefician con las piletas piiblicas.

Segiin la altura en m.s.nam. (P7) se tomard la dotacion “D", de acuerdo al cuadro

sipuiente:

: DOTACION
ALTURS Itipersonaldia

Costa o Chala 0 - 500 m.s.n.m. 10

Yunga 500 - 2,300 m.s.n.m. 30

Quechua 2,300 - 3,500 m.s.n.m. 50

Jalea 3,500 - 4.000 m.s.n.m. 30

Puna 4,000 - 4,800 m.s.n.m. 50

Selvaalta v selva baja 1.000 - 80 m.s.n.m. 70

Para el cdlculo de la variable “cobertura” (V1) se utilizard la siguiente formula:
P17 x 86,400

N°. de personas atendibles Cob = respuesta (1) A (personas)

D

N°. de personas atendidas = P16 x P9 respuesta (2) B (personas)

El puntaje de VI “COBERTURA" serd: 4
Si A>B = Bueno = 4 puntos
Si A=8B = Regular = Jpuntos
Si A<B>0 = Mo = 2puntos
Si B=10 = Muy malo = I punfos

C. Cantidad de Agua:
(V2) SEGUNDA VARIABLE: consta de 4 preguntas P17 - P20,

17. ;Cudl es el caudal de la fuente en época de sequia? En litros / segundo

18. ;Cudntas conexiones domicilianias tiene su sistema? (Indicar el nimero)

19. ;El sistema tiene piletas piiblicas? Marque con una X.

SID NOD(Pnsaralapgm.ll)
20. ;Cudntas piletas publicas tiene su sistema? (Indicar ¢l nimero)
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Para ol calenlo se whilizard la dotacian “IV anteriormente sefialada en P16:
Volumen demandado =P18x PAxDx 13 = respuesta (3)

FI0x (PI6-PI8)xP9xDx 13 =  respuesta(4)
Sumar(3) + (4)=  respuesta C

Volumen ofertado = FI7x86400 = respuesta [}
El puntaje de Y2 “CANTIDAD" sera: -}@
§i D>C= Bueno = d4punios
§i D=C=Repular = Jpuntos
SiDeC= Malo = 2puntos
Si D=0=Muymalo = Ipuntos

D. Continvidad del Servicia:

(V3] TERCERA VARIABLE: consta de 2 preguntas P21 y P22,

21. ;Cémo son las fuentes de apua? Margue con una X

i Nimero de fuentes de agua? = (214)
NOMERE DE DESCRIPCION CAUDAL

LAS FUENTES Permanente Baju cantidad pero | e seca Intalmente L.
N9 5 503 £0 alzunos meses,

e Bueno Regular Malo Muy male
PUNTAJE 4 plos 3 pos 2 plos | pto
| S
Flioiee
Fo.iiiian

Si hay mas de una fuente, P21 se caleula con el promedio de los puntajes:

¥, del puntaje de las fuentes

P21 = = respuesta P21
(214)
21, ;En los dltimos doce (12) meses, cudnto tiempo han tenido el servicio de agua? Marque con una X
Todo el dia durante todo el a0 [] Bueno 4 puntos
For horas s6lo en época de sequia [] Regular 3 puntos.
Por horas toda el afio [] Malo 2 punio
Solumente alzunos dizs por semana [:l Muymalo 1 punta.

El cilculo final para la V3 “CONTINUIDAD" ¢s el promedio de P21 Y P22, de acuerdo a la
Jormula siguiente:

P+ P2
Puntaje CONTINUIDAD = = :‘I
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E. Calidad del Apua:

(V4] CUARTA VARIABLE: consta de § pregunias P23 - P27,

23, ;Colocan cloro en el agua en forma periddica? Margue con una X

st[] NO [J(Pasar ala pgta. 25)
Sl=4puntes  No=1punto =+ P}
24, ;Cual &5 el nivel de cloro residual? Marque con una X
DESCRIPCION
Lupar de toma | Baja cloraciin [deal Alia cloraciin
de muesira {0-04mgll | 0.5-03meAt) | (L0- LE mgl)
FUNTAIE 3 puntos 4 puntos 3 punias
Furte alia A
Futemedia B
Puiebja €

NOTIENE CLORG : 1 punto

P24: [gual al promedio de los 3 puntajes (obtenidos en la parte alta, media y baja)
A+B+C
PUz s =
3

< Pl

25, ;Como es el apua que consumen?  Margue con una X

Aguaclara [ ] 4 puntos Aguaturbia [] 3 puntos

Agua con elementos extraios || 2puntos  No hay agua: 1 punto =2 P23
26, ;Se ha realizado el andlisis bacteriolégico en los dltimos doce meses? Margue con una X

si[ ] o[ ]

4 puntos | punto =+ Pl6
27, Quién supervisa la calidad del agua?  Margue con una X

