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RESUMEN

El principal problema es la falla constante del sistema de bombeo y la falta de una tarifa
mensual por el consumo de agua, esto genera el desabastecimiento de agua potable a los
usuarios del JASS de Yasin y Faon del distrito de Huata, por lo que se llevo a cabo esta
investigacion con el objetivo de mejorar las caracteristicas del sistema de bombeo del
proyecto actual y determinar la disponibilidad a pagar de los usuarios. Basdndose en la
RM N° 192-2018-Vivienda, la NTD, el sistema de bombeo se determind para un periodo
de disefio de 20 afios, una poblacién futura de 2520 habitantes y una demanda diaria de
agua de 80 L/hab/dia y una bomba de agua con una potencia nominal de 21 Hps para
proporcionar un caudal de 6.07 L/s a 630 familias beneficiarias, con una altura dindmica
total de 177.30 m. Asimismo, con las variables socioeconémicas como Sexo, Ingreso
Familiar, Edad, Educacion y Tamafio del hogar, se estimé la Disponibilidad a Pagar de
los usuarios pora la sostenibilidad del JASS de Yasin y Faon, mediante en Metodo de
Valoracion Contingente (MVC) para determinar la regresion del modelo Logit de la
relacion de impacto con la disponibilidad a pagar y se determino que los usuarios estan
dispuestos a pagar S/. 7.00 soles mensuales. Por otro lado, el ingreso (ING) y el genero
(GEN) son los factores que influyen en la disposicion a pagar y tambien se determino el
valor econémico que se aportaria al mes S/ 4,410.00 soles y S/ 52,920.00 soles al afio.
Estas conclusiones garantizaran la sostenivilidad del servicio de abastecimiento de agua
potable y ayudaran al JASS de Yasin y Faon a decidir cuanto cobrar por el servicio cada

mes.

Palabras clave: Agua, Bombeo, Contingente, Sostenibilidad, Pago.
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ABSTRACT

The main problem is the constant failure of the pumping system and the lack of a monthly
fee for water consumption, this generates the shortage of drinking water to users of the
JASS of Yasin and Faon in the district of Huata, so this research was carried out with the
aim of improving the characteristics of the pumping system of the current project and
determine the willingness to pay of users. Based on RM N° 192-2018-Vivienda, the NTD,
the pumping system was determined for a design period of 20 years, a future population
of 2520 inhabitants and a daily water demand of 80 L/inhab/day and a water pump with
a nominal power of 21 Hps to provide a flow rate of 6.07 L/s to 630 beneficiary families,
with a total dynamic head of 177.30 m. Likewise, with the socioeconomic variables such
as sex, family income, age, education and household size, the users' willingness to pay
for the sustainability of the Yasin and Faon JASS was estimated using the Contingent
Valuation Method (CVM) to determine the regression of the Logit model of the impact
relationship with the willingness to pay and it was determined that the users are willing
to pay S/. 7.00 soles per month. On the other hand, income (ING) and gender (GEN) are
the factors that influence the willingness to pay and also determined the economic value
that would be contributed per month S/. 4,410.00 soles and S/. 52,920.00 soles per year.
These conclusions will guarantee the sustainability of the drinking water supply service
and will help the Yasin and Faon JASS decide how much to charge for the service each

month.

Keywords: Water, Pumping, Contingent, Sustainability, Payment.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Suministrar a todos los ciudadanos servicios de agua y saneamiento sostenibles y
de alta calidad es uno de los principales objetivos del gobierno. Es responsabilidad del
Estado suministrar agua potable, ya que es un derecho humano. Sin embargo, el gobierno
debe centrar sus esfuerzos en las regiones rurales, ya que esto agrava el problema, pues
aun existe una disparidad significativa en la disponibilidad y el calibre de los servicios en

las zonas urbanas y rurales de Perd.

Dado que los sistemas de bombeo son los que mas energia consumen de todas las
empresas de suministro de agua, hay que reducir tanto el consumo de energia como los
costos de funcionamiento. Para mejorar el rendimiento de un sistema de bombeo, algunas
de las acciones sugeridas son sustituir los equipos de bombeo de bajo rendimiento por
unidades de alto rendimiento, instalar variadores de velocidad, perfeccionar el tren de
descarga de las bombas, maximizar el diametro de las tuberias para reducir las pérdidas
por friccion y seleccionar adecuadamente el tamafio y la capacidad de los equipos de

bombeo en funcion de las necesidades del sistema.

Diversas actividades cotidianas necesitan del desarrollo del agua, por lo que debe
protegerse manteniendo fuentes que suministren este recurso y sean de alta calidad para
toda la poblacién a nivel global, preservando ademas los procesos hidrolégicos,
bioldgicos y quimicos que ocurren en los ecosistemas (Asmat, 2018). Pero, para otras
personas, la escasez de agua implica largas caminatas diarias para recolectar suficiente
agua potable limpia o sucia para subsistir y también tendrian que soportar hambre o
enfermedades innecesarias provocadas por desastres naturales como inundaciones,

sequias o saneamiento deficiente (Apaza, 2015).
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Muchos paises siguen sin cumplir el objetivo de Desarrollo del Milenio
relacionados con el agua, lo que pone en peligro su capacidad para desarrollar y mantener
un medio ambiente sostenible indica que millones de personas perecen por enfermedades
acuaticas curables y también estamos viendo los impactos del cambio climatico, las
catastrofes naturales, la pobreza, la guerra, la globalizacion, la expansién de la poblacion,
la urbanizacion y las enfermedades en la poblacién mundial, todo lo cual influye en la

contaminacion del agua y el dafio a los ecosistemas (Apaza, 2015).

En nuestro departamento, es frecuente que las personas tengan que recorrer
grandes distancias para acceder al agua debido a la escasez del recurso, especialmente
durante las épocas de sequia, ademas, la falta de agua puede llevar a los individuos a
utilizar fuentes potencialmente dafiinas que estan contaminadas con excrementos de

animales (Ruiz, 2017).

De igual forma, uno de los principales obstaculos que deben superar todas aquellas
instituciones involucradas en elevar el grado de vida de la gran mayoria de la poblacion
es el notable crecimiento de la accesibilidad al consumo de agua potable en areas rurales
de nuestra nacion y teniendo esto en cuenta, unos sistemas de suministro de agua potable
idéneos y accesibles, junto con un saneamiento correcto, eliminaran o minimizaran los
peligros de muchos padecimientos, logrando mejorar considerablemente el estado de
salud general y minimizando la carga de trabajo de las familias, especialmente de las

mujeres y los nifios (Ruiz, 2017).

La OMS estima que el 25% de padecimientos son provocadas por agua
contaminada, y que existe una correlacién entre la cantidad y calidad del agua
suministrada y la prevalencia de enfermedades entre la poblacion que la utiliza (Ruiz,

2017).
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En la junta administradora de servicios de saneamiento (JASS) de Yasin y Faon
del Distrito de Huata, cuenta con un sistema de bombeo ineficiente y también no se ha
determinado la disponibilidad a pagar de los usuarios por el servicio de abastecimiento
de agua potable y saneamiento, para la sostenibilidad del sistema. La pregunta central del
trabajo es (¢cudl es la evaluacién técnica del sistema de bombeo y la disponibilidad de
pago por el servicio de abastecimiento de agua potable de la junta administradora de
servicios de saneamiento (JASS) de Yasin y Faon del distrito de huata?), el objetivo
central es, Evaluar y mejorar las caracteristicas del sistema de bombeo y la disponibilidad
a pagar (DAP) por el servicio de abastecimiento de agua potable de la junta

administradora de servicios de saneamiento (JASS) de Yasin y Faon del distrito de huata.

El principal problema es la falla constante del sistema de bombeo y esto genera
desabastecimiento de agua potable en la JASS de Yasin y Faon del distrito de Huata. En
las comunidad y parcialidad de Yasin y Faon del distrito de Huata, se ejecuto la obra
denominado “Instalacion del Servicio de Agua Potable y Saneamiento Basico en las
Comunidades de Yasin y Fadn del Distrito de Huata — Puno — Puno” que dicha obra dio
inicio, en el mes de noviembre del afio 2017 y finalizo la ejecucién de la obra en el mes
de noviembre del afio 2018, que tuvo un tiempo de ejecucién de 1 afio y realizaron la
liquidado de la obra denominada en el mes de diciembre del afio 2018, en el mes de enero
del afio 2019 empez6 el funcionamiento de todo el sistema de abastecimiento de agua
potable, en el mes de febrero del afio 2019, empezaron las fallas del sistema de bombeo,
principalmente en la tuberia de impulsidn, desde la caseta de bombeo hasta el reservorio
y también presento las fallas en el bombeo de la bomba sumergible de 15 Hps, desde ahi
viene funcionando el sistema de bombeo de manera ineficiente y todo el sistema de
abastecimiento hasta la actualidad, la tuberia de impulsién presenta fallas y rupturas en

su longitud por exceso de presion en la columna de agua que cuenta, la tuberia de
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impulsion es de material HDPE de diametro 4 pulgadas y actualmente sigue presentando
las mismas fallas, en este afio 2023 en el mes de julio se reventd la bomba sumergible de
15 HPs, esto genero un total desabastecimiento de agua potable de la JASS de Yasin y

Faon.

En el afio 2021 la Municipalidad Distrital de Huata, a través de la procuraduria
realiza la denuncia a la empresa GRUPO TUTUPACA, que ejecuto la obra denominada
“Instalacion del Servicio de Agua Potable y Saneamiento Basico en las Comunidades de
Yasin y Faon del Distrito de Huata — Puno — Puno” porque no cumplié con las
especificaciones técnicas establecidas y por las fallas constantes que presentaba el sistema
de abastecimiento de agua potable. EI Ministerio Publico de la Provincia de Puno,
abrieron una investigacion hacia la empresa ejecutora, realizando los peritajes
correspondientes como técnico y financiero de la obra ejecutada, esto conlleva de que no
se puede intervenir a obra ejecutada por parte de la municipalidad y la JASS de Yasin y
Faon, con los trabajos de mantenimiento, por otra parte tampoco cuenta con la licencia
de uso de agua por parte de la Autoridad Local de Agua y también hasta la fecha no se
realiza el pago por el servicio de energia eléctrica, hasta la actualidad los usuarios de
JASS de Yasin y Faon, no realizan el pago mensual por el servicio de abastecimiento de
agua potable, ya que este sistema esta funcionando de manera ineficiente, los usuarios del
JASS Faon Yasin estan dispuestos a pagar por el costo del servicio del agua potable para
que funcionar de manera eficiente todo el sistema abastecimiento de agua potable y asi

Ilevar una mejor calidad de vida.

El capitulo I, introduccién, define los objetivos del estudio y plantea el problema,

la hip6tesis y el motivo de la investigacion.
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El capitulo I1, En el proyecto se incluyen los fundamentos tedricos del estudio, los

argumentos relativos al tema de la investigacion y las referencias.

El capitulo 111, La metodologia del estudio describe el disefio y el tipo de estudio,
asi como sus metodologias, instrumentos, poblacién y muestra, y tratamiento de la

informacion.

El capitulo 1V, tiene en cuenta los resultados obtenidos y su respectivo debate.

Las conclusiones y sugerencias se incluyen en ultimo lugar.
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En algunas zonas, el 23,7% de la poblacién no tiene acceso a redes publicas de
agua. De este grupo, el 15,0% obtiene agua de rios, acuiferos o pozos, mientras que el
4,2% utiliza fuentes alternativas. En el afio 2019, en 14 departamentos del pais, mas del
91.0% de la poblacién tenian acceso al agua proveniente de la red publica, ya sea dentro
de las viviendas, fuera de ellas, pero dentro de los edificios, o a través de pilones de uso
publico de los departamentos de Moquegua, Tacna, Apurimac, Arequipa, Ancash,
Lambayeque, Provincia Constitucional del Callao y provincia de Lima, se destacaron por
tener una alta cobertura de agua por red publica y, por otro lado, los departamentos de
Tumbes, Ucayali, Huanuco, Puno y Loreto presentan una menor cobertura de acceso al

agua por red publica, con cifras que van desde el 56.3% al 78.8% (INEI, 2019).

Actualmente en el mundo el agua es considerado una necesidad para el desarrollo
de las actividades de todos los habitantes; sin embargo 1,1 mil millones de ciudadanos no
presentan acceso a agua de calidad, y cerca de 2 millones, siendo mayormente nifios
menores de 5 afios, fallecen cada afio debido a padecimientos ocasionadas por el consumo
de agua no apta, siendo los mas impactados los habitantes de paises en vias de desarrollo

que habitan en condiciones de extrema pobreza, tanto en zonas periurbanas como las
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rurales (OMS, 2019). Ademas de ello las poblaciones rurales y periurbanas son las que
prioritariamente no cuentan con servicios de agua potable; esto ha generado que las
poblaciones se vean obligadas a implementar pozos artesanales con el fin de suplir sus
requerimientos hidricos; no obstante estas fuentes no cuentan con la calidad necesaria
para su consumo lo cual ocasiona afecciones a la salud como: Ulceras, el colera, Faciola,

Diarreicas, gastrointestinales y en el peor de los caso la muerte (Cabeza & Castillo, 2016).

En Perq, particularmente en las regiones altoandinas del pais, no existen sistemas
de abastecimiento de agua; en otros casos, si existen, pero las unidades de abastecimiento
se encuentran en muy mal estado, debido a la falta de personal calificado para el
mantenimiento, a la falta de criterios de construccion, y todo ello unido a la falta de
capacitacion por parte de las entidades encargadas, exponiendo a los usuarios a problemas
de salud (Yucra & Yucra, 2021). Siendo esta situacion una preocupacion latente, debido
a que en el pais los problemas méas frecuentes estan dados por las enfermedades
provenientes del agua (Ariza, 2019). Ademas, el gobierno peruano considera que el
suministro de agua potable es un requisito fundamental para el desarrollo; sin embargo,
esta demanda no se satisface para muchos, sobre todo en las regiones rurales (Torres,
2019). Ahondando este hecho de acuerdo a las estadisticas, muchas de las poblaciones de
las localidades del Pais, En comparacion con otras localidades que carecen de estos
servicios vitales, Las tasas de enfermedades infecciosas y contagiosas, sobre todo las de
origen hidrico, son bajas entre quienes tienen acceso a servicios de agua potable y
alcantarillado, por lo que es importante suministrar la cantidad necesaria de agua segura
y libre de patdgenos para reducir el riesgo de enfermedades gastrointestinales, mejorar
las condiciones higiénicas y, en definitiva, elevar la calidad de vida de la poblacion. (Ruiz,

2017).
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El agua es uno de los recursos renovables mas importantes para el ser humano y
todos los seres vivos de la Tierra, y dado que ninguna actividad puede existir sin ella, la
civilizacion se enfrenta hoy a importantes y complejos retos relacionados con el agua.
Las fuentes de abastecimiento de agua de muchas ciudades peruanas se han agotado como
consecuencia de la contaminacidn, la deforestacion y la sobreexplotacién de acuiferos y

glaciares.

En un futuro no muy lejano, el acceso al agua se vera restringido y es probable
que se produzcan grandes conflictos, ya que todas las naciones luchan por satisfacer sus
necesidades de agua. Perl ya sufre escasez de agua, sobre todo en el interior del pais,
debido a la falta de precipitaciones, que produce sequias en la sierra. La ausencia en

nuestro pais de un sistema o programa de conservacion del agua agrava el problema.