Municipalidud [ ] 3 ptos minsa [ ] 4 ptos 1455 [ ] 4 ptos

Otro [_](nombrarlo) 2 ptos Nadie [ ] 1 pto 2

El calenlo final para la Y4 “"CALIDAD" e5 el promedio de las cinco preguntas, de acuerdo a la
firmula siguiente:

P23+ P4+ P25+ P26+ P2
Puntaje CALIDAD = =

A
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F. Estado de la Infracsiructura:

(V3] QUINTA VARIABLE: comprende de Ia P28 a la P60,

Para el cileulo de la variable referida a la infraestructura, se continuari bajo la logica de
promedio de promedios, de cada estructura se obtendrad un puntaje, y luego el promedio de
las 11 estructuras dari el puntaje total de ¥5: “ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA”,

(1) Captacién PI8-F30
(2} Caja o buzin de reunion P -PY
(3} Ciamara rompe presion -CRP 6 - PM-PY
{4} Linea de conduecion P40 - P43,
(5} Planta de tratamiento de aguas PH-Plb
(6) Reservorio P47 - P30
{7)  Linea de aduccion y red de distribucion P51 -P3)
(8) Vilvulas P54

(9} Cimara rompe presion -CRP 7- Pa5- P33
{10} Piletas piblicas P59

{11} Piletas domiciliarias Pl

o Captacidn: Estructura (1) consta dela P28 - P30,

28, ;Cudntas captaciones tiene el sistema? {Indicar el nimern) 3]

29, Diescriba el cerco perimétrico y el material de construceion de las captaciones. Marque con una X

Estado del Material de construccién
Cerco Periméfrico de la Caplaciin
Cantacii 5i tiene
aptaciin
! i:t:::" :F;Q:.l o flen. Concrelo | Artesanal.
4Pts 3Pt 11

Capt. 1 A
capt. 2 B
Capt. 3 C
Capt. 4 D

El puntaje de la P29 seri el promedio de todas las captaciones que tenga:
B+C+D+E+..
Puntaje P29 = = 28
P28

30. Determinar el tipo de captacion y describir el estado de la infraestructura. Marcar con una X

Las condiciones se expresan en el cuadro de la sizuiente manera:

B = Bueno = 4 puntos
R = Regular = Y puntos
M = Mado = 2puntos
Notiene = 1punto
167
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P30.1: Esta referida solamente a la puntuacion del estado de las vilvulas: = P30
L30.2: Cada tapa sanitaria se evalda de la misma manera:

(Puntaje de la tapa + puntaje del seguro)

Pi.2a= = =Rp.(a)
1
P30.2h = = Rp. (b) PM.le = HRp.ie)
{a) + (b +(¢)
P30.2: Puntaje tofal de las tapas = ewvvveessmsemranees = =2 P02
3

P30.3: Esta referida solamente a la puntuacion del estado de la estructura: = P30.3

30.4: El puntaje de los accesorios esti dado por:

P30.4.a: Canastilla = (d)
P30.4.b: Tuberia de limpia y rebose = (¢
P30.4.c: Dado de proteccion 2 (0

(d}+(e) +(f)
P30.4: Puntaje de accesorios = sererrerssrersenees = 2 P304
3

P30 esti dado por el promedio de las preguntas P31 ala P304
P30.1 + P30.2 + P33 + PH04

Puntaje 30 = 2Bl
4

E1 puntaje de la estructura (1) CAPTACION esti dado por el promedio P29 y P30

, P+ R)
CAPTACION = woeeemvmirmemee = 31
2

o Caja o buzon de reunion: Estructura (2) consta de la P31 - P33,

3L, ;Tiene caja de rewnién?  Margue con una X

si[] vo [

Si la respuesta es 51, se caleula el puntaje con P32y P33,
$ila respuesta es NO, no se considera la estruetura para el edleulo; pasar a P,

32, Diescriba el cerco perimétrico y el material de construccidn de las cajas o burones de reunidn.
Margue con una X.
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Nimero de Cajas o buzones de reunidn - = (324)

Estado del Material de constrocelon
Corco Periméirico de la Caja de Reunldn
Caja o buzin 51 tiene
deReunién | Enbuen | Enmal | o fiene
Concreto | Arlesanal
estado estado
4Ptos | 3Ptos 1 Pto
c1 A
c: B
cy C
cs D

El puntaje de la P32 serd el promedio de las cajas que fenga

A+B+C+..
Puntaje P32 = 3
(324)

33, Describir el estado de la estructura. Marque con una X

Las condiciones se expresan en el cuadro de la sizuiente manera:

B = Bueno = 4punlus
R = Regular = Y puntos
M = Mado = 2puntos
No tiene = | punto
Tupa Sanitaria Tuberia de
131 Canastilla | Empin y md;
— Fstrue- | 3330 | rehese |F
Si tiene Sepurn tura 13113 LA
Descripei | %o 3 <
o | Tie Mal Mo | S| T |Ne| S |[No| S |We
ne Concreto | Metal der | tie | tien tie | lieoe | tie | licoe | e T::n
sIR[M{BTRM| ™ | ™| ° [6elm]™ [8]a]™ [6]m] ™ [&]m
Cl
c2
C3
C4

El puntaje de P33 esta dado por los 3 componentes: tapa, estructura y accesorios.
[31.1: El puntaje de la tapa sanitaria de la caja o buzén de reunion se obtiene de:
(Puntaje de la tapa + puntaje del seguro)

Pl = = = Pl
1

[33.2: Referida solamente a la puntuacidn del estado de la estructura: = P332

P'31.3: El puntaje de los accesorios esta dado por:
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P33.3.a: Canastilla 2 (1)
P33.3b: Tuberia de limpia y rebose = (b)
P33.3.c: Dado de proteccidn < (c)

(a)+ (b) +{c)

P33.3: Puntaje de accesorios = = = P13]
3
P33 estd dado por el promedio de las preguntas P31 ala P33
P31+ P332 + PN
Puntaje 33 = 2P}

3

El puntaje de la estructura (2) CAJA O BUZON DE REUNION esta dado por el
promedio P32 y P33

O
CAJA O BUZONDE REUNION = sseevemememenam = 2}
1

o Cimara rompe presion CRP-6: Estructura (3) consta de la PM - P39

3, ;Tiene cimara rompe presion CRP-67 - Marque con una X

si[] No []

Sila respuesta es 51, se calcula el puntaje con P35 ala P37,
Sila respuesta es NO, no se considera la estructura para el cileulo; pasar a PA0.

35, ;Cudntas cimaras rompe presion tiene el sistema? {Indicar el mimero) 2P

36, Describa ¢l cerco perimétrico y el material de construccian de las cmaras rompe presién (CRP-6).
Marque con una X

Malerial de
Emﬁ:l:::;:: rico construcclin de la
CRI'G
CRP-6 5l tlene
Enbuen | Enmal | Notiene,
estado. | estado, Concrelo. | Artesanal.
4Ptos | IPtos | 1Pto
CRP6 1 A
CRPo 2 B
creé 3 C
: D

El puntaje de P36 seri ¢l promedio de las CRP-6 que tenga
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Puntaje P36 = 2 P36

37, Describir el estado de la infraestructura. Marque con una X:

Las condiciones se expresan en el cuadro de la siguicnte manera:

B = Bueno = 4 puntos
R = Regular = Y puntos
M = Mdo = 2puntos
No tiene = | punto
Tapa Sanitarin Tuberia de
o Esracty | Camstilla | impiay | Dadode
clu 3.1 rebase proteccion
Descripei Si tiene Se n 7 3733
h"‘ No ' fure 33 3132
tie | Concre- Metal Ma | No| Si No| Si | No| Si [No| i
ne| to der | lie | tien tie | tiene |tien | tiene [ tie | Tiene
BI{R|M{B|R|N[ a [ne| ¢ |B|R|M|ne [B{M[e [B|M|ne|B|M
CRP-6 1
CRP-6 2
CRP-6 3
CRP-6 4

El puntaje de P37 esta dado por los 3 componentes: tapa, estructura y accesorios.
P37.1: El puntaje de Ia tapa sanitaria de las CRP-6 se obtiene de:

(Puntaje de la tapa + puntaje del seguro)

P¥.1= 2 Pill

2
P37.2: Referida solamente a la puntuacion del estado de la estructura: < P37.2

P37 El puntaje de los accesorios esta dado por:

P37.3.a: Canastilla 2 (a)
P37.3.b: Tuberia de limpia y rebose = (h)
P37.3.c: Dado de proteccion 2 (¢)

(a)+(b) +(c)
P37.3: Puntaje de accesorios = sweveeseseemenenens = = P31}
3

P37 esta dado por el promedio de las preguntas P37.1 ala P.37.3

P311 + P32 + P31
Puntaje 37 = 2 P31
3

P36+ P37
CRP6(1): 2 CRP6 (1)
2
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38, ;Tiene el sistema tubo rompe carza en la linea de conduccidn? Marque con una X

st[] No[]

Sila respuesta es 51, el puntaje del tubo rompe proviene de P39,
Sila respuesta es NO, no se considera fubo rompe carga; pasar a P40,

39. ;En qué estado se encuentran los tubos rompe carea? Marque con una X

Las condiciones se expresan en el cuadro de la sizuiente manera:
Bueno = 4 puntos Malo = 2 puntos

Niimero de Tubos rompe carga = (39A)

Tubus rempe carga

Descripeion | N1 | N*2 | N3 | N4 | N'5 | N6 | N7
A B C 1] E F £

Bueno
Mala

El puntaje de la P39 serd el promedio de los tubos rompe carga que tenga

A+B+C+D+E+..
Puntaje P39 =3I 2 CRP6 (2)
(39A)