La JASS es un elegido por la comunidad organizacion encargada de proporcionar
servicios de agua y saneamiento en centros urbanos y comunidades rurales. Encargada de
brindar servicios de agua y saneamiento en centros urbanos y comunidades rurales. Es
decir, es la responsable de la administracién, la operacion y el mantenimiento del sistema
de agua potable. La JASS esta reconocida por Ley (Renteria & Alvarado, 2016). De igual
manera, en la region Puno, particularmente en la junta administradora de servicio de
saneamiento(JASS) de Faon y Yasin del distrito de Huata, no es ajena a esta problematica,
con un aumento en el indice de problemas de salud causados por problemas
gastrointestinales (diarrea), que en casos extremos lleva a la mortalidad de infantes y
adultos mayores debido a la ingesta de agua de mala calidad no apta para el consumo
humano, lo que conlleva a un pésimo estilo de vida, todo esto segin lo menciona el
(Puesto de Salud Huata, 2022), esto se debe principalmente al ineficiente sistema de agua
potable de la junta administradora de servicio de saneamiento(JASS) de Faon y Yasin del

distrito de Huata.
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Dicho esto, el mayor problema de este estudio es:

¢Cual es la evaluacion técnica del sistema de bombeo y la disponibilidad de pago
por el servicio de abastecimiento de agua potable de la junta administradora de servicios

de saneamiento (JASS) de Yasin y Faon del distrito de Huata?

1.1.1. Problema general

¢Cudl es el estado del sistema de abastecimiento de agua potable en la

JASS de Yasin y Faon del distrito de Huata?

1.1.2. Problemas especificos

¢ Cudl es el estado actual del sistema de bombeo de agua potable en la JASS

de Yasin y Faon del distrito de Huata?

¢Cuénto es la disponibilidad a pagar por el servicio de abastecimiento de

agua potable en la JASS de Yasin y Faon del distrito de Huata?

1.2.  HIPOTESIS

1.2.1. Hipotesis generales

Mejorar y determinar las caracteristicas del sistema de bombeo y la
disponibilidad a pagar que inciden en el servicio de abastecimiento de agua

potable de la JASS de Yasin y Faon del distrito de Huata.

1.2.2. Hipdtesis especificas

La mejora de los parametros técnicos del sistema de bombeo repercute en
el funcionamiento del servicio de abastecimiento de agua potable de la JASS de

Yasin y Faon del distrito de Huata.
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La disponibilidad a pagar por el servicio de abastecimiento de agua potable
de los usuarios de la JASS de Yasin y Faon del distrito de Huata, depende del

ingreso familiar y el pago mensual por el servicio.

1.3.  JUSTIFICACION

Una de las grandes tareas pendientes de la junta administradora de servicios de
saneamiento (JASS) de Yasin y Faon del distrito de Huata, es el abastecimiento de agua
potable y saneamiento. La cobertura, cantidad, costo, continuidad y calidad de este
elemento critico siguen siendo insuficientes. La enorme cantidad de padecimientos
asociados a su ingesta 0 uso, como disenteria, cOlera, hepatitis A y E, ascariasis y diarrea,
son consecuencia directa de esta condicién. Cuando el agua contiene cantidades excesivas
de compuestos quimicos como arsénico, plomo y otros metales, también causa
degradacion mental y corporal. La falta de una tarifa mensual es la causa del mal servicio,
que repercute en la cobertura, la cantidad, el costo, la continuidad y la calidad, afectando

directamente a los usuarios de la JASS de Yasin y Faon, en el distrito de Huata.

Esta investigacion se justifica debido a que el principal problema es el
desabastecimiento de agua potable a los usuarios del JASS de Yasin y Faon, por la falla
constante de la bomba sumergible de 15 HPs, que esta instalada en la caseta de bombeo
y también la tuberia de impulsién, que estd ubicado desde la caseta de bombeo hasta el
reservorio, y es de material HPDE y tiene un didmetro de 4 pulgadas, la cual
constantemente presenta fallas y roturas en su longitud debido a la excesiva presién de
columna de agua que tiene, lo que trae como consecuencia es el desabastecimiento de
agua potable a los usuarios de la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento
(JASS) de Yasin y Faon, por tanto los usuarios de JASS solicitan la operatividad del

sistema de abastecimiento de agua potable y saneamiento, debido a que el agua
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subterranea en esta Comunidad y Parcialidad donde se encuentra de JASS de Yasin y
Faon del distrito de Huata, son completamente duras y salitrosas y no es apto para el

consumo humanao.

Como resultado, se ha favorecido el desarrollo del presente trabajo de
investigacion, en el cual se determinard la falla de las caracteristicas del sistema de
bombeo y la disponibilidad a pagar, y en base a ello se mejorara las caracteristicas del
sistema de bombeo y también la JASS, realizara el cobro mensual por el servicio de
abastecimiento de agua potable y saneamiento, y se realizard una encuesta
socioecondémica para determinar la Disponibilidad a Pagar por el adecuado servicio de
abastecimiento agua potable en las comunidades y parcialidades de Yasin y Faon en el

Distrito de Huata.

1.3.1. Justificacién social

La presente investigacion se justifica socialmente por la necesidad
evidente que tienen los usuarios de la JASS de Yasin y Faon, La mejora del
sistema de bombeo y la determinacion de la disponibilidad a pagar de los usuarios,
mejorara el funcionamiento adecuado y eficiente del abastecimiento de agua
potable, esto mejorar la calidad de vida del poblador rural y beneficiara
indirectamente al sector sanitario al reducir los costes de atencién y medicamentos
que se invierten en la poblacion debido a la reduccidon de las enfermedades

gastrointestinales.

1.3.2. Justificacion econdmica

Con la investigacion actual como referencia, para la Junta administradora
de Servicios de Saneamiento de Yasin y Faon, no sera necesario realizar estudios

adicionales para mejorar las caracteristicas del sistema de bombeo y la
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1.4.

disponibilidad a pagar por el servicio de abastecimiento de agua potable y

saneamiento, lo que supondra un ahorro de costos y de cierto tiempo.

1.3.3. Justificacion practica

Desde una perspectiva pragmatica, la ingenieria fomenta precisamente esta
busqueda de soluciones para hacer frente a los diversos males que aquejan a una
sociedad, protegiendo su medio ambiente y, en este caso, blindando la salud frente

a continuos contratiempos que empeoran las condiciones de vida de los usuarios.

Adicionalmente, con la mejora de las caracteristicas del sistema de
bombeo y la disponibilidad a pagar por el servicio de abastecimiento de agua
potable y saneamiento que se estudiard, se resolverd el problema de
desabastecimiento de agua potable y saneamiento y enfermedades provocadas por
el consumo de agua no apta para el consumo humano, beneficiando a los usuarios
objeto de estudio y ayudando a la JASS, cerrar brechas de abastecimiento de agua
dentro de su jurisdiccion. Adicionalmente, la mejora de las caracteristicas del
sistema de bombeo y la disponibilidad a pagar por el servicio de abastecimiento
de agua potable, del estudio servird como referencia tedrica para futuras

investigaciones con caracteristicas similares al presente estudio.

OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Evaluar y determinar las caracteristicas del sistema de bombeo y la
disponibilidad a pagar (DAP) por el servicio de abastecimiento de agua potable
de la junta administradora de servicios de saneamiento (JASS) de Yasin y Faon

del distrito de Huata.
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1.4.2. Objetivos especificos

Mejorar los pardmetros técnicos del sistema de bombeo del servicio de

abastecimiento de agua potable de la JASS de Yasin y Faon del distrito de Huata.

Determinar la disponibilidad a pagar (DAP) por el servicio de
abastecimiento de agua potable de los usuarios de la JASS de Yasin y Faon del

distrito de Huata.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTE DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Chacon y Davila (2021), realizaron el proyecto de investigacion proyecto
noble denominado “Disefio de un Sistema de Abastecimiento de Agua en la
Comunidad de Guadual en Cojimes — Manabi” con el objetivo de disefiar un
sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad de Guadual. Durante
una visita de campo se detecté que la poblacion carece de acceso al recurso
hidrico. “Disefio de un Sistema de Abastecimiento de Agua en la Comunidad de
Guadual en Cojimes — Manabi” con el objetivo de diseflar un sistema de
abastecimiento de agua potable para la comunidad de Guadual. Durante la visita
de campo se constatd que la poblacion carece de acceso al recurso hidrico y que
el subsuelo de la zona es subterraneo. Para construir este sistema se ha examinado
el crecimiento previsto de la poblacién hasta el afio 2050. La cantidad de agua que
necesitaran los consumidores de la comunidad puede calcularse utilizando la
informacion obtenida de esta investigacion. En la siguiente etapa se examind el
comportamiento hidraulico del sistema de abastecimiento. Para ello, se realizaron
dos simulaciones con el programa EPANET. En la primera, se simularon dos
sistemas sin utilizar un depdsito elevado para presurizar el sistema. En la segunda,
se modelaron dos sistemas sin utilizar un tanque elevado. Ademas, se comparo la
informacion hidréaulica de cada simulacion para facilitar la eleccién del mejor
disefio para el emplazamiento. Posteriormente, se completaron los planos del

proyecto, con valvulas de aire y purga instaladas en todo el sistema para su
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operacion y mantenimiento. Ademas, los planos incluian informacion hidraulica
y varios tipos de simbologia atil, Garantizar que la comunidad gestiona la
construccién del proyecto de forma adecuada. Para concluir, se cred un
presupuesto que incluye todos los trabajos y suministros necesarios para implantar

el sistema en la comunidad.

Rojas (2016) en su trabajo de investigacion titulado "Propuesta para el
Disefio de un Sistema Hidraulico para el Abastecimiento de Agua Potable y
Pluvial para la Escuela La Palma®, sugiere el disefio de un sistema hidraulico para
el abastecimiento de agua potable para el area de cocina y bafios de la escuela en
caso de que no haya lluvia y de agua pluvial para los sanitarios de la escuela, en
caso de que no haya lluvia, para los sanitarios y agua potable de la escuela. En
primer lugar, en el disefio se utiliza un sistema de tanques elevados para almacenar
y suministrar agua potable a los aseos y la cocina. A continuacion, hay un sistema

de tanques elevados.

El agua de lluvia se recoge y distribuye a través de una bomba y un
deposito cisterna para su uso exclusivo en inodoros. A continuacién, se realizan
dos andlisis paralelos para evaluar qué opcion es preferible -mantener los
accesorios actuales o invertir mas dinero en accesorios nuevos y eficientes- con el
fin de decidir cuél ofrece el retorno de la inversion mas réapido y el mayor ahorro
potencial de agua potable. Por Gltimo, se afiadié un sistema de control eléctrico
para el disefio completo junto con el sistema de evaluacion del liderazgo en disefio
ambiental y energético. Se demostrd que el uso de accesorios eficientes mejora
considerablemente la cantidad de agua potable ahorrada, con un 56.11%. Al
sustituir los accesorios, el gasto inicial es mayor, pero el plazo de amortizacién es

mas corto (s6lo 10 afios en lugar de 29).
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Los estudios realizados en torno a la DAP (Diaz, Gonzalez, & Medina,
2016), analizan la disposicion a pagar por el servicio de agua potable en la ciudad
de Aguascalientes, en donde utilizaron el Método de Valoracion Contingente
(MVC) y estimé el modelo econométrico probit, a partir de los datos primarios
recopilados mediante las encuestas a los hogares indica que los resultados revelan
que la disponibilidad a pagar (DAP) por el servicio de agua potable es de $246
pesos bimestrales y también identifico las variables que influyen en la DAP, como
el precio, el ingreso, la educacion y el nimero de integrantes del hogar y concluye
que las familias en la ciudad de Aguascalientes estan dispuestas a pagar por el

servicio de agua potable si los precios son bajos, por sus limitados ingresos.

Guerrero (2016), propone el objetivo de determinar la disposicion a pagar
por la mejora del servicio de agua potable en el municipio de Puerto Tejado en el
afio 2016, utilizé el Método de Valoracion Contingente (MVC) para estimar
modelos econométricos probit y logit, a partir de la informacién primaria
recopilada a través de encuestas a 200 familias y sus resultados revelan que la
disponibilidad a pagar por el servicio de agua potable es de $11.34 pesos
mensuales, asi mismo, identificd los factores que influyen directamente en la
disposicién a pagar por el servicio de agua potable, como el precio hipotético
(33%), el ingreso familiar (23.5%), el nivel de educacion (15%), la edad (7.8%) y
el sexo (5.8%) concluye que, el 87.2% de la poblacion esta dispuesto a pagar por
el servicio de agua potable y el factor mas relevante es el nivel educativo, es decir,
a medida que aumenta el nivel educativo de los individuos, es méas probable que

estén dispuestos a pagar por el servicio.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

El estudio de Torres Ldopez (2019) sobre la simulacion hidraulica del
sistema de suministro de agua propuesto para la urbanizacion Las Brisas se baso
en una investigacion preliminar, incluido el analisis topografico y el disefio del
sistema. La simulacion hidraulica del sistema de suministro de agua propuesto
para la urbanizacion Las Brisas se basO en una investigacion preliminar, que
incluyé el anélisis topografico y el disefio del sistema. Las Las redes se dividieron
en tres etapas: la primera consistio en recopilar datos de campo, incluidos la
topografia, los detalles de las viviendas y las estadisticas de poblacion. La segunda
fase se centrd en el procesamiento detalles los datos adquiridos y estadisticas de
poblacién. La segunda fase se centro en el procesamiento de los datos adquiridos
para crear hojas de calculo. Para crear hojas de calculo. Se utiliz6 WaterCAD, una
herramienta software especializadode software herramienta, para simular el
sistema de suministro de agua propuesto para la urbanizacion Las Brisas en
Moyobamba, dando como resultado un disefio de red éptimo. Se utilizd para
simular el sistema de suministro de agua propuesto para la urbanizacion Las Brisas
en Moyobamba, dando como resultado un disefio de red 6ptimo. El analisis revelo
que un sistema de suministro convencional no seriasistema de suministro
factibleno seria viable debido a las condiciones topograficas, por lo que se
recomendd un sistema de bombeo con una bomba de 7,17 HP conectada a una
linea de impulsién de 560,34 metros de longitud, junto con una serie de tubos de
HDPE de diferentes diametros, para transportar el agua tratada desde la planta de

tratamiento.
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Pérez (2019), en su investigacion plantea el objetivo de evaluar la
disposicién a pagar (DAP) por el servicio de agua potable y alcantarillado en el
sector de Nuevo Bagua y utiliz6 el método de valoracion contingente para estimar
la DAP, y aplicé el modelo econométrico logit, utilizando datos primarios
obtenidos de encuestas realizadas a las familias del sector y los resultados de la
investigacion muestran que la disposicion a pagar por el servicio de agua potable
y alcantarillado en el sector de Bagua es de S/ 8.47 soles mensuales y asimismo,
los factores significativos que influyen en la DAP, son el monto ofrecido, la edad,
la calidad del servicio y el costo del agua y concluye que el monto anual de la
DAP en el sector de Nuevo Bagua es de S/ 12,196.80 soles, dicho monto no cubre
los costos de operacion y mantenimiento del sistema de agua potable y
alcantarillado para las 120 familias y sin embargo, para cubrir dichos costos

ascienden a S/ 15,532.80 soles.