El puntaje de la estructura (3) CANMARA ROMPE PRESION -CRP6- esti dado por:

CRP6(I) + CRPGLA)
CAMARA ROMPE PRESION CRP-6 = =3
1
CUANDO NO EXISTE TUBD ROMPE CARGA O CAVIARA ROMPE PRESION, SE CONSIDERA
SOLAMENTE EL PUNTAJE DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE.

o Linea de conduccion: Estructura (4) consta de la P40 - P43,

40. ; Tiene wberia de conduccidn? Marque con una X

si[] vo[]
Si la respuesta es 51, se caleula el puntaje con P41 ala P43,
Si la respuesta es NO, no se considera puntaje para linea de conduccion; pasar a

P4,

4L. ;Como estd la tuberfa? Margue con una X =M

Enterrada totalmente I:l Enterrada en forma parcial I:l Malograda I:l
4 puntos J puntos 1 puntos
Colapsada totalmente: 1 punto

41, ;Tiene cruces / pases aéreos?

si[] vo[]
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Sila respuesta es 51, se calcula este puntaje con P43,
Si la respuesta es NO, no se considera pases aéreos y €l puntaje de Linea de
Conduccidn serd solamente el de P41

43, ;En qué estado se encuentra el cruce /pase sérea?  Marque con una X =2 ]
Bueno I:l Repular I:l Malo I:l Colapsado [:l
4 puntos J puntos 1 puntos 1 punto
ML+
LINEA DE CONDUCCION = s = 3 ({)
1

o Planta de Tratamiento de Aguas: Estructura (5) consta de la P44 - P46

. ;El sisterna tiene Flanta de Tratamiento de Apuas®  Marque con una X

si[] vo []

Sila respuesta es 51, se calcula el puntaje con P45 y P46,
Si la respuesta es NO, no se considera puntaje para Planta de Tratamiento, y se

pasa a P47,
45. ; Tiene cerco perimétrico la estructura? - Marque con una X = I3
51 en buen estado D 51, en mal estado D Mo tiene D
4 puntos J puntos 1 punto
46. ;En que estado se encuentra Ja estructura?  Margue con una X = 6
Bueno D Regular D Malo D Colapsado
4 puntos J puntos 1 puntos 1 punto
Pia+ P48
PLANTA DE TRATAMIENTO = et = =2(j)
1

o Reservorio: Estructura (6) consta de la P47 - P49

47, ;Tiene reservorio?  Marque conuna X

si[ ] vo[]

Sila respuesta es 51, se calcula el puntaje del reservorio con P48 ala P49,
Sila respuesta es NO, no se considera reservorio en el cleulo; pasar a P30,

48, ; Tiene cerco perimétrico la estructura? Margue con una X = 48
Estudo del Material de comstrucciin |  Dutos (Geo-reflerenciales
RESERVORIOD Cerco Perimélricn del Reservorio
Sitiene | Na | Concreto. | Artesanal. | Alted | X | ¥
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Enbuen | Enmal | tene.
eslado. | estado.

4 puntos | 3 puntos |1 punto

RESERVORID 1
RESERY{ORID 2
RESERVORID 3
RESERVORIOD 4

49, Describir el estado de la estructura. Marque con una X.
Las condiciones se expresan en el cuadro de la sizuiente manera:

Bueno = 4 puntos Regular= 3 puntos ~ Malo = 2 puntos No
tiene = 1 punto

ESTADO ACTUAL
. "-:1‘]" i Tiene Seguro
DESCRIPCION T T T
Bueno | Regolar [ Malo
Tiene | liene
Ipto | 4ptos | 3plos | 2ptos |4 plos | 1 plo
Tupa De conerelo.
sanitaria | Metilica.
10.1a Madera | ——
Tupa De concrelo.
sanitaria 2 Metilica.
45,10 Madern.
Reservorio  Tangue de
Almacenamiento 402
Caja de vilvulas 44,3
Canastilla 404
Tuberia de limpia v rebose 49,3
Tubo de ventilucién 404
Hipoclorador 447
Vilvula flotadora 4.8
Vilvula de entrady 404
Vilvula de salida 4,10
Vilvulu de desariie 411
Nivel estitico 4,12
Dado de proteccion 49,13
Cloracidn por geleo 49.14
Grifs de enjuazue 40.15
En el caso de gue hubiese mes de wn reservorio, wtilizar un cuadro por cada o de eflos v
adjntara la enciresta,

El puntaje de P49 esti dado por el promedio de los 15 componentes descritos en el
cuadro:

P49.1: El puntaje de las dos tapas sanitarias se obtiene de la misma forma:
{Puntaje de la tapa + puntaje del seguro)

Pd43.1.a= = =2 (1
2
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P.1Lbh = = (b)
fa) + (h)
| R = = P4o.1
2

0 - 5

Para las respuestas 49.2 a la respuesta 49.15 se tomari el puntaje directamente
obtenido y se calificard a toda la estructura como:

Y dePd1 a PIRIS

Py = =3P
15
Pi§+14
RESERYORIO = srrrr———— = 20)
1

o Linea de Aduccion v red de distribucidn: Estructura (7) consta de la P30 - P32

50. ;Como estd la tuberfa?  Margue con una X = Pil
Cubierta totalmente I:l Cubierta en forma parcial I:l Malograda DCnInps.ndn I:l
4 puntos 3 puntos lpuntos 1 punto

51, ;Tiene cruces /pases aérecs?  Margue con una X

st ] o[ ]
Si la respuesta es 51, se calcula este puntaje con P32,

Si la respuesta es NO, no se considera pases acreos v el puntaje de Linea de
Aducciin y Red de Distribucidn serd solamente el de P30,

52, ;En qué estado se encuentran los cruces / pases aérens?  Marque con una X =232
Bueno I:l Repular I:l Malo I:l Colapsado [:l
4 puntos 3 puntos 1 puntos 1 punto
P30+ P52
LINEADEADUCCION = sreesremmsrsvmememe = 3 (])
1

COANDO NQ EXISTE CRUCES O FASES AEREQS SE CONSIDERA SOLAMENTE EL
PUNTAJE DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE.

o Yilvulas: Estructura (8) consta de la P33

). Describa el estado de Jas vilvulas del sistema.  Marque con una X e indique el nimero:

SITIENE NO TIENE
DESCRIPCION Bueno Malo Cantidad | Neceslla Hur::iur_illn
0 5S¢
4 Ptos. | 2Ptos. 1 Pto. \
califica
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Vilvulas de aire
sl1=A

Vilvulus de purga
531=B

Vilvulas de control
333=C

A+B+C
VALVULAS = =28
# respuestas vilidas

o Cimaras rompe presion CRP-T: Estructura (%) consta de la P54 - P37

54, Tiene cimaras rompe presidn CRP-T? Marque con una X

si[ ] vo[]

Sila respuesta es 81, se calcula este puntaje con P36 - P38,
Sila respuesta es NO, no se considera CRPY en el cilculo; pasar a P39,

53, ;Cudntas ¢imaras rompe presidn tipo 7 tiene el sistema? {Indicar el mimero) = P33

56, Describa el cerco perimétrico y material de construccion de los CRP-7. Margue con una X

Cerco Perimédrico Muterial de consirucciin

Si liene
CRPY Enbuen | Enmal | Notiene
estadn. exlmdo. 1 Pto,

4 Ptos, | }Ptos,

Concrele. | Artesonal

i1l A

cerr? B

ey C

cerrd D
l

El puntaje de la P56 serd el promedio de las eimaras rompe presion que tenga:

A+B+C+D+..
Puntaje P36 = = P36
(P53)

57, ;Describir el estado de I infraestructura?  Margue conuna X

Las condiciones se expresan en el cuadro de [y sizuiente manera:

B = Bueo = 4 puntos
R = Repulur = } puntos
M = Mo = 1 puntos
No tiene = | punto
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El puntaje de la P57 estd dado por los promedios de 3 componentes:
- Tapas (P37.1) - Accesorios (P37.3)
- Estructura (P37.2)

P57.1: Cada tapa sanitaria se evalda de la misma manera:

{Puntaje de la tapa + puntaje del seguro)

PiTLl=

=Rp. (a)
]

(Puntaje de la tapa + puntaje del seguro)

PiTll=

Rp. (h)
1

{a) + (b}
P37.1: Puntaje total de las tapas = swrremermrorseeess = 2 P31l
.

P37.2: Esti referida a la puntuacion del estado de La estructura: < P31l
P51.Y: El puntaje de los accesorios esti dado por:

P57.3.1: Canastilla < (c)

P37.3.2: Tuberia de limpia y rebose = (d)
P37.3.): Vilvula de control 2 (e
P37.3.4: Vilvula Mlotadora 2N
P57.3.5: Dado de proteccion 2 (g

(c) +(d) +(e)+ (N +(g)
P57.3: Puntaje de accesorios = = 2P
5

P57 esti dado por el promedio de las preguntas P37.1 ala P.57.3

P51.1 + P37.1 + P57.3
Puntaje 57 = 23
3

El puntaje de la estructura (9) CAMARAS ROMPE PRESION esti dado por el
promedio P36 y P37

CAMARA ROMPE PRESION CRP-T= —rerermememeres = 29

o Piletas piblicas: Estructura (10) consta de la P38,

58, Describir el estado de las piletos piblicas.  Marque con una X
El puntaje de la estructura piletas piblicas consta de 3 partes: pedestal, vilvula de
paso y grifo.
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Las condiciones se expresan en el cuadro de la sizuiente manera:

B = Bueno = 4 puntos
R = Regular = Jpuntos
M = Mdo = 2puntes

No tiene = | punto
bps | VEDESTALOESTRUCTURA | VALVULADEPASO GRIFD
CRIP R &b . e :
CION | Bueno | Regular | Mak ﬁ’::' Bueno | Malo "':; Bueno | Malo 15::::
Pl A
P B
Py
bl | | | RN ERERR
Pn N

El puntaje por cada pileta pablica estard dado por el promedio (sumatoria de
cada estructura evaluada: pedestal, vilvula de paso y grifo, entre 3); asi en todos
los casos. Por ¢jm, para P1:

58a + 38b + 3

Piletal = A = = respuesta (A)
3
A+B+C+D+..+N
PILETAS PUBLICAS = = S
1]
o0 Piletas domiciliarias: Estructura (11) consta de la P39,
59, Describir el estado de las piletss domiciliarias.  Margue con una X
imuestra de 15% def total de viviendas con pifeta domiciliaria)
DES PEDESTAL O ESTRUCTURA | VALYULA DE PASO GRIFO
CRIP 0.4 b _ e _
CION Bueno | Regular | Malo I!E:r Bueno | Malo ﬁ:::lg Bueno | Malo ﬁ::::
Cosa 1 .n"!.
Conl B
Cond C
i l l l i l l 1 i | l 1
Cosan N

El puntaje por cada pileta domiciliaria estard dado por el promedio (sumatoria
de cada estructura evaluada: pedestal, vilvula de paso y grifo, entre 3); asi en
todos los casos, del mismo modo que P38

A+B+C+D+..+N
PILETAS DOMICILIARIAS =

(11}
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El cdleulo final para la QUINTA VARIABLE: (V5) ESTADO DE IA
INFRAESTRUCTURA, es el promedio de las obras que tienen puntaje (de las once
estructuras propuestas en la evaluacion), siguiendo la tabla de puntajes.

Se caleula de acuerdo al mimero de respuesta seiialada entre paréntesis en los
recuadros de color azul.

(D (2)+(3)+ () +(5) = (6) +(T) +(8)+ (9) + (10)+ (11)

Puntaje EI = = 2|V3
11(*)

(*) Se deberd considerar como denominador el NUMERO DE ESTRUCTURAS CON
PUNTAIE; es decir si el sistema no cuenta con la estructura, se deberd obviar la
puntuacion del mismo en el promedio.

El puntaje del primer factor: ESTADO DEL SISTEMA - ES - esta dado por el
promedio de las cinco variables determinantes:

. COBERTURA P16 V1
2. CANTIDAD (17-p20) V2
3. CONTINUIDAD (P2-P2) V3
4. CALIDAD PB-P7) V4
5. ESTADODE LA INFRAESTRUCTURA ~ (P28-P59) V3
Vi+V2+V3+V4+ V5
STTT R 1) ] R ——— - ES
5
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ﬂ. UNIVERSIDAD

ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA
Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

FORMATON° 03
ENCUESTA SOBRE GESTION DE LOS SERVICIOS
(CONCEJO DIRECTIVO)
GESTION
8l ;Quién es responsable de la administracidn del servicio de agua? Marque con una X = Psl
- Municipalidad e []2pts - Autoridades............... []2pts
- Niicleo gjecutor / Comité........... [:ll pts - Nadie oo [:l 1 pt
- Junta Administradora............. [ ]4pts S - O []2pts
- JASS reconoida.....vve [ J4pts

32, ;Identificar 2 cada uno de los integrantes del Concejo Directive?  Marque con una X si fue
entrevistado (Pregunta sin puntaje)

Nombres y Apellidos DAL Cargp Enire-
vistado

83 ;Quién tiene el expediente técnico, memoria descriptiva o expediente replanteado? Marque con

una X S P8
- Municipalidad.........] J2pts  -JASS . [J4pts -EPS.en []2pts
Comunidad........cce. [13pts  -Noeiste.......... [J1pt  -Entidad jecuora..[ ]2 pts
- Nicleo ejecutor ......[ ] 3 pls LT - [J1pt
84. ;Qué instrumentos de gestion usan? Margue con una X = P34
- Reglamento y ESutos .............. [JA - Padconde asociados ¥ []B
contral d recaudos
- Libro de Bt ..o D C - Libroemj e D D

- Recibos de pazo de cuota I::lmilinr....[:l E - Nousan ninguna de las unlr.rim'r.s....[:l F

- Otros: I:l{ BB ICAT] e et ettt et et it it e
Si marca las 5 primeras opciones menos “F" 4 puntos

Simarca 3 o 4 opciones menos “F" J puntos

Simarea 1 6 2 opciones menos “F" 1 puntos

Si marea “F" 1 punto
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85, ;Cuinlos usuarios existen en el padron de asociados del sistema? | “N” | (Indicar nimero) = P83

)]

El puntaje de esta pregunta estard dado por la respuesta
(pig. 2) - nidmero de familias que se abastecen con el sistema,

RTRUIED of [ JO— 4 puntos
Si “N” no es igual a P16........ 2 puntos
No hay padrdn o “N"=0......1 punto

comparada con P16

86. ;Existe una cuota fumiliar establecida para el servicio de agua potable? Marque con una X.