Como sefial6 (Gallo, 2015), la investigacion profundizo en el examen de
la inclinacion de los hogares que residen en la comunidad de La Molina a
contribuir financieramente para la mejora de los sistemas de agua potable y
alcantarillado. El estudio utiliz6 el enfoque MVC e implemento los modelos logit
y probit para obtener estimaciones basadas en los datos primarios obtenidos a
través de las encuestas de hogares. Los resultados sugieren que la disponibilidad
para apoyar financieramente la mejora de la calidad del agua potable se sitGa en
9,26 soles al mes. Ademas, se observd que los factores socioeconémicos
desempefian un papel importante en la determinacion del DAP, incluidos los
ingresos familiares mensuales (25,17%), el tamafio del hogar (34,49%), la calidad

del agua que se consume (20,7%) y la aparicion de enfermedades (19,92%).

33

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.1.3. Antecedentes Regionales

Loza (2016), propone en su investigacion fue identificar las variables
técnicas, sociales y econdmicas mas importantes que influyen en la efectividad de
los sistemas de agua potable por bombeo en el distrito de Paucarcolla. Las
localidades de Cancharani Pampa y Palca Sachas proporcionaron la muestra, y el
concepto y la metodologia del estudio se basaron en la técnica aplicativa-
cuantitativa-correlacional. Para establecer los elementos primarios de la estacion
de bombeo, fue crucial conocer a fondo variables clave como la fuente de
abastecimiento de agua, el sitio donde se bombearia el agua, el consumo de agua
potable de la poblacion y sus cambios, y las caracteristicas geoldgicas antes de
iniciar el disefio. Los parametros de disefio del proyecto actual se han elaborado
con la ayuda de todos estos criterios, lo que ha dado lugar a resultados como una
poblacion prevista de 592 personas. El volumen del embalse es de 30 m® para 91
familias beneficiarias, y con un periodo de disefio de 20 afios, la demanda de agua
alcanza los 60 L/hab/dia. Debe utilizarse una bomba de agua de 6 HP para
impulsar un caudal de 3 L/s a una altura dindmica total de 72.25 m con una
velocidad de 1,054 m/s, y la carga neta positiva de seccion es también superior a
la carga neta positiva de aspiracion requerida. EI funcionamiento ineficaz de los
sistemas de agua potable por bombeo se determiné desde el punto de vista social
y econdmico mediante encuestas y evaluaciones de la poblacién beneficiaria.
Llegamos a la conclusion de que la poblacion beneficiaria necesitaba mas
formacion y concienciacion sobre cuestiones relacionadas con el uso adecuado del
agua potable, ya que, en las zonas rurales, el agua no sélo se utiliza para el
consumo humano, sino también para el riego y el abrevado de animales. En la

ineficacia del sistema de agua potable por bombeo también influyen la
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imposibilidad de pagar por el uso del agua vy la falta de ingresos econémicos. El
precio pagado por el servicio de agua, con un coeficiente de 0.623, y el
mantenimiento de la vivienda para el uso adecuado del agua, con un coeficiente
de 0.097, son los factores que mas han influido, como muestran las pruebas de

coeficientes individuales y las pruebas colectivas que arrojaron estos resultados.

Tapia (2023), propone el presente estudio determinar el mejor disefio
hidraulico para un sistema de abastecimiento de agua potable para la localidad de
Ramis en el distrito de Taraco — Huancané — Puno, 2022. En la localidad de Ramis,
existe un incremento en el indice de problemas de salud debido a problemas
gastrointestinales ocasionados por el consumo de agua de mala calidad
proveniente de acequias y pozos, para hallar los caudales de disefio, “caudal
medio, caudal méximo diario y caudal maximo horario”, utilizamos como
metodologia de investigacion las encuestas socioecondmicas del Ministerio de
Sanidad. Esto nos permite conocer el nimero de residentes en la zona, proyectar
la poblacion futura al afio 20 y, como resultado, realizar el dimensionamiento del
sistema hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable para las “ lineas
de impulsion , aporte y distribucion, para finalmente terminar de modelar la
hidraulica en el programa WaterCAD de la plataforma Bentley. Esto da como
resultado una poblacion de disefio de 256 hab, que requiere un caudal medio (Qp)
de 0.148L/s; previo a esto, el caudal de bombeo requerido es de 1 L/s, con una
tuberia de descarga de 1 127, una linea de aduccion de 1 127, y una red de
distribucion entre 1’ y 34”; mientras que el dimensionamiento de la captacion tipo
cajon paraun Qmd de 0. 148L/s, es una succion de 1 12 determinando la viabilidad
del disefio hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable para la Obra

Pablica de Ramis es practico para el funcionamiento.
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Pacohuanaco (2021) aborda el diagndstico y valor econdmico del servicio
e infraestructura de agua potable de la capital del distrito de llave, capital
provincial de El Collao, evaluando ademas el estado actual y la disposicion a pagar
de los usuarios. El diagndstico se realiz6 utilizando la metodologia del Sistema de
Informacion Regional de Agua y Saneamiento (SIRAS), que consiste en el
levantamiento de informacion de campo a través de las encuestas creadas
(Formulario N° 01 y N° 03) para examinar los factores del estado de la
infraestructura sanitaria, gestion administrativa, operacion y mantenimiento, En
contraste, se aplico el enfoque de valoracion contingente basado en las
caracteristicas socioecondmicas de los usuarios, cuyos datos fueron recogidos en
campo mediante cuestionarios creados en formato socioeconémico, donde se
evaluaria la disposicion a pagar de los usuarios. A la condicion actual del sistema
se le asigna un puntaje de S/. 3.44, a la gestion de la UGASS un puntaje de S/.
3.50, y a la operacion y mantenimiento un puntaje de S/. 3.75. En base a estos
resultados se genero el indice de sostenibilidad, obteniéndose un puntaje de S/.
3.53, lo que indica que tanto la infraestructura como el sistema de agua potable
son sostenibles y se encuentran en excelente estado. De acuerdo a los modelos
logit y probit, la DAP promedio es de 4.70 soles por cada 18,747 personas,
resultando en un valor total de 1 057 330,80 S$ para los usuarios. En conclusion,
el sistema de agua potable del distrito de llave se encuentra en buen estado de
conservacion y en un nivel sostenible, pero no del todo debido a la ineficacia de
la UGASS en el manejo de sus herramientas de gestion, la ausencia de una
administracién adecuada y la falta de apoyo técnico. Ademas, no impone una

tarifa razonable por el servicio, lo que suscita dudas sobre su viabilidad.
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Parillo (2022), plantea en su trabajo de investigacién que el gobierno
peruano concede una gran importancia a la provision de instalaciones basicas de
saneamiento rural, ya que mejoran la vida de sus habitantes. La inclusién de
ventajas financieras que aseguren la viabilidad de estos proyectos una vez
realizada la primera inversion es necesaria para apoyar su implementacion. Este
estudio tuvo en cuenta una encuesta realizada a 173 jefes de familia con el objetivo
de estimar los beneficios econémicos utilizando el enfoque de valoracion
contingente con formato de referéndum y el método del excedente del consumidor
utilizando el valor social del tiempo y un mayor consumo. Demuestra que los
hogares estan dispuestos a pagar 8.38 soles al mes para acceder al servicio de
saneamiento, y que cada familia recibe 46.43 soles al mes en concepto de ventaja
economica por el excedente del consumidor. En cuanto a la valoracion social, el
valor presente neto social calculado utilizando el excedente del consumidor es de
S/. 856,485. Sin embargo, aplicando la técnica de valoracion contingente sélo se
cubririan los gastos de operacion y mantenimiento. En ello influyen la distancia
para llevar el agua y factores como el ingreso familiar, el nivel educativo, el
género y la disposicion a pagar. Dado que estos proyectos garantizan su
sostenibilidad, principalmente mediante el pago de los gastos de explotacion y

mantenimiento, la inversion deberia correr a cargo del Estado.

Olivera (2019), plantea en su trabajo de investigacion titulado
“Disponibilidad de pago para la sostenibilidad del proyecto mejoramiento y
ampliacion del servicio de agua potable y saneamiento rural en la comunidad
campesina de Huiscachani, distrito de Marangani — Cusco 20167, tiene como
objetivo estimar la disponibilidad a pagar (DAP) de las familias de la comunidad

campesina de Huiscachani para la sostenibilidad del proyecto de agua potable y
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saneamiento basico, con las variables como el precio hipotético inicial, sexo,
ingreso, edad, educacion, tamarfios del hogar, distancia, tiempo y enfermedad. El
enfoque emplea el formato de doble limite del método de valoracién contingente
(MVC) y es cuantitativo, descriptivo, explicativo y correlacional. Segln los
hallazgos, cada beneficiario esta dispuesto a pagar S/. 4.92 soles cada mes. Por
otro lado, las variables que influyen en la disposicidn a pagar son el ingreso (ING),
la educacion (EDUC) vy el precio hipotético (PHI). Por otro lado, un analisis de
Pearson revela una asociacion lineal positiva entre el deseo de pagar y la
capacidad de pago. Los beneficiarios estan dispuestos a pagar S/. 4.92 por
vivienda al mes por el acceso a los servicios de agua potable y saneamiento, se
concluye. Estos resultados nos permitiran crear politicas y tomar decisiones que

garanticen la viabilidad a largo plazo del suministro de agua.

Huaquisto (2019), el trabajo se desarroll6 en el distrito de Pilcuyo,
provincia de El Collao, siendo el objetivo analizar la disponibilidad a cooperar
para la sostenibilidad de servicios de saneamiento que permita la capacidad de
gestion en el &mbito rural del distrito de Pilcuyo, los objetivos especificos son
analizar las caracteristicas socioecondmicas, plantear propuesta de mejora en
disefio de saneamiento para adecuado habitos de higiene y finalmente estimar la
disponibilidad a cooperar de la poblacion beneficiaria para garantizar la
sostenibilidad en servicio de letrinas ecoldgicas. La base de datos, que incluia 180
encuestas a beneficiarios de 16 zonas diferentes, sirvio como fuente de
informacidn. Segun las estadisticas, el 45.56% de los hogares ganan menos de
138.00 soles al mes. Estas familias no pueden aportar fondos para el
mantenimiento del servicio y existen problemas técnicos de ubicacion,

distribucion y abastecimiento de la obra. Para ello, se sugirieron mejoras en el
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disefio teniendo en cuenta las medidas de seguridad tanto para el ingreso como
para la salida, asi como materiales que garanticen el techo, puerta y rampas con
barandas a una altura de 80 cm y un area total de 6.25 m?. Y Los resultados indican
una correlacién directa entre las variables-ingreso familiar, afios de educacion y
disposicién a cooperar- y una correlacion inversa entre la disposicion a cooperar
y el aporte de un dia de trabajo. Esto lleva a estimar una disposicién a cooperar

promedio por familia equivalente a un dia de trabajo al mes (S/ 41.06).

Vilca (2017), en su trabajo de investigacion sefiala que el consumo de la
calidad de agua es una de las grandes tareas pendientes, ya que el saneamiento y
dotacion de agua es cada vez mas critico; por ende, se investiga la disposicion a
pagar para el mejoramiento y mayor cobertura de agua potable de la ciudad de
Ilave, con una poblacion de 10,828 familias utilizando el método de valoracion
contingente. Los datos recogidos mediante las encuestas se refieren a factores
socioecondémicos, a saber, el servicio de agua potable y la concienciacion
medioambiental. Las variables son la disponibilidad de agua las 24 horas del dia,
la zona de residencia, la calidad del agua, los ingresos, el sexo, la edad, el nivel
educativo y el tamafo del hogar. También se planted un hipotético escenario
futuro de mejora del servicio, que incluia normativas sobre el cuidado del agua en
los hogares y una encuesta abierta para calibrar la disposicion a pagar de los
encuestados. De acuerdo al modelo logit, se encontrd que la disposicion a pagar
(DAP) es de S/. 8.29 mensuales por familia, generando una recaudacion mensual
de S/. 89,750.13 que acumularia anualmente S/. 1°077,001.58, Los resultados
revelan que la demografia de Ilave muestra un patrén socioecondémico diverso,
con una prevalencia significativa de pobreza que asciende al 71,16%. Ademas, la

poblacién tiene un nivel educativo del 32,01%. Ademas, un notable 66,14% de la
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comunidad desconoce la fuente de extraccion de agua para su sustento.
Complementando la financiacion actual de la UGASS con este presupuesto de la

DAP, se dispondria de mas dinero para mejorar el servicio de agua potable.

En el estudio de (Yana, 2024), explica en su investigacion que evalud la
inclinacion a compensar el servicio de agua para uso doméstico en la comunidad
de Carata en 2021. La investigacion empled un disefio de investigacion no
experimental a nivel correlacional con un enfoque mixto. La determinacion de la
disposicién a pagar implicé la realizacion de 308 entrevistas basadas en el estandar
descrito por la Municipalidad Distrital de Coata. Posteriormente, se utilizo el
método de evaluacion contingente (MVC) para determinar la regresion del modelo
Logit en lo que respecta al impacto de la relacion en la disposicion a pagar. Los
resultados revelaron que los factores especificos que influyen en la disposicion a
pagar incluyen el precio hipotético (PREC), que muestra un efecto negativo del
4,13%, el nivel de ingresos (NG), que muestra un efecto positivo del 5,8%, el
numero de miembros del hogar (TOF) que ejercen un impacto positivo del 3,72%
y el nivel de educacidn, que muestra un impacto positivo del 7,32%. Se establecio
que la disposicion media a pagar por el servicio de agua es de S/ 2.12 soles
mensuales por hogar. Ademas, el valor econémico ofrecido se calculé en S/

3.264,42 soles mensuales y S/ 39.177,65 soles anuales.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Agua potable

Agua a la que se le han modificado sus propiedades fisicas y quimicas para
que pueda ser utilizada para el consumo humano y la poblacion pueda realizar su
vida cotidiana sin interrupciones (Chacon & Davila, 2021). Esto indica que
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cumple con los Limites Méaximos Permisibles — LMP de las normas y estd
desprovista de gérmenes, particularmente patdégenos y compuestos peligrosos

(Vargas, 2018).

2.2.2. Sistema de abastecimiento de agua potable

El sistema de abastecimiento hace posible que el agua sea transportada
desde la captacién hasta la residencia de cada consumidor en la mejor calidad y

cantidad posible para el consumo (Cabeza & Castillo, 2016).

Las obras de captacion, las tuberias, una instalacion para tratar el agua
potable, un depdsito de almacenamiento y una red de distribucion constituyen un

sistema de abastecimiento (Chacon & Davila, 2021).

Figura 1

Esquema del sistema de abastecimiento de agua potable

T PRy
It‘l.’l’fl.'l".:’\'):“\' 2

’
RED DE DISTRIBUCION

2.2.3. Captacion

Una vez determinada y elegida la fuente de abastecimiento, se pone en
marcha la captacion, esta operacion hidraulica se encarga de captar el agua,

suministrando asi el recurso a la poblacién (Lara, 2007).
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Una linea de conduccién lleva el agua conservada por esta actividad

hidraulica hasta la planta potabilizadora (Cabeza & Castillo, 2016).