SI[ J4pts NO [ ]1pt < P86
87. ;Cudnto es la cuota por el servicio de agua? 5 (Indicar en Nuevos Sales) = P87
Sino pagan =1 punto
Sila cuota estd entre §/. 0,10 - 8/, 1.0U Nuevos Soles....... = 2 puntos
Sila cuota esti entre 8/, 1.10 - 8/, 1,00 Nuevos Soles....... = 3 puntos
Sila cuota es mayor que 5/, 3.00 Nuevos Soles e =4 puntos
88, ;Cudntos no pagan la cuota familiar? | 0™ | (Indicar el nimero) = P83

Para el cilculo del puntaje de esta pregunta, la respuesta “()" deberi dividirse
entre P16 (nimero de familias que se abastecen con el sistema) y sacar ¢

porcentaje.
frgn
weeeee X 1000 =C % = Los puntajes se darin de acuerdo a la siguiente tabla:

P16
1 R L1 — 1 punto
=Y &R LR — 1 puntos
= 101% - 5099 % e J puntos
=T | R (1 S— 4 puntos

89, ; Cuintas veces se rene la directiva con los usuarios del sistema? Marque conuma X. =3 P39

- Menswl.eeceee [J4pts - Sélo cuandoes necesario.........[ ]2 pts
- 3 veces por 40 6 MiS .....eo.. [Jdpts - Noserednen........... [Jipt
- 1162 VeCes por afio e []3pts
90, ;Cada qué tiempo cambian la Junta Directiva?  Margue con una X. = P
I — [12pts - Alostres afios oo [3pts
- Alos dos B0 e [J4pts - Masde tres a5 ..o []2pts
No hay Junta Directiva =1 pt
91 ;Quién ha escogido el modelo de pileta que tienen?  Marque con una X. < Pl
- L2 eSposa e []4 pts - Lafamilia e []4 pts
El 25050, ceunimans oo D3 Pls - El provect .o veeveenn D2 pts

No hay pileta =1 pt
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92, ;Cudntas mujeres participan de la Directiva del Sistema? Marque con una X. = P92
- Demujeresamis...| |4pts  -lmujer.[ ]3pts  -Ninguna...[ J1pt
93, ;Han recibido cursos de capacitacién?  Margue con una X. = P93
51 I:l 4 pts NO I:l I pt Charlas a veces? [:|2 pts

4. ;(Jué tipo de cursos han recibido?.

Marque con una X; cuando se trate de los directivos.
Cuando se trate de Ios usuarios, colocar el nimero de los que se beneficiaron.

TEMAS DE CAPACITACION
Limpieza, | Operacliny | Manejo
desinfeccldn | reparacion | adminis-
¥ cloracidin | del sistema. {rative

DESCRIPCION

A Directivos:
Presidente A
Secretario ]
Tesorero C
Vocal | 1]
Yocal 2 E
Fiscal F

A Usuarios: [£]
Numero de directivos capacitados = "
Se pondri un puntaje por cada directivo con la ayuda de la siguiente tabla:

= Los 3 temas......... = 4 puntos
= Jemas .= 3 puntos
= 1 1ema s = 2 puntos
= Ningiin tema.......= 1 punto
Se suman los puntajes por dirigente y se obtiene el promedio:
AtB+C+D+E+F+G
Puntaje 94 = o = 2P

93, ;Se han realizado nuevas inversiones, después de haber entrezado el sistema de azua potable o la
comunidad?  Marque con una X

5||:|4pl5 NO I:llpl < P93
96. ;En que se ha inverlido? Marque conuna X (Pregunta sin puntaje)

Reparm 'ujn..D M:jummirnlu..l] Amplinc 'ujn..D Cn]:u:]l:}niﬁn..l]

El puntaje del segundo factor: GESTION - G - esta dado por el promedio de las
preguntas calificadas entre P82 y P97:

PH1 + PE3+ P84 + PR3+ PRG+DET + PiE +
P&+ P9+ O]+ 192 + P93 + P94 + 193
Puntaje G = ') G

14
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(OPERACION Y MANTENIMIENTO.