Para estimar y planificar la hidraulica de la cuenca hay que tener en cuenta
tres factores: la topografia del lugar, la textura del suelo y el tipo de fuente de
abastecimiento, para evitar variaciones en variables como la temperatura y la
calidad del agua Ademas indica que hay que evitar cambios en el flujo natural de
la corriente, ya que, si hay algun impedimento, el agua puede abrir un nuevo cauce

que corte ese suministro (Llatas, 2018)

2.2.4. Linea de conduccién

Esta etapa de la cadena de suministro implica el traslado del recurso desde
la captacion hasta las instalaciones hidraulicas, incluidas las plantas de tratamiento
de agua, los depdsitos de almacenamiento o el inicio del sistema de distribucion.

El agua se puede mover por gravedad o por bombeo (Heredia & Sdmchez, 2018).

Para estimar la capacidad de la linea se debe tener en cuenta el Caudal

Maéaximo Diario.

a) Conduccion por Gravedad-. Las tuberias de este sistema, que también
incluye valvulas de purga y aire, cdmaras reductoras de presion y
accesorios y obras auxiliares, suelen seguir las curvas de nivel del terreno,
con excepcion de raras circunstancias como cuando existen afloramientos
rocosos intransitables, cruces de arroyos o terrenos erosionables (Heredia
& Sémchez, 2018).

En las zonas donde el terreno es mas accidentado de cincuenta metros, hay
que instalar camaras de presion para proteger las tuberias y otras

estructuras. En las regiones altas donde el terreno es irregular, se forman
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bolsas de aire, estas bolsas de aire prefieren acumularse en las tuberias. Por
este motivo, se instalan valvulas de purga para dejar salir el aire del interior
de la tuberia, las valvulas se instalan porque existe una posibilidad
considerable de acumulacién de material particulado en las partes mas
bajas del terreno, este tipo de instalacion de valvulas es esencial porque la
acumulacién de aire y la presencia de suciedad en la conduccién provocan
una reduccion del volumen de agua que transita por el sistema (Heredia &
Samchez, 2018).

b) Conduccién por bombeo o impulsion-. El equipo de bombeo
proporcionara la fuerza necesaria para vencer la discrepancia de nivel entre
el sitio de succion y el sitio de vertimiento de la linea de impulsion, asi
como las peérdidas locales y las ocasionadas por la friccion en una
estructura con flujo presurizado donde la energia requerida para la

circulacién del agua es proporcionada por una bomba (Meneses, 2013).

2.2.5. Reservorio

Segln Torres (2019) hay dos tipos de depdsitos en el suministro de agua

potable:

a) Reservorio de almacenamiento.

Su finalidad es retener el agua que se necesitard durante un tiempo
determinado como reserva para rellenar un sistema.
Los mejores lugares para construir embalses de almacenamiento son las

laderas de valles escarpados.
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b) Reservorio de regulacion o distribucién.

Para aliviar la tension excesiva de la red de distribucion, las instalaciones

de almacenamiento de agua se sitlan a gran altitud o lejos de las zonas pobladas.

También se utilizan para compensar los gastos del crecimiento demogréafico en

periodos de gran demanda.

Los embalses deben situarse preferiblemente en la posicion més alta para

suministrar suficiente presion.

Clases de reservorios:

e Depositos Elevados
e Depositos Enterrados

e Estanques de Retencion

En acuerdo a su forma son:

e Cuadrados.
e Rectangulares.

e Circulares.

En acuerdo a los materiales construidos:

e De fierro o acero
e De concreto o concreto armado.

e De albafileria.
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2.2.6. Distribucién de agua

Cuando se construyen matrices para crear un circuito mallado, la red de
distribucion se cierra para las poblaciones con crecimiento urbano en manzanas o

bloques (Torres, 2019).

El suministro de agua a las viviendas es la funcion de la red de distribucion;
puede adoptar como una instalacion lineal abierta, o puede ser cerrada en manera
de malla, constituida por tuberias y accesorios de conexion de distintos didmetros,

en funcion a la magnitud de la poblacion (Torres, 2019).

En la red de distribucion se incorporan hidrantes, valvulas de control, que

permiten aislar partes de la red para su mantenimiento (Torres, 2019).

a) Sistema de circuito cerrado: Las tuberias de menor didmetro salen de
una serie de bloques cerrados por una red de conductos primarios, y los
extremos de estas tuberias estan unidos al eje. Como cada tuberia se
alimenta desde ambos extremos, este sistema tiene la ventaja de acortar el
trayecto y disminuir las pérdidas de carga, lo que lo hace apropiado para

ciudades medianas y grandes.
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Figura 2

Trazo de redes de agua en un sistema cerrado

R

Tuberia Principales
\ S~— Tuberia Matriz

Tuberias
Secundarias

Fuente: (Torres, 2019)
b) Sistema de circuito abierto-. Constan de puntos finales, nodos y tramos.
Las redes abiertas pueden tener como puntos finales nodos, embalses

abiertos o descargas atmosféricas.

2.3. CRITERIOS DE DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE

AGUA POTABLE

2.3.1. Poblacion de disefio

Se trata de la poblacion del proyecto, o el nimero previsto de personas que
viven en la comunidad en el momento del disefio del proyecto ¢Para cuéantas

personas de la zona se creara el sistema (Chacon & Davila, 2021).

La poblacion de disefio debe calcularse utilizando la informacion
demografica actual suministrada por el INEI, asi como la tasa de crecimiento de

la poblacion, que suele ser erratica a lo largo del tiempo (Chacén & Davila, 2021).
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2.3.2. Periodo de disefio

Es el periodo de tiempo en el que la obra, segun los criterios establecidos,
funcionara segun lo previsto sin necesidad de modificaciones o ampliaciones en
cual la inversion financiera y la vida util del sistema son factores que influyen en

esta fase de la operacion (Chacon & Davila, 2021).

Los sistemas hidraulicos mas pequefios son mas faciles de ampliar que los
grandes, por lo que los plazos de disefio son mas cortos. Una obra decisiva con un
plazo de disefio inferior a 15 afios no estd permitida en ningun caso (Chacon &

Daévila, 2021).
2.3.3. Caudal de disefio

Este caudal es necesario para la vida cotidiana de la poblacion. Por lo

general, se emplean tres caudales distintos (RM. N° 192-VIVIENDA, 2018).

a) Caudal promedio (Qp)-. A partir de los datos recogidos a lo largo de un
afno, éste es el caudal medio. El caudal medio se utiliza para estimar el

Qmbh y el caudal maximo diario.

_ Pyx Dy

QP = 36200

Donde:
Qp: Caudal medio diario u promedio en L/s
Pf: Poblacién futura en hab.
Df: Dotacién futura en L/hab/dia

47

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

b) Caudal maximo diario (Qmd)-. Es el dia del afio con mas demanda, que

también resulta ser el de mayor consumo.
Qmd = K, *Q,
Donde:
Qmd: Caudal maximo diario L/s
K : Coeficiente de caudal méximo diario (1.3)
Q,: Caudal promedio en L/s

¢) Caudal maximo horario (Qmh)-. Se trata de la mayor demanda en una

sola hora a lo largo de todo un afio.
Qmh = K; + Q,
Donde:
Qmh: Caudal maximo horario L/s
K, Coeficiente de caudal maximo horario (2.0)
Q,: Caudal promedio en L/s

2.4. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
2.4.1. Abastecimiento de agua

Es un sistema de proyectos de ingenieria interconectados que logra el
suministro de agua a los hogares de una localidad, ciudad o region rural de

poblacién comparable (Chaifia, 2016).
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2.4.2. Agua potable

Es agua segura para beber en casa, agradable a los sentidos, libre de
bacterias patdgenas, componentes venenosos y compuestos que puedan dafiar

fisiolégicamente a los usuarios (Meneses, 2013).

2.4.3. Demanda de agua

Agua que los usuarios estan dispuestos a adquirir tanto en cantidad como
en calidad para alcanzar un determinado objetivo de produccién o consumo

(Chaifia, 2016).

2.4.4. Poblacion de disefio

Teniendo en cuenta informacion censal, predicciones u otras fuentes que
muestren el aumento de la poblacion y estén bien sustentadas, el planificador debe
elegir el criterio més aceptable para calcular la poblacion futura (Poma & Soto,

2016).

2.4.5. Caudal de disefio

caudal estimado para el cual se construye la arquitectura, sistemas y

equipos de un determinado proyecto de agua potable (Poma & Soto, 2016).

2.4.6. Dotacion de agua

El agua que se asigna a un residente en los estudios de planeacion y disefio
de sistemas de agua potable para satisfacer las necesidades de dicho residente se

expresa en términos de litros por residente por dia (Chacon & Davila, 2021).
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25. METODO DE VALORACION CONTINGENTE

Osorio y Correa (2009) postulan que el método de valoracion contingente se
emplea para evaluar las ventajas de una mejora ambiental en funcién del valor monetario
que los posibles beneficiarios estarian dispuestos a pagar (DAP) o la estimacion de los
gastos derivados del dafio ambiental segln la suma que las personas afectadas aceptarian
recibir como reparacion (DAA) por el dafo ecoldgico. Para lograr esto, se establece un
mercado hipotético que permite a las personas entrevistadas o encuestadas divulgar su
DAP o DAA en respuesta a las alteraciones en la disponibilidad de los recursos naturales
en un escenario particular. EI MVC es un modelo estadistico, lo que significa que simula
un mercado para un bien o conjunto de bienes que no tienen un mercado para el comercio
mediante encuestas y situaciones inventadas y se puede utilizar este método para
averiguar la probabilidad de que alguien diga si 0 no a una pregunta sobre su disposicion
a pagar por un bien medioambiental (o a aceptar una compensacion por una pérdida
medioambiental) y la respuesta depende de la situacion socioecondmica del encuestado,

asi como de la calidad y cantidad del bien medioambiental que se le ofrece.

2.5.1. Modelo de referéndum

De acuerdo con Bishop y Heberlin (1979), citado por Tudela y Leos
(2017), el modelo referéndum o tambien llamado formato binario, consiste en
presentar dos alternativas de respuesta al entrevistado: Si/No, se cuestiona al
individuo si estaria dispuesto a pagar una cantidad de dinero por acceder a la
mejora del servicio de agua potable y saneamiento basico propuesta, en este caso

el entrevistado debera emitir una respuesta binaria (Si o No).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1.1. Método y tipo de investigacion

El tipo de investigacion empleado en el desarrollo del presente estudio, es
descriptivo; cuyo objetivo es describir los rasgos y cualidades de ideas,
acontecimientos, variables o hechos en un contexto determinado (Hernandez &

Mendoza, 2018).

La presente investigacion es de enfoque mixto, de tipo no experimental,
donde se han recopilado la informacion a través de encuestas a los jefes de hogar,
que ha permitido verificar y garantizar la veracidad de la hipdtesis (Hernandes,

Fernandez, & Baptista, 2014).

La disposicion a pagar por la sostenibilidad del sistema de abastecimiento
de agua potable y saneamiento se estimé utilizando el enfoque de valoracion
contingente, que se basa en la idea del bienestar econdmico. Con esta técnica, se
pide a los usuarios que revelen su disposicion a pagar mediante una serie de

preguntas contingentes.

En este estudio se documentd la poblacion de la region estudiada y, a partir
de esta informacion, se determind la asignacion de agua necesaria para llevar a
cabo el disefio hidraulico de un sistema de abastecimiento de agua, incluidos sus

componentes correspondientes.
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El disefio del estudio es no experimental ya que en el estudio que se realizd
no se manipularon deliberadamente las variables solo se observaron las variables
en su ambiente, entorno, zona de estudio para analizarlo (Hernandez & Mendoza,

2018).

El disefio no experimental de la investigacion, que no abordo las variables
independientes de topografia del terreno, caudal necesario y poblacién
beneficiaria, es relevante para el presente estudio porque se necesitan datos
precisos para realizar un disefio hidraulico suficiente de todas las partes que

componen un sistema de abastecimiento de agua potable.

3.1.2. Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion es aplicado y no experimental debido a que no
se manipulan las variables; asimismo es nivel correlacional, porque se estima un
modelo econométrico que conecta la funcion de causa — efecto (causal)

(Hernéndes, Fernandez, & Baptista, 2014).

3.1.3. Poblacién y muestra

Poblacion: En el estudio la poblacion objetiva son los usuarios de la junta
administradora de servicios de saneamiento (JASS) de Yasin y Faon, que se
encuentra ubicada en las comunidades y parcialidades de Yasin y Faon del distrito
de Huata, de acuerdo con el padrén de usuarios levantado en el proyecto esta

conformada por 630 usuarios.

Muestra: La muestra esta conformada por un subconjunto de la poblacion
objetivo establecido anteriormente; para aplicar los resultados a una poblacion

representativa de la junta administradora de servicios de saneamiento (JASS) de
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Yasin y Faon, y donde el tamafio de muestra se determind con base a la técnica de

muestreo aleatorio simple (Behar, 2008).

N _ Zz*p*q*N
 (N—1)xe2+(Z2+p*q)

Donde:

n: Tamafio de la muestra.

Z: Valor Z curva nominal con un nivel de confianza del 95% (1.96)
p: Probabilidad de éxito (0.90).

q: Probabilidad de fracaso (0.10).

N: Poblacion es de 630

e: Margen de error permisible es de 5% (0.05)
Sustituyendo los valores en (n), se tiene:

n= 1.962%0.90%0.10%630
"~ (630—1)%0.052+(1.962%0.90%0.10)

n=114

De acuerdo a la muestra preliminar se estima en 114 usuarios o jefes de
hogar empadronados de la junta administradora de servicios de saneamiento
(JASS) de Yasin y Faon del distrito de Huata, para el servicio de abastecimiento

de agua potable.
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3.2.

UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El presente proyecto de estudio se realizé en la junta administradora de servicios

de saneamiento (JASS) Yasin y Faon, que estd ubicada en las comunidades y

parcialidades de Yasin y Faon del distrito de Huata, cuyos sectores se ubican en las

regiones sur y este del distrito de Huata, respectivamente, entre los siguientes vertices en

coordenadas UTM EGS 84, a una altura promedio de 3830 msnm.

Tabla 1

Coordenadas de ubicacién de la zona de estudio.

PUNTOS NORTE ESTE
A 8276222.92 396789.48
B 8275271.39 395946.73
C 8273805.17 397235.96
D 8265723.35 396335.62
E 8265549.91 397295.35
F 8268850.47 399659.32
G 8272540.23 402371.93

La junta administradora de servicios de saneamiento de Yasin y Faon, se

encuentra en las comunidades y parcialidades de Yasin y Fadn, son poblaciones rurales

contiguas y estan situados en la parte Sur Este del distrito de Huata.

Localidad : Comunidad y Parcialidad Yasin y Fadn
Distrito : Huata
Provincia : Puno

Departamento  : Puno
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Figura 3

Ubicacion de la provincia de Puno
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Figura 4

Ubicacion del distrito de Huata
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Figura 5

Ubicacion de las comunidad y parcialidad de Yasin y Faon.

3.2.1. Limites de la zona de investigacion

La comunidad y parcialidad de Yasin y Faon del distrito de Huata, limita
por el Norte con los distritos de Coata, por el Sur con el Lago Titicaca, por el Este
con el distrito de Capachica, y por el Oeste con los distritos de Paucarcolla y

Caracoto.

3.2.2. Vias de comunicacién

El acceso al distrito de Huata es como sigue:

Tabla 2

El acceso de vias de la provincia de Puno al distrito de Huata

Tramo Dist. En . . Tiempo en .
De a Km Tipo de Via Horas Vehiculo
Puno Deswp 25 Asfalto 25 Min Motorizado
Capachica

Desvi6 .

Capachica Huata 15 Asfaltado 15 MIN. Motorizado
Total 40 45min
56

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.3.

TECNICAS E INSTRUMENTOS

3.3.1. Técnicas

La principal forma de recabar informacion para este estudio fue a traves
de una encuesta con una serie de preguntas destinadas a obtener informacion sobre

el uso del agua y la disposicion a pagar. Esta encuesta fue la base de este estudio.

La encuesta, que se cred con una serie de preguntas para obtener datos
sobre el consumo de agua Yy sirvio de base para la realizacion de este estudio, fue
uno de los principales métodos utilizados para recopilar informacion para este
estudio, otro método es la revision bibliografica de tesis, libros, articulos de
revistas cientificas, sitios web, etc. La investigacion se llevé a cabo acudiendo a
las comunidades de interés y recopilando la informacion necesaria para la presente
investigacion, incluido el nimero de habitantes, las zonas de distribucion de agua

y las fuentes de agua accesibles.

3.3.2. Instrumentos

Los instrumentos de investigacion que se utilizados son: Ficha de
observacién y encuesta de la disposicion a pagar (DAP), GPS, estacién total Leyca
TS 07, jalon porta prisma, prisma, wincha metalica de 50m, estadistica descriptiva
mediante tablas y figuras, Software Microsoft Office, Software Microsoft Excel,
Microsoft Excel, Google Earth Pro, AutoCAD 2020 Ingles, AutoCAD Civil 3D

2020 ingles, nivel automatico, laptop, USB, impresora, papel bond, boligrafos.

57

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente

esta tesls



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.4. POBLACIONY MUESTRA

3.4.1. Poblacion de Estudio

La poblacién en estudio estd formada en la junta administradora de
servicios de saneamiento de Yasin y Faon que se encuentra en las comunidades y
parcialidades de Yasin y Faon del distrito de Huata, provincia de Puno del

departamento de Puno.

3.4.2. Muestra de Estudio

Una parte de la poblacion conforma la muestra de estudio, pero se ha
tenido en cuenta el muestreo no probabilistico por conveniencia. En consecuencia,
la muestra es representativa de la poblacion en su conjunto y esta ubicada en las
comunidades de Faon y Yasin del distrito de Huata, provincia de Puno,

departamento de Puno.

3.5. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Para cumplir los objetivos particulares de esta investigacion, se adquirieron todos
los datos necesarios de diversas fuentes, como tesis, libros, articulos de revistas y sitios

web.

3.6. PARAMETROS TECNICOS DEL SISTEMA DE BOMBEO

Para el cumplimiento de este objetivo primeramente se realizé con el diagnostico
y el recorrido por todo el sistema de bombeo y la tuberia de impulsion hasta el reservorio,
de la junta administradora de servicios de saneamiento (JASS) de Yasin y Faon, que se

encuentra en la comunidad y parcialidad de Faon y Yasin del distrito de Huata.
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3.6.1. Determinacién de altura dinamica total (HT)

La altura dindmica total (HDT) en un sistema de bombeo se refiere a la
suma de todas las elevaciones y pérdidas de presion que la bomba debe superar
para mover el fluido desde el punto de succion hasta el punto de descarga.
Determinar la HDT es crucial para seleccionar y dimensionar adecuadamente una

bomba.

Hdt = Ht+ H + Hf + HI + Ho

Donde:

Hdt = altura dinamica total en metros.

Ht = Altura estatica

H = Carga de agua del reservorio

Hf = Pérdida de carga por friccion

HI = Pérdida de carga locales

Ho = Presion de llegada al Reservorio
3.6.2. Dotacion de agua

La cantidad de agua necesaria para servir diariamente a cada residente se
conoce como dotacion. La alternativa tecnoldgica elegida para la eliminacion de
excrementos y la region en la que se ejecute determinaran su seleccion (RM. N°

192-VIVIENDA, 2018).
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Tabla 3

Dotacion segun tipo de opcidn tecnolégica (L/hab/dia)

Dotacién seguln tipo de opcién tecnoldgica (I/hab/dia)
Sin arrastre hidraulico

Region Con arrastre hidraulico
(Compti/s;re];ﬁg dgg)yo seco (Tanque séptico mejorado)

Costa 60 90

Sierra 50 80

Selva 70 100

Fuente: (RM. N° 192-VIVIENDA, 2018)

Para conocer la dotacién media de agua de la region investigada, también
se determinaron el caudal maximo horario, el caudal méaximo diario y el caudal
medio, las tres variables clave que determinan el consumo de agua ademas indica
que el disefio de los componentes hidraulicos del sistema de abastecimiento de

agua de la zona de estudio necesitara estos datos.

Tras conocer las necesidades de dotacion de agua de la zona examinada,
al disefiar los componentes hidraulicos del sistema de suministro de agua, se

calcularon los caudales.

3.6.3. Estimacion de la poblacién futura

Una vez realizado el sondeo social y recopilados los datos, se ha realizado
una prediccion de la poblacién de la zona objeto de estudio para los proximos 20
afios, de 2024 a 2044, utilizando los datos de los censos de 2007 y 2017. Esta

informacion es crucial para el disefio hidraulico.

Para realizar una prediccion para el afio 2044, se utiliz6 el método
matematico sugerido por la “Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas
para Sistemas de Saneamiento en el Medio Rural” (RM. N° 192-VIVIENDA,
2018). Este método supone que el crecimiento poblacional es constante, o que se

puede ajustar a una linea recta, como se muestra a continuacion:
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Pf=Pax(1+1r+*n/1000)
Donde:
Pf: Poblacion futura
Pa: Poblacion actual
r: Poblacion actual
t: Periodo de disefio

e Consideraciones:

Si la tasa de crecimiento anual también es cero, se utilizd una poblacion
del plan igual a la actual (r = 0). Si no existe una tasa de crecimiento para la zona
estudiada, se utilizé la tasa de crecimiento de un grupo con rasgos similares o la

tasa de crecimiento del distrito rural.
3.6.4. Caudal medio diario

La oferta diaria y la demanda diaria determinan el coeficiente de caudal,
que es simplemente igual al caudal medio diario dividido por el consumo medio

diario durante un afio récord.

PrxD
_ Py+Dy
QP = 36200

Donde:
Qp: Caudal medio diario u promedio en L/s
Pf: Poblacion futura en hab.
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Df: Dotacion futura en L/hab/dia
3.6.5. Caudal maximo diario (Qmd)

Para estimar el caudal diario maximo, el caudal medio se ve influido por
un coeficiente denominado coeficiente de variacion diaria maxima K1, que se
determina experimentalmente del siguiente modo: El caudal maximo diario es el
caudal calculado en el dia de mayor consumo, evaluado en una sucesion

importante de registros palpados a lo largo del afio.

Qmd = K, + Q)
Donde:
Qmd: Caudal maximo diario L/s
K : Coeficiente de caudal méximo diario (1.3)
Q,: Caudal promedio en L/s

3.6.6. Caudal maximo horario (Qmbh)

El caudal m&ximo en la hora de mayor consumo, o0 Qmh, se define como
el mayor caudal medido en una serie considerable de registros efectuados a lo
largo del afio. Esta cifra se estima utilizando el coeficiente de fluctuacion horaria

méaxima, o Kz, que también se conoce como coeficiente experimental.

th: KZ*Qp

Donde:

Q@mh: Caudal maximo horario L/s

K,: Coeficiente de caudal méximo horario (2.0)
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Q,: Caudal promedio en L/s

Después de calcular cuanta agua se necesitaria para mantener a una
poblacion creciente, el disefio hidraulico del sistema se realizé teniendo en cuenta
la “Norma Técnica de disefio: Opciones tecnolégicas para sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural” (RM. N° 192-VIVIENDA, 2018). Esta norma

sefiala lo siguiente:
3.6.7. Linea de conduccion u impulsién

Una linea de conduccién o impulsion es una infraestructura clave en los
sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento. Estas lineas se utilizan para
transportar agua desde una fuente hasta los puntos de distribucion o uso. La
diferencia principal entre una linea de conduccion y una linea de impulsion radica
en la forma en que el agua se transporta y las condiciones bajo las cuales opera el

sistema.
3.6.8. Criterios de disefio

Trabajaremos con un coeficiente de rugosidad del acero galvanizado que
asciende a un nimero de 120; asimismo, se utiliz6 el método de Hazen-Williams

para determinar el diametro:

10.679 * L

. _ 1.852
hfsi = (1852 5 D487 Q

Donde:

Hf: pérdida de carga continua, en m.
Q: Coeficiente de caudal maximo horario (2.0)

D: Caudal promedio en L/s
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C: Coeficiente de Hazen Williams (adimensional-PVC:150)

L: Longitud del tramo, en m.

Deben cumplirse las siguientes normas: La velocidad maxima permitida
es de 3 m/s, con un posible aumento a 5 m/s con justificacion. La velocidad

minima no sera inferior a 0.60 m/s.
3.6.9. Evaluacion del rendimiento de las bombas eléctricas

La siguiente ecuacion proporciona la respuesta:

_HDT*Qb=xy
757

P
Pb = Potencia de bomba (Hp).
Qb = Caudal de bombeo en (m?/s)
HDT = Altura dinamica total (m)
n = Eficiencia de bomba (%)
v = Peso especifico del agua (kg/m°)

3.7. DETERMINACION DE LA DISPONIBILIDAD A PAGAR (DAP)

Para el cumplimiento de este objetivo primeramente se realizara el recorrido de
vivienda por vivienda para aplicarles a los usuarios una encuesta socioecondémica sobre
la disposicion a pagar (DAP) por el servicio de abastecimiento de agua potable, en base
a la encuesta se realizara un analisis estadistico, para la estimacion de la DAP, se estimara
con el modelo Logit por maxima verosimilitud, este modelo relaciona la variable
dependiente Yi con las variables explicativas X2i,... ,Xki, a través de la ecuacion (Greene,

2003).

Para determinar la disposicion a pagar por parte de los usuarios y siendo este el

sustento para la realizacion del redisefio hidraulico de un sistema de bombeo e impulsién
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para las comunidades y parcialidades de Yasin y Faon y también se tomara como
referencia a la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento Collana I y I1; Huata —
PUNO, que viene funcionando de manera eficiente y eficaz, en donde se realiza el cobro
por el servicio de agua potable de la siguiente manera, por lo tanto con la encuesta
socioecondmica se tiene llegar a la de 4 soles por 5 m® de consumo de agua potable por

un mes, si es mayor a los 5 m?, tendréa que aportar 2 soles por cada m®.
3.7.1. Método de valoracién contingente

Es el proceso de crear un mercado para un articulo o grupo de articulos
para el que no existe, utilizando encuestas y situaciones ficticias, este enfoque se
utiliza sobre todo para productos y servicios medioambientales sin un mercado
bien definido para evaluar los cambios en el bienestar de las personas, con este
método se busca determinar a partir de las encuestas directas el valor de la
valoracién compensatoria o la valoracion equivalente de la una poblacion (Tudela.

Leos. & Zavala, 2018).

El MCV del método de la diferencia de funciones de utilidad indirecta, que
es importante para la actividad del estudio actual, se describe del siguiente modo.
Supone que un individuo calcula su DAP y la compara con el pago ofrecido en la

encuesta en funcion de sus ingresos (Tudela & Leos, 2017).

ui = vi(p, y; qi) (@

Donde;:

i = 0 Es la situacion inicial e i = 1 es la situacién modificada (mejora los
servicios de agua y saneamiento), p es un vector de precios que enfrentan los

individuos por sus bienes, y representa el ingreso familiar y qi constituye a un
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vector de caracteristicas socioecondmicas de los individuos (Tudela & Leos,

2017).

La premisa principal del MCV es que la funcién de utilidad contiene
elementos que el investigador desconoce. Esto ayuda a crear la estructura
estocastica de la funcion de utilidad, que se representa mediante la ecuacion (1).
Por lo tanto, la funcion de utilidad indirecta puede escribirse de la siguiente

manera (Tudela & Leos, 2017).

ui=vi(p,y;qi)+ei ... (2)

Donde &i es el error estocéstico con media cero, la ecuacion (2) representa
la funcién deterministica para el individuo, el mismo que se utiliza para analizar
y describir las medidas de cambio en el bienestar, el MVC enfrenta al individuo a
una eleccién entre una mejora (servicios de agua y saneamiento) de q0 a q1 , por
lo cual se debe pagar una cantidad At (suma de dinero propuesto), 0 no tener la
mejora y no pagar, sin embargo, la verdadera valoracion expresada en el monto a
pagar por el individuo no es observable, y lo Unico que es la cantidad ofrecida At,
por lo tanto, la probabilidad de una respuesta positiva por parte del individuo esta

dado por la siguiente expresion segun (Tudela & Leos, 2017).

Pr(Si) = Pr [vl(p, y — At; ql) + €i > v0(p, y; q0) + £0]

=Prvl(p,y—At;ql)—v0(p, y; q0)>¢e0—¢€l]

=Pr[Av>e0—-€l]

=Pr[Av >n]

= F[AV] ... (3)
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En la ecuacion (3), Fn es la funcién de distribucién acumuladade ny n =
€0 — €1. Si en la ecuacion (3) los errores son ruido blanco, se tiene la siguiente

ecuacion (Tudela & Leos, 2017).

Av =vl(p, y - AL; q1) — v0(p, y; q0) ... (4)

Si suponemos una forma lineal dependiendo del ingreso de la forma vj =
aj + By, donde S es la utilidad marginal del ingreso, y se le reemplaza en la

ecuacion (4) obtenemos (Tudela & Leos, 2017).

Av=al+(y—A)- (a0 +By)

=al+ py—-pAt—a0- By

= (al-a0) - pAt

= a - BAt e (5)

Donde g > 0, dado que el valor esperado de la utilidad (v) se incrementa
con el ingreso, lo que implica que mientras mayor sea el valor de At menor seré
la Av, por lo tanto, la probabilidad de que un individuo responda Si a la pregunta
referido a la DAP sera menor, asimismo, la ecuacién (5) solo permite la diferencia
a = (a1 — ao), el mismo que presenta el cambio de utilidad por la mejora de la
calidad de un bien o servici6 (agua y saneamiento), se induce entonces que el pago
At que dejaria indiferente al entrevistado, es decir Av = 0, es igual se muestra en

la ecuacion siguiente (Tudela & Leos, 2017).

0=a—-pAt
At =alp ....(6)
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En la ecuacion (6) representa la medida monetaria del cambio en el nivel
de utilidad, esta muestra la cantidad de dinero que esta dispuesto a pagar el

entrevistado.

Pero como se observa en la ecuacion (1), la funcion de utilidad del
individuo no solo depende del vector de precios p y el ingreso y, asi como también
de otras variables explicativas g1 relacionadas con las caracteristicas sociales y
economicas que sirven para estimar la DAP, por ello, si incluimos mencionadas
variables en la ecuacion (6), la medida del cambio en el nivel de utilidad se expresa

(Tudela & Leos, 2017):

K
At = (a0 + Zaiqi)/B

ar qi

B

At = (7

Donde a' es la transpuesta del vector de parametros, gi el conjunto de
caracteristicas socioeconémicas que no incluye el ingreso y B es el coeficiente del

precio (Tudela & Leos, 2017).

El modelo econométrico a estimar es:

PSI = B, + B, GEN + B,EDAD + B3EDUCA + B,INGRE + BsTAMAN

Donde:

PSI: Variable dependiente que representa la disponibilidad de pagar de los

usuarios.

GEN: Variable independiente que representa el género de los usuarios.
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EDAD: Variable independiente que representa la edad del usuario.
EDUCA: Variable independiente que representa el grado de instruccion del
entrevistado de los usuarios.
INGRE: Variable independiente que representa el ingreso mensual.
TAMAN: Variable independiente que representa el nimero de integrantes
del hogar.

Bo, B1, B2, B3, B4, BsSon los parametros del modelo.

Célculo del DAP media del modelo:

DAP — Bo+PB1GEN+PB,EDAD+B3EDUCA+B,INGRE+BsTAMAN
—B1

El signo (-) en la DAP indica que el coeficiente 3; debe ser siempre
negativo, el cual sefiala la relacion inversa que existe entre el precio del bien y la

probabilidad de responder Sl a la pregunta sobre la DAP (Yana, 2024).

El modelo econométrico logit se estima con el método de maxima
verisimilitud la DAP, luego se hace la sumatoria de los coeficientes de las
variables independientes multiplicados por su media (incluyendo la constante) y
se divide ese total por el coeficiente de la variable precio con signo negativo

(Yana, 2024).

3.7.2. Modelo referéndum de disponibilidad a pagar

De acuerdo a (Tudela & Leos, 2017), Este formato de referéndum consiste

en presentar al entrevistado dos alternativas de respuesta (si — no), es decir se
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realiza la pregunta al individuo si estaria dispuesto a pagar una cantidad de dinero
por acceder a una mejora ambiental propuesto, en este caso el individuo debera
expresar solo una respuesta (si — no), la probabilidad de tener una respuesta

afirmativa (si) a la pregunta de disponibilidad a pagar estaria dado por:
Pr(Si) = Pr{e < Av} = F[Av] ....(8)

Dado que en el modelo referéndum la variable dependiente es discreta
(si=1 y no=0), el analisis de regresion se hace mediante un modelo logit y probit

Una formulacion tipica del modelo logit y probit se plantea de la siguiente manera:

1
1+exp~Bxi

Pr(Si) = F [f'xi] =

2

1xi 2
Pr(Si) = fa+ﬁ Mo _eTds+eg e (10)

—o0 27-’_—1/2

A si mismo el problema de estimacion econométrica se resuelve a través
del método de maxima verosimilitud con la funcién de densidad conjunta dado

por:
L =M (1 — F(B'xi)'™ (F(B'xi))”" ... (11)
La funcion de logaritmo de verosimilitud (log-likelihood), por tanto:

LL = ¥",[(1 — yi) In(1 — F(B'x0)) + yi In(F(B'xi))] ... (12)

Donde yi es la variable dependiente binaria que toma el valor de 1 si la
respuesta a la pregunta de disposicion a pagar es Si, y 0 de lo contrario y f'xi =
B0 + Blx1 + --- + Bi xi, El estimador de maxima verosimilitud se obtiene
maximizando con los pardmetros como variables de decision (Tudela & Leos,

2017).
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Tabla 4

Principales variables analizadas en el modelo(Tudela & Leos, 2017).

Variable Representacion Definicion Cuantificacion
_Varigble dependiente 1= Si la repuesta del
_ Probabilidad de binomial que representa  ysuario es afirmativa,
psil respuesta S la probable respuesta Sl e
p a la pregunta de 0= Sl_responde
disponibilidad a pagar hegativamente.
Variable dependiente
binario que representa la
Valor de aporte en probabilidad de
dapl Solo por mes
soles por mes responder Sl a la
pregunta de
disponibilidad a pagar
Ingreso monetario por .
. . ; . Numeros reales, en
Ing Nivel de ingreso trabajo dependiente e
. . soles.
independiente.
Variable explicativa
Edu Afios de educacion categorica ordena@a 49U Afios de educacion
representa el nivel
educativo del usuario.
Variable que representa Numero entero, en
Edad Edad la edad en afos de los afios cumplidos del
usuarios. encuestado.
Variable independiente 1=Si es varon,
Gen Género binaria que representa el e .
. . 0= Si es mujer
género de los usuarios.
Th Tamafio de hogar Numero total de Numero entero

miembros en el hogar

Fuente: (Tudela & Leos, 2017).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41. RESULTADOS

RESULTADOS DE LAS CARACTERISTICAS DE LA BOMBA

SUMERGIBLE

Antes de disefiar la estacion de bombeo, es necesario conocer ciertos datos basicos
sobre la poblacion, la fuente de abastecimiento de agua, el lugar donde se bombeara el
agua, el consumo de agua potable de la poblacion y sus fluctuaciones, la poblacion
beneficiaria, las caracteristicas geoldgicas de la zona y el tipo de suelo sobre el que se
construird la cAmara de bombeo. En consecuencia, la estacion de bombeo debera tener las

siguientes caracteristicas técnicas.
- Calculo de la poblacion futura de los usuarios de JASS Faon y Yasin
- Estimacion de la demanda de agua
- Determinacion de didmetro nominal de tuberia de impulsién
- Determinacion la altura Dinamica de elevacion total
- Determinacion de la potencia de la bomba sumergible

Para elaborar la presente investigacién hemos utilizado la informacién recopilada
en la fuente de estudio, expediente técnico, catalogos, planos y otras fuentes, y los

resultados son los siguientes.
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4.1.1. Ubicacion de la captacion de agua subterranea

La obra de Captacion, se encuentra situado en el Sector Juchi de la
Comunidad de Faon, en las coordenadas UTM (N 8272119.741, E 397460.285) y

a una altitud de 3830.60 msnm.

Figura 6

Ubicacién de la Provincia de Puno
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Figura 8

Ubicacion del JASS de Faon y Yasin

4.1.2. Parametros de disefio

Para determinar los pardmetros de disefio, primero se realizd el levantamiento
topografico de la zona de estudio, donde se encuentra ubicada la caseta de
bombeo, la linea de impulsidn y el reservorio, y se tiene las coordenadas UTM de
la capacion y el reservorio, logrando obtener el desnivel de 122.8595 m entre la

captacion y el reservorio y teniendo los resultados en la tabla 6:

Tabla s

Las coordenadas en el punto de captacion y el reservorio:

NUmero Este Norte Cota Descripcion
1 397437.75 8272307.23 3830.8686  Captacion
2 396560.385 8273500.15 3953.7281 Reservorio
Desnivel 122.8595
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a) Periodo de disefio

El periodo de disefio se determind considerando las recomendaciones

descritas por el RM. N° 192-VIVIENDA (2018), el cual establece lo

siguiente.

Tabla 6

Periodos de disefio de estructuras hidraulicas

Peri
N° Estructura ? '9d° de
disefio

Fuente de abastecimiento 20 afos

2  Obra de captacion 20 afos

3  Pozos 20 afios

4 Planta de tratamiento de agua para consumo humano 20 afios
(PTAP)

5 Reservorio 20 afios

6 L.|nefals dglconducmon, aduccion, impulsién y 20 afios
distribucion

7  Estacion de bombeo 20 afios

8  Equipos de bombeo 10 afios

9 Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, 10 afios
compostera y para zona inundable

10 Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afos

Fuente: (RM. N° 192-VIVIENDA, 2018)

b) Tasa de crecimiento poblacional: Segun INEI, La poblacién del distrito

de Huata segin Censo de Poblacién del afio 2017 es de 3,302 habitantes.

La tasa de crecimiento (T/C intercensal del distrito para el periodo 2007 -

2017) esigual a - 6.81%, sin embargo, segun el caso, la tasa de crecimiento

anual represente un valor negativo, se debe adoptar una poblacion de

disefio similar a la actual (r = 0), caso contrario se debe solicitar opinion al

INEI, por lo tanto, se considera la T/C poblacional de 0 %.
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Formula para calcular la tasa de crecimiento poblacional

n| Poblacion Final
Tc =100 X (

D

Poblacion Inicial

Tc = Tasa de crecimiento

n = Numero de afios entre la poblacion final y poblacion inicial

reemplazando los datos obtenemos lo siguiente:

Te=100x (2222 _4
€= C leesz P
Tc = —6.81%

Por lo tanto, se considerara la tasa de crecimiento para el distrito de

Huata:

Tc=0%

Parametros de disefio:

Familias: 630 familias.
Integrantes por Familias: 4 (promedio segun las encuestas realizadas —
padron de beneficiarios).

Poblacion actual: 2,520 habitantes.
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Tabla7

Tasa de crecimiento poblacional

N° Localidad Familias Densn_dad Habitantes
poblacional
1 Yasin 254 4 1,016
2 Faon 376 4 1,504
Total 630 4 2,520
Tasa de Crecimiento: 0 % (Segun INEI - Censo de Poblacién afio

2017 para el distrito de Huata, provincia de
Puno, Region Puno).

Periodo de disefo: 20 arios.

c) Poblacidn futura: Para estimar la poblacion futura o de disefio se utilizd

el enfoque aritmético; la formula empleada fue la siguiente.

P,=P (1+r*t)
= .k
=i 100

Donde:
P ;: Poblacion futura o de disefio (habitantes)

P;: Poblacion inicial (2520 hab. segun encuesta
socioecondémica)
r: Tasa de crecimiento anual (0% segun el INEI)

t: Periodo de disefio (20 afios)

Reemplazando:

P, = 2520 (1 + 0+ 20)
= E3
a 100

P, = 2520 habitantes
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El disefio se realizaré para una poblacion futura de 2520 habitantes

para las comunidades de Yasin y Faon del distrito de Huata.

d) Dotacion: La cantidad de agua necesaria para satisfacer las demandas
diarias de cada miembro de la familia depende de la eleccion técnica de
evacuacion hidraulica de excrementos en las unidades de saneamiento
béasico; siendo de 80 litros/habitante/dia.

e) Variacion de consumo (Caudales de disefio): En base a la dotacion y la
poblacién futura calculada segun el método aritmético; los caudales de

disefio son los siguientes:

e Caudal medio diario

La tarifa media diaria corresponde a la media del uso diario durante un afio
especifico; el coeficiente de flujo depende Unicamente de la provision

diaria y las necesidades diarias.

_Pr+Dy
86400

Qp

Donde:
Qp: Caudal medio diario u promedio en I/s
Pf: Poblacion futura = 2520 habitantes
Df: Dotacion futura 80 litros/habitante/dia

Reemplazando datos se tiene:

_ 2520 * 80
0P = —g¢100
Qp =2.331/s
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e Caudal maximo diario (Qmd)

El caudal méximo diario es el caudal calculado a partir de una gran serie
de registros observados a lo largo del afio el dia de m&ximo consumo; para
estimar este caudal, el caudal medio se ve afectado por un coeficiente
denominado coeficiente de variacion maxima diaria K1, que se determina
experimentalmente como:
Qmd = K; *Qp
Donde:

Qmd: Caudal maximo diario = 2.33 I/s

K; : Coeficiente de caudal maximo diario (1.3)

Q,: Caudal promedio en I/s

Qmd = 1.3%2.33

Qmd = 3.0331[/s

e Caudal méximo horario (Qmh)

El caudal méximo horario se define como el mayor caudal durante la hora
de mayor consumo del dia, determinado por un conjunto considerable de
datos obtenidos a lo largo de un afio; para estimar este valor, se toma el

coeficiente de variacién horaria maxima Ko.

Qmh = K; * Qp
Donde:
Qmh: Caudal maximo horario I/s
K, : Coeficiente de caudal méaximo horario (2.0)

Qp: Caudal promedio = 2.33 I/s
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Qmh = 2% 2.33
Qmh = 4.661/s
Tabla 8
Caudales de disefio
Afo Dotacion N° de Caudal Caudal Caudal
(L/Hab/dia) habitantes promedio maximo maximo
diario diario horario
anual (Lps) (Lps)
(Lps)
2043 80 2520 2.33 3.033 4.66

Fuente: Elaboracion en base al RM. N° 192-VIVIENDA, 2018
f) Caudal Fuente: La investigacion geofisica e hidrogeoldgica del subsuelo
proyecta un flujo de agua subterranea de 8.50 L/seg como fuente de

captacion segun Exp. Técnico.

4.1.3. Determinacion de altura dinamica total (HDT)

Se determind la altura dindmica total (HDT) del sistema de bombeo de la
JASS de Yasin y Faon del Dsitrito de Huata. Se tiene la suma de todas las
elevaciones y pérdidas de presion que la bomba que debe superar para mover el
fluido desde el punto de succién hasta el punto de descarga.

Hdt = Ht + H + Hf + H1+Ho
Tabla 9.

Determinacion de altura dindmica total (HDT)

Hdt = altura dinAmica total en metros. 177.30 m

Ht = Altura estética 158.85m
H = Carga de agua del reservorio 3m
Hf = Pérdida de carga por friccion 6.45 m
HI = Pérdida de carga locales 4m
Ho = Presion de llegada al reservorio 5m
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4.1.4. Disefio de los componentes hidraulicos para el sistema propuesto

a) Linea de impulsion: La linea de impulsion se ha disefiado con el caudal
maximo diario; siendo en este caso para un caudal de 3.033 I/s, para una

longitud de 1760 metros respectivamente; no obstante:
e Célculo del diametro de tuberia de impulsion

La seleccion del diametro de la linea de impulsion se hizo en base a la

formula de Bresse tal como lo recomienda la norma:

1

N3
_ 0.45
D={0.96%_ |+Qb

Qb = Qmd (%)

Donde:
D : Didmetro de tuberia (mm)
N : NUmero de horas de bombeo (12 horas)
Qb : Caudal de bombeo (m?/s)

Qmd: Caudal maximo diario (m®/s)

Reemplazando:

12

b = 3.033 lt (24) 1m3
= 3. — % *
¢ S 1000 It

Qb =0.00607 m3/s

El caudal requerido para el bombeo de agua es de 0.00607 m®/s; y ante ello

el diametro de la linea de impulsién sera:
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12 1
={0.96 * (— * (0, .
D (O 96 (24)4) 0.00607°4%

D =81.18 mm
D nominal = 82 mm

Determinado un diametro comercial proximo seria de 110 mm (4

pulgadas), para lo cual se trabajara la tuberia de impulsion.
e Criterios de disefio de la perdida de carga

Se trabajara con un coeficiente de Hazen-Williams de rugosidad de la
tuberia de polietileno de alta densidad HDPE que corresponde a un valor
de C =150 asi mismo para el calculo del didmetro de tuberia se empleara
la formula de Hazen-Williams:

10.64 * L * Q;p, " %2
= C185 4 D487

Donde:
Hf: perdida de carga continua, en m.
Qimp: caudal de bombeo = Qb=0.00607 m?/s
D: diametro =0.110 m

C: Coeficiente de Hazen Williams HDPE = 150
L: Longitud del tramo = 1760 m.
Remplazando los datos se tiene:

10.64 * 1760 * 0. 006071852
hf = 1501.85 % 0. 1104.87
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hf = 6.45

Deben cumplirse los siguientes requisitos: La velocidad méxima de
admision sera de 3 m/s, con una justificacion razonable para superar los 5

m/s. La velocidad minima no debe ser inferior a 0,60 m/s.
o Determinacion de la potencia de la bomba

Para determinar la potencia de la bomba se utilizo la siguiente férmula:

Qb+ HDT
75#n,

Pb =

Donde:
Pb : Potencia de la bomba
Q@b : Caudal de bombeo = 6.07 I/s
HDT : Altura hidrodindmica total 177.30 m

n : Eficiencia de la bomba (70%)

Reemplazando:

17730 % 6.07
 75%0.7

Pb = 20.50 hp

La potencia asumida de la bomba es de 21 hp.
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Figura 9

Esquema de estacion de bombeo de la JASS de Yasin y Faon.

DISENO DE ESTACION DE BOMBEO

|HDT= Altura estatica + Perdida de carga = 177.30 m v

HDT= 166.85 +10.45 A

HDT= 177.30 m i Ho=5m

Cota= 3953.73 H= 3m
Tuberia HDPE: PN 20
Ht= 122.85 m
Caudal de Bombeo= 6.07 L/se Diametro= 4"
Altura Estatica
L = 1760 m Ht= 166.85 m
N.P.T. ——
I g COMZ 3B BTSN, ooV
\ arhen
Hi=5m
= IR LU, S St SR L Nivel Freética
A
o
re} i
1 =
I
S o i Hsucc= 31 m
hel S
c w
2
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o
Caudal de fuente= 8.50 L/seg
Potencia= 21 HP Pérdida de carga por friccion = 6.45 m
Pérdida de carga locales = 4 m

Dp= 12"

4.1.5. Presiones maximas y minimas

El Reglamento Nacional de Edificaciones considera en cuanto a las
presiones maximas y minimas para la red de distribucion los valores de 50m y 5m

de columna de agua respectivamente.

4.1.6. Velocidades de flujo

La velocidad maxima depende del tipo de material de la tuberia, el
Reglamento Nacional de Edificaciones indica que la velocidad maxima debe ser
de 3 m/s, y en casos justificados ser aceptara velocidades de 5 m/s, a fin de evitar
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desgaste de las paredes del tubo y deterioros en los accesorios, pero no indica nada
de la velocidad Minima, por lo que se recomienda una velocidad minima de 0.60

m/s para evitar posibles sedimentos.

4.1.7. Caseta de bombeo

En la caseta de bombeo se tiene instalado la tuberia de P\VC SAP de clase
10 y tiene una construccién de un pozo tubular de 50 m de profundidad y 12” de
didmetro. El didametro del pozo tiene de 20”. Las bombas que se utilizaran son

bombas eléctricas sumergibles.

La caseta de bombeo estéa totalmente equipada con un panel de control, un
contador de energia trifasica y una bomba eléctrica sumergible con una capacidad

de 15 Hp.

4.1.8. Linea de impulsion

La linea de impulsion es la tuberia que conecta la salida de una bomba
hasta un punto donde la presion se estabiliza, normalmente un tanque de
almacenamiento o una red de distribucidn. Su funcion principal es transportar el

agua bombeada a través del sistema bajo presion.

Esta tuberia va desde la caseta de bombeo hasta el depésito de
almacenamiento. Se tiene que realizar la instalacion de 1760.00 m de tuberia de
polietileno de alta densidad (HDPE/PEAD): PE 100 de presion nominal de 20, lo
cual equivale a 20 bares 0 290 Psi, en color negro con franja celeste de 110.00 mm
(4”) de diametro externo y didmetro interno de 85.4mm. Por qué se tiene que
bombear el agua una altura de 177.30 m, lo cual equivale a 18 bares, por lo tanto,

la tuberia seleccionada estara trabajando a una eficiencia del 80%.
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La tuberia se instalara en zanjas de al menos 0.80 metros de profundidad.
Los fondos de las zanjas se nivelaran y contornearan adecuadamente. La tuberia
se instalara sobre un lecho de apoyo de un material determinado, y el relleno se
extendera en capas de 20 centimetros de espesor. Se realizara la prueba hidrulica

pertinente antes de la puesta en servicio de la tuberia.

Tabla 10
Tuberias de PEAD para el abastecimiento de agua fabricados de acuerdo a la

norma NTP 1SO 4427,

PE 100 SDR 13.6 (PN 12.5) SDR 11 (PN 16) SDR 9 (PN 20) SDR 7.4 (PN 25)
12.5 BAR | 181.2 PSI 16 BAR | 232 PSI 20 BAR 290 PSI 25 BAR l 362.5 PSI
PE 80 SDR 13.6 (PN 10) SDR 11 (PN 12.5) SDR 9 (PN 16) SDR 9 (PN 20)
10 BAR 145 PSI 12.5BAR | 181.2PSI 6 BAR 232 PSI 20 BAR 290 PSI
Diam, Ext, Espesor | Diam.Int. | Espesor | Diam.Int. | Hspesor | Diam.Int. | Espesor | Diam. Int,

(mm) Pared (mm)] (mm) |Pared (mm)] (mm) |Pafed (mm)| (mm) |Pared(mm)| (mm)
16 - - - - 2 12 2.3| 114
20 (1/2") - - 2 16 23 15.4 3 14
25 (3/4") 2 21 23 20.4 3 19 3.5 18
32 (1) 2.4 27.2 3 26 3.6 248 44 23.2
40 (1 1/4") 3 34 3.7 32.6 45 31 5.5 29
50 (1 1/27) 3.7 42.6 4.6 40.8| 5.6 38.8 6.9| 36.2
|63 (2") 4.7 53.6 5.8 51.4 71 48.8 8.6 45.8
75 (2 1/27) 5.6 63.8 6.8 61.4 84 58.2 10.3 54.4
30 (3"} 6.7 76.6 8.2 73.6 10.1 69.8 123 65.4
110 {47) 8.1 93.8 10 90l 123 85.4 15.1 79.8
140 {5") 103 1194 12.7 114.6 15.7 108.6 19.2 101.6
160 (6") 11.8 136.4 14.6 130.8 17.9 124.2 21.9 116.2
200 (8") 14.7 170.6 18.2 163.6 224 155.2 27.4 145.2
250 (10") 18.4| 213.2 22.7 204.6| 27.9 194.2 342 181.6
315 (12") 23.2 268.6 28.6 257.8| 35.2 244.6 43.1 228.8
355 (14") 26.1 302.8 32.2 290.6 39.7 275.6 48.5 258
400 (15"} 29.4 341.2 36.3 327.4 447 310.6 54.7 290.6
450 (18") 33.1 383.8 40.9 368.2 50.3 349.4 61.5 327
500 {(20") 36.8 426.4 454 409.2 55.8 388.4
560 (22") 41.2 477.6 50.8| 458.4 62.5 435 -
|530 (24") 46.3| 537.4 57.2 515.6| 70.3 489.4
710 (27") 52.2 605.6 64.5 581 793 551.4
|2oo 31" 58.8| 682.4 72.6 654.8| 89.3 621.4 -

Fuente: Tuberias de polietileno de alta densidad (HDPE/PEAD) Eurotubo.
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42. DISPOSICION A PAGAR (DAP) POR EL SERVICIO DE

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

La Informacion recopilada para el proyecto de investigacion proyecto fue
obtenido mediante el uso de una herramienta de enumeracion. Se aplicé un total de 114
encuestas dirigidas a los jefes de hogar de cada familia de las comunidades y parcialidades
de Faon y Yasin. Para la aplicacion de la encuesta, se contd con el apoyo de la junta
administradora de servicios de saneamiento (JASS) y la Municipalidad Distrital de Huata,
realizando la misma en tres reuniones convocadas por las autoridades del JASS en el lugar
denominado CUTUTEA, que esta ubicado en la parcialidad de Faon. Todas las encuestas

se realizaron los dias 16, 23 y 27 de diciembre del afio 2023.
43. LAAPLICACION DEL MVC TIPO REFERENDUM

La aplicacién del MVC tipo referéndum, se determind de la siguiente manera,
segun la reunion realizada por la JASS de Yasin y Faon, plantearon una tarifa mensual de
S/.5.00, S/. 6.00 y S/.7.00, para el pago por servicio de abastecimiento de agua potable,
en donde no llegaron a un acuerdo en la tarifa mensual por falta de asistentes a la reunion,
por lo tanto, se realiz6 la encuesta tomando la referencia de los montos planteados en la
reunion del JASS de Yasin y Faon del Distrito de Huata. En donde se le pregunto al
usuario si estaria dispuesto a pagar las cantidades de S/. 5.00, S/. 6.00 y S/.7.00, de dinero
por el servicio de abastecimiento de agua potable, en este caso el usuario dio una respuesta

binaria (si 0 no).
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Tabla 11

tarifa mensual propuesto

Bi (precio inicial) Bd (precio minimo) Bu (precio maximo)

S/5.00 S/ 4.00 S/ 6.00
S/ 6.00 S/5.00 S/ 7.00
S/7.00 S/6.00 S/8.00

A partir de las encuestas realizadas se obtuvo los siguientes resultados:

4.4. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS CONSIDERADAS EN EL

ESTUDIO

4.4.1. Precio hipotético del DAP 1

La tabla 12 muestra el precio hipotético que cada usuario que esta
dispuesta a pagar por el servicio de abastecimiento de agua potable de la junta
administradora de servicios de saneamiento (JASS) de Yasin y Faon, distrito de
Huata. De los 114 entrevistados, el 87.7% estan dispuestos a pagar, mientras que
el 12.3% no estan dispuestos a pagar. Asimismo, se observa que el 57.0% de los
usuarios estan dispuestas a pagar S/ 5.0 por el servicio de abastecimiento de agua
potable, mientras que el 9.6% no esté dispuesto a pagar. Ademas, el 21.1% de los
usuarios estan dispuestos a pagar S/ 6.0, mientras que el 2.6% no esté dispuesto a
pagar y, ademas, el 9.6% estan dispuestos a pagar S/ 7.0. Se puede decir que, si el
precio hipotético es mas bajo, existe una mayor probabilidad de que los usuarios
estén dispuestas a pagar por el servicio de abastecimiento de agua potable de la
junta administradora de servicios de saneamiento (JASS) de Yasin y Faon, distrito

de Huata.
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Tabla 12

Precio hipotético sobre la DAP 1.

Precio DAP 1
Hipotético Absoluta Porcentaje Total
(S/) Si No Si No
5 65 11 57.0% 9.6% 76
6 24 3 21.1% 2.6% 27
7 11 0 9.6% 0.0% 11
Total 100 14 87.7% 12.3% 114

4.4.2. Nivel de ingresos

La tabla 13 presenta el nivel de ingresos de los usuarios y su disposicion a
pagar por el servicio de abastecimiento de agua potable de la junta administradora
de servicios de saneamiento (JASS) de Yasin y Faon del distrito de Huata. Se
observa que el 23.7% de los usuarios que tienen ingresos mensuales iguales o
inferiores a S/ 930.00, estan dispuestas a pagar. Ademas, el 59.6% de los usuarios
con ingresos mensuales entre S/ 931.00 y S/ 1800.00 estan dispuestas a pagar.
Asimismo, el 4.4% de los usuarios con ingresos mensuales entre S/ 1800.00 a mas
estan dispuestas a pagar. Se puede decir que a medida que aumentan los ingresos
mensuales de los usuarios, hay una mayor probabilidad de que estén dispuestos a
pagar por el servicio de abastecimiento de agua potable en la junta administradora

de servicios de saneamiento (JASS) de Yasin y Faon del distrito de Huata.
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Tabla 13

Nivel de ingreso de las familias sobre la DAP.

DAP 1 Total
Nivel de ingresos Absoluta Porcentaje
Si_ No Si No
Igual o menora S/930.0 27 14 23.7% 12.3% 41
Entre S/931.0-S5/1800.0 68 O 59.6% 0.0% 68
Mayor a S/ 1801.0 5 0 4.4% 0.0% 5
Total 100 14 87.72% 17.20% 114

4.4.3. Género del entrevistado

En latabla 14 se presenta el género de los usuarios y su disposicion a pagar
por el servicio de abastecimiento de agua potable en la junta administradora de
servicios de saneamiento (JASS) de Yasin y Faon del distrito de Huata. De los
114 entrevistados, el 51.8% de los varones estan dispuestos a pagar, mientras que
el 6.1% no estan dispuestos a pagar. Por otro lado, el 36.0% de las mujeres estan
dispuestas a pagar, mientras que el 6.1% no estan dispuestas a pagar. Por lo que,
se concluye que, si el usuario es de género masculino hay mayor probabilidad a
pagar por el servicio de abastecimiento de agua potable en la junta administradora

de servicios de saneamiento (JASS) de Yasin y Faon del distrito de Huata.

Tabla 14

Género del entrevistado sobre la DAP.

Género DAP 1 Total
Absoluta Porcentaje
Si No Si No
Masculino 59 7 51.8% 6.1% 66
Femenino 41 7 36.0% 6.1% 48
Total 100 14 87.7% 12.3% 114
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4.4.4. Edad del entrevistado

En la tabla 15 se muestran las edades de los usuarios y su disposicion a
pagar por el servicio de abastecimiento de agua potable en la junta administradora
de servicios de saneamiento (JASS) de Yasin y Faon del distrito de Huata. Se
observa que el 45.6% de los usuarios con edades entre 38 y 57 afios tienen el
mayor porcentaje de disposicion a pagar. Asimismo, el 33.3% de los usuarios con
edades entre 58 a mas afios también estan dispuestas a pagar. Por otro lado, el
grupo de usuarios con edades entre 18 y 37 afios tiene el menor porcentaje de
disposicién a pagar, con un 8.8%. Por lo que, se puede afirmar que existe una
mayor probabilidad de que los usuarios con edades entre 38 y 57 afios estén
dispuestos a pagar por el servicio de abastecimiento de agua potable en la junta
administradora de servicios de saneamiento (JASS) de Yasin y Faon del distrito

de Huata.

Tabla 15

Edad del entrevistado sobre la DAP.

DAP 1 Total
EDAD Absoluta Porcentaje
Si No Si No
Entre 18 - 37 afios 10 0 8.8% 0.0% 10
Entre 38 - 57 afios 52 3 45.6% 2.6% 55
Mayores de 58 afios 38 11 33.3% 9.6% 49
Total 100 14 87.7% 12.3% 114

4.45. Nivel de educacion del entrevistado.

En la tabla 16 se presenta el nivel educativo los usuarios y su disposicién
a pagar por el servicio de abastecimiento de agua potable en la junta

administradora de servicios de saneamiento (JASS) de Yasin y Faon del distrito
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de Huata. Los resultados revelan que entre la poblacion que no tiene nivel
educativo, el 0.0% esta dispuesto a pagar, mientras que el 1.8% no esta dispuesto
a pagar. En el caso de aquellos que alcanzaron el nivel educativo jardin, el 0.0 %
estd dispuesto a pagar, mientras que el 0.9% no esta dispuesto a pagar. Para
aquellos usuarios que completaron el nivel de primaria incompleta, el 19.3%
muestran disposicion a pagar. Entre aquellos que tienen un nivel educativo
primaria completa, el 13.2% esta dispuesto a pagar. Entre aquellos que alcanzaron
un nivel de secundaria incompleta, el 9.6% esta dispuesto a pagar. Entre aquellos
que alcanzaron un nivel de secundaria completa, el 29.8% esta dispuesto a pagar.
Entre aquellos que alcanzaron un nivel de Superior técnico incompleta, el 4.4%
esta dispuesto a pagar. Entre aquellos que alcanzaron un nivel de Superior técnico
completa, el 9.6% esté dispuesto a pagar. Entre aquellos que alcanzaron un nivel
de superior Universitario, el 1.8% esta dispuesto a pagar. De ahi se deduce que, si
el ciudadano alcanza un nivel educativo superior hay mayor probabilidad de

realizar el pago.

Tabla 16

Nivel educativo sobre la DAP.

DAP
Nivel Educativo Absoluta Porcentaje Total
Si_ No Si No

Sin nivel educativo 2 0.0% 1.8% 2
Jardin 1 0.0% 0.9% 1
Primaria incompleta 22 4 19.3% 3.5% 26
Primaria completa 15 5 13.2% 4.4% 20
Secundaria incompleta 1 1 9.6% 0.9% 12
Secundaria completa 34 1 29.8% 0.9% 35
Superior técnico incompleta 5 4.4% 0.0% 5
Superior técnico completa 11 9.6% 0.0% 11
superior Universitario 2 1.8% 0.0% 2

Total 100 14 87.7% 12.3% 114
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4.4.6. Numero de integrantes en el hogar

En la tabla 17 se muestra el nimero de integrantes en el hogar y su
disposicion a pagar por el servicio de abastecimiento de agua potable en la junta
administradora de servicios de saneamiento (JASS) de Yasin y Faon del distrito
de Huata. Se observa que los hogares con 3 a 4 integrantes tienen la mayor
disposicion a pagar que representa el 45.6% del total. A continuacion, se
encuentran las familias con 1 a 2 integrantes, que estan dispuestas a pagar por el
servicio que representa el 28.1% del total. Por otro lado, las familias con 5 a 6
integrantes muestran una disponibilidad a pagar por el servicio de agua potable el
12.3%. Por otro lado, las familias con 7 a mas integrantes muestran una
disponibilidad a pagar por el servicio de agua potable el 1.8%. Por ultimo, se
observa que las familias que tienen de 3 a 4 de integrantes presentan una mayor
disposicion a pagar por el servicio de abastecimiento de agua potable en la junta
administradora de servicios de saneamiento (JASS) de Yasin y Faon, distrito de
Huata. Es decir, si incrementa en un integrante en la familia, tienen mayor

demanda de agua para consumo domeéstico en el hogar.

Tabla 17

Numero de integrantes en el hogar sobre la DAP.

Numero de DAP

integrantes  Absoluta Porcentaje Total

enel hogar  Sj No Si No
1-2 32 10 28.1% 8.8% 42
3-4 52 2 45.6% 1.8% 54
5-6 14 2 12.3% 1.8% 16
7+ 2 0 1.8% 0.0% 2

Total 100 14 87.7% 12.3% 114
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45. ESTIMACION DE DISPONIBILIDAD A PAGAR

Para tal proposito se presenta el resultado para la Disposicion a Pagar del modelo

referéndum, el andlisis de regresion se hace mediante el modelo logit y probit.
4.5.1. Disponibilidad a pagar MVC - referéndum mediante el modelo logit.

Aplicacion del Modelo probabilistico de logit en la relacion entre PSI y

factores Socioeconémicas.

Tabla 18

Disponibilidad a pagar MVC — referéndum Logit.

NUmero de observaciones 114

Logit regresion LR chi2(6) 39.07
.- o Prob> chi2 0.0000
Probabilidad logaritmica = -22.82623 Pseudo R2 0.4624
— o
Probabllldad_ de Coeficiente EI:I’OF 7 P>[Z] [95% mFervan de

responder si 1 Estandar confianza]
D'Spggég'r“fad 8 450758 1005805 224 0025 -4598497 -0.3030197
Genero 1.449254 1.287181 1.13 0.26  -1.073573  3.972082
Edad -0.054241 0.0464624 -1.17 0.243  -0.145305 0.0368235
Educacion -0.2123669  0.4718564 -0.45 0.653  -1.137188  0.7124546

Ingreso mensual 0.011539 0.0035588 3.24 0.001 0.0045639 0.0185141

Tamafo de hogar  -0.6727814 0.4141804 -1.62 0.104 -1.48456 0.1389974

Constante 10.20211 7.339771 1.39 0.165 -4.,18358 24.58779
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del software stata Logit.

En la tabla 19, la disponibilidad a pagar (DAP), de los usuarios de la Junta
Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) de las comunidades y
parcialidades de Yasin y Faon, es la media del modelo referéndum logit, como
resultado S/. 7.01 mensual por cada usuario del JASS, que estan dispuesto a pagar
por el servicio de abastecimiento de agua potable y saneamiento basico y asi
mismo también cubrir el costo de operacion y mantenimiento durante el
funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable, ya que el sistema

tiene muchas fallas y no es autosostenible.
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Tabla 19

Resultados de la DAP - modelo referéndum Logit.

) MEDIA ERROR [90% INTERVALO DE
D'ipﬁéig)'\' ESTANDAR CONFIANZA]
7.013567 0.1644169 6.74089 7.286244

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del software stata Logit.

4.5.2. Disponibilidad a pagar, MVC - referéndum mediante el modelo

Probit.

Se sabe que el modelo probit es un tipo de regresion donde la variable

dependiente puede tomar solo dos valores, Probabilidad de responder si 0 no.

Tabla 20

Disponibilidad a pagar, MVC — referéndum Probit.

Probit regresién NUmero de observaciones 114
LR chi2(6) 40.02
- Y Prob> chi2 0.000
Probabilidad logaritmica = -22.452217 Pseudo R2 04712

— o
Probabilidad de Coeficiente Error 7 P>[Z] [95% intervalo de

responder si 1 Estandar confianza]
D'Spggég'r“fad & 1337718 0.6033163 -2.22 0027 -2520196  -0.1552401
Genero 08204294 06937182 1.18 0237 -0.5392333  2.180092
Edad -0.0259697 0.0254165 -1.02 0.307 -0.0757852  0.0238458
Educacion -0.1151277 02519891 -0.46 0.648  -0.6090174  0.3787619

Ingreso mensual 0.0065924 0.0018611 3.54  0.000 0.0029447 0.0102401

Tamafio de hogar -0.3547031 0.2216572 -1.60 0.110 -0.7891433 0.0797371

Constante 5.090548 4.055489 126  0.209 -2.858065 13.03916
Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del software stata Probit.

En la tabla 21, la disponibilidad a pagar (DAP), de los usuarios de la Junta
Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) de las comunidades y
parcialidades de Yasin y Faon, es la media del Método Valoracion Contingente -
referéndum mediante el modelo Probit, como resultado S/. 7.08 mensual por cada
usuario del JASS, que estan dispuesto a pagar por el servicio de abastecimiento
de agua potable y saneamiento basico y asi mismo también cubrir el costo de
operacién 'y mantenimiento durante el funcionamiento del sistema de
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abastecimiento de agua potable, ya que el sistema tiene muchas fallas y no es

autosostenible.

Tabla 21

Resultados de la DAP - referéndum Probit.

) MEDIA ERROR [90% INTERVALO DE
D'ippcf’G'i'F?N ESTANDAR CONFIANZA]
7.087066 0.1708371 6.803741 7.37039

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del software stata Probit.

4.5.3. Analisis de la DAP con modelo referéndum Logit y Probit.

Se estima la disponibilidad a pagar (DAP) con el modelo Referendum
Logit y Probit, por el servicio de abastecimiento de agua potable y saneamiento

de los usuarios del JASS de la comunidad y parcialidad de Yasin y Faon.

Tabla 22

Comparacion de los métodos de la disponibilidad a pagar (DAPS)

MODELO DAPS (S/) ERROR ESTANDAR
MVC- Referendum S/ 7.01 0.1644169
Logit
MVC- Referendum S/7.09 0.1708371
Probit

En la tabla 22 se puede apreciar los resultados del Método de Valoracién
Contingente — Referéndum Logit y Probit, son similares, por lo tanto se tiene que
seleccionar el MV C- Referéndum logit, porque tiene un error estandar menor, que

de la MVC — Referéndum probit.
4.5.4. Analisis de la disponibilidad a pagar con modelo referéndum Logit
Se estima la disponibilidad a pagar (DAP) con el modelo Referendum
Logit, por el servicio de abastecimiento de agua potable y saneamiento de los
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usuarios del JASS de la comunidad y parcialidad de Yasin y Faon.

Para sumar los coeficientes de las variables independientes, se multiplican
primero por sus respectivos coeficientes (incluyendo la constante). Luego, el total
se divide por el coeficiente de la variable de precio, aplicando un signo negativo

0 positivo segun corresponda.

Bo + B1GEN + B,EDAD + B;EDUCA + B,INGRE + BsTAMAN

DAP =
—B1

a = (10.20211 + 1.449254 * Genero — 0.054241 * Edad — 0.2123669
* Educacion + 0.011539 * Ingreso mensual — 0.6727814

* Tamafio de hogar)

b = —(—2.450758)

DAP =a/b
Por ende, se concluye que la disponibilidad a pagar (DAP) total de los
usuarios del JASS de las comunidad y parcialidad de Faon y Yasin, para la
sostenibilidad del servicio de abastecimiento de agua potable y saneamiento rural

es de S/. 7.00 soles mensual por cada usuario del JASS.

4.6. DISCUSION

En la investigacion se estimé la disposicion a pagar por el servicio abastecimiento
de agua potable de los usuarios del JASS de las comunidad y parcialidad de Faon y Yasin,
donde la disponibilidad a pagar es de S/ 7.00 soles mensuales por cada usuario del JASS,
en base al método del MV C referéndum. Del mismo se identificd los factores que influyen

significativamente en la DAP y estan determinadas por: Genero e Ingreso Mensual.

97

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 23

Comparacion de resultados con los antecedentes.

Resultado del

. ~ Modelo . DAP
Autor Pais / Afio econométrico Metodo
(Promedio)
Colombia, Santiago de Cali, ) $.11.34
Guerrero (2016) ™5, o1t Tejado, 2016. logit - MVC ¢ 4925
. Honduras, Valle de Yeguare, . L. 4.02
Viera (2005) 2005, Logit MVC S/ 0.60
. Perd, Amazonas, Sector .
Pérez (2019) Nuevo Bagua, 2021. logit MVC S1.8.47
Arev?lz%i/ec)tastro Perd, Tacna, Yarada, 2016 Logit MVC S/.2.48
i Pert, Cusco, Comunidad . .
Olivera (2019) Huiscachani, 2012. logit, probit MVC S/.4.92
Peru, Puno, comunidad .
Vargas (2015) Antajahui, 2022. Logit MVC S/.11.20
Peru, Puno, distrito de
Yana (2024) Coata, comunidad de Carata, Logit MVC S/.2.123
2021.
Peru, Puno, distrito de
Vilca (2024) Huata, JASS de Yasiny Logit MVC S/.7.00
faon, 2023.

En la investigacion se determind la DAP promedio a pagar de S/ 7.00 soles
mensual por cada usuario del JASS, de los usuarios del JASS de las comunidad y
parcialidad de Faon y Yasin, que estan dispuestos a pagar por el servicio abastecimiento

de agua potable y saneamiento.

En el contexto internacional Guerrero (2016), establece la disponibilidad a pagar
por el mejoramiento del servicio de agua potable en el municipio de Puerto Tejado en el
2016, en donde se emple6 el método de valoracion contingente (MVC) y determino la
disponibilidad a pagar promedio de $.11.34 pesos mensuales, por el mejoramiento del

servicio de agua potable en el municipio de Puerto Tejado. Asimismo, Viera (2005)
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determind la disponibilidad a pagar en 44 comunidades rurales en 15 municipios de
Honduras, mediante el método de valoracion contingente, un monto de 4.02 Lempiras

mensuales por el servicio de agua potable.

En el contexto nacional, Pérez (2019) estimo la disponibilidad a pagar por el
servicio de agua potable y el alcantarillado mediante el método de valoracion contingente
un monto de S/ 8.47 mensuales por familia. Del mismo modo, Arévalo y Castro (2016)
determind mediante método de valoracion contingente la DAP promedio de S/ 2.48

mensuales por el servicio de agua potable en la Yarada-Los Palos-Tacna, (2016).

En el &mbito local, Olivera (2019), estimo la disponibilidad a pagar de las familias
de la Comunidad Campesina de Huiscachani para la sostenibilidad del proyecto de agua
potable y saneamiento basico una DAP promedio de S/ 4.92 mensuales. También, Vargas
(2015), Utilizando el enfoque de la valoracion contingente, fue posible determinar la
disposicion de los residentes de la comunidad de Antajahui a pagar S/. 11,20 por cada

familia cada mes por la mejora del suministro de agua potable.

En el ambito local, (Yana, 2024), estimd la disponibilidad a pagar por el servicio
de agua potable y los beneficios del proyecto de agua potable en la comunidad Carata,
Distrito de Coata, Departamento de Puno, una DAP promedio de S/ 2.123 mensuales a

través del método de valoracion contingente.
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V. CONCLUSIONES

Se determino las caracteristicas del sistema de bombeo y la disponibilidad a pagar
(DAP) de los usuarios de la junta administradora de servicios de saneamiento (JASS)
de Yasin y Faon del distrito de huata, por el servicio de abastecimiento de agua
potable.

El disefio hidraulico del sistema de bombeo para el abastecimiento de agua potable
para la junta administradora de servicios de saneamiento de la comunidad y
parcialidad de Yasin y Faon del distrito de Huata; estard dada para una vida Gtil de
20 afios, con una poblacion de disefio de 2520 habitantes; por ende, requiriendo una
dotacion de 2.33 L/s (Qpa); con caudal de bombeo de 6.07 L/s. Se tiene que realizar
la instalacion de 1760.00 m de tuberia de polietileno de alta densidad (HDPE/PEAD),
de presion nominal de 20 (PN20), lo cual equivale a 20 bares o 290 Psi, en color
negro con franja celeste de 110.00 mm (4”’) de diametro externo y didmetro interno
de 85.4mm y requiriendo una potencia de la bomba de 21 hp para impulsar a una
altura hidrodindmica de 177.30m, lo cual equivale a 18 bares, por lo tanto, la tuberia
seleccionada estara trabajando a una eficiencia del 80%.

La disponibilidad a pagar de los usuarios de la junta administradora de servicios de
saneamiento de las comunidades y parcialidades de Yasin y Faon del distrito de
Huata, para el abastecimiento de agua potable y saneamiento segun Modelo MVC
referéndum Logit es de S/. 7.00 soles mensual por cada usuario del JASS y se
determino el valor econdmico que se aportaria al mes S/ 4,410.00 soles y S/
52,920.00 soles al afio. Estas conclusiones garantizaran la sostenivilidad del servicio
de abastecimiento de agua potable y ayudaran al JASS de Yasin y Faon a decidir

cuanto cobrar por el servicio cada mes.
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VI. RECOMENDACIONES

e Se recomienda a la Junta Directiva de la JASS de Yasin y Faon, realizar el cobro
mensual por el servicio de abastecimiento de agua potable, en base al DAP
determinado en esta investigacion, lo cual