97. ;Existe un plan de mantenimiento? Marque con una X

- S0y se cumple . [:l 4 pts - 51 pero no se cumple ......... [:l 2 pts

- 51,y se cumple & veCes .......... [:l I pts = NO BRI e cenmer e [:l 1 pt
98, ; Los usuarios participan en la ejecucion del plan de mantenimiento? Marque con una X

- st [J4pts Aveces algunos [ ]2 pts

- no[ Jipt Sololajunta [ ]3pts
99, ;Cudu que tiempo realizan la limpieza y desinfeccicn del sistema?.  Marcar con una X

- Una vez al 80 cee e D 1pts - Cuatro veces al i ..ooe..e. D 4 pts

- Dos veces al 80 e D 1pts - Mis de cuatro veces ol afio...... D 4 pts

- Tres veces al 20 e []3pts - Nosehace oo [J1pt
100.  ;Coda qué tiempo cloran el apua®  Marcar con una X

- Entre 15y W0 dins oo [:l-l pts - Masde Imeses e [:|2 pts

Coda 3 MSES e oo []3pts 111 S, [J1pt

101, ;(ué pricticas de conservacidn de la fuente de agua, en el drea de influencia del manantial
existen?  Marque conuna X

- Zanjas de infilirxcién............. .[:|3 pts - Conservacion de la vegetacion natural....... [:l-l pts

- FOrestacion. .........ooeeveeee [J3pts - Noexiste oo []1pt
102, ;(Quién se encarza de los servicios de gasfiterfa?  Manque con una X
- Gusfitero / operador ... [:l-l pts - Lo usuarios............. [:lz pts
Los direchives. . .ooeesceecineeeee D 3 pts Nadie oo D 1 pt
103, ;Es remunerado el encargado de los servicios de gasfiterfa?  Marque con una X
SI[]4pts NO [Jipt
I, ;Cuenta el sistema con herramientas necesirias para la operacion ¥ mantenimiento? .....
Marque con una X
-] IP— D-I pls - AlpUnas oo D3 pls
- NOee [:l] pt - Son del pasfitero....... [:|2 pls

El puntaje del tercer factor: OPERACION Y MANTENIMIENTO - OyM - esti
dado por el promedio de las preguntas calificadas entre P97 y P104:

P97 + P95 + P99 + PLOG+ PLOD + PLO2 + TPLO3 + P14

Puntaje OyM = 2 OyM
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EL INDICE DE SOSTENIBILIDAD SERA CALCULADO DE ACUERDO A LOS
PUNTAJES OBTENIDOS EN LOS TRES FACTORES EVALUADOS (en color verde):
1. ESTADO DEL SISTEMA.......cccocvscerinnn <2 ES
01021 ) P ——— 20
3, OPERACION Y MANTENIMIENTO...» OyM
SEGUN LA SIGUIENTE FORMULA:
SOSTENIBILIDAD ~ 4
CED I
B P — S — s— T
:
| ﬁ; CANTIDAD ::
g% e .
== b
‘ : | gl
L] oo l— s
N
T LA ..“m'(".‘,.. }. .
| mecmperume | B
[, 1 i M3
Se recuerda el o
CUADRO DE REFERENCIA PARA LOS PUNTAJES
Estado Cualificacion Puntaje
Bueno Sostenible 351-4
Regular [ Medianamente Sostenible 231-3.50
Malo No Sostenible 1.31-250 [
Muy malo | Colapsado | -1.50 .
; :!ﬂ:,‘:,." KN [ U] SOSTONGAL
E TG RIGUAR VOANMNTE |
g SOSTRNGLE
8 190-13 MALD MAD NO SETEMME
4
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¥ | Universidad Nacional
j del Altiplano Puno

Vicerrectorado
de Investigacion

Repositorio
Institucional

g

AUTORIZACION P'ARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Q o\
Por el presente documento, Yo Q\éﬂ:ﬁ A Leonwdag PO\QD\'\UQ“\CLQQ LE%Q’\
identificado con DNI.__ A OY4UOHq

en mi condicion de egresado de:

XEscuela Profesional, O] Programa de Segunda Especialidad, O] Programa de Maestria o Doctorado
Tngakeria  fgiicola
inform?a que he slabor‘gdo el/la X Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:
« DTegNOLTee 48\ sericlo y dewenda, de agpa, botade
o\ \a caprial de ol fotelq & &) colloo -1 \sve

]

para la obtencion de DGrado,Xﬁtulo Profesional o (J 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
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccion o medida tecnoldgica de proteccion, 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 el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el 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 relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacién, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Reptblica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

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

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.

Aat\Q
R 4 s del 20 22

Puno

FRMA Vvligatoria) Huella
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de Investigacién womary | Institucional
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Universidad Nacional 1
del Altiplano Puno i

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS
o S\
Por el presente documento, Yo Q\&I\Q&c\ @N&&% ?Q&QNQM\Q&Q ,UD&Q\
identificado con DNI UROUYOHY  en mi condicion de egresado de:

ﬂEscuela Profesional, [ Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado

Iogata(on Aqpeieda

informo_que he c}aborggo el/la A\ Tesis o [J Tlgbnjo de InVEStI&;\:\Ién denomlnada

« Do e WINPT S 4 <k QU'\Q\AQ
A ta cagiel de \a QUthNaQ 3R &) QQ\LQQ = -;L\Que

Es un tema original.

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

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

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

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

Puno o2 de Wayo del 20223

FIRMA (obligatoria) Huella
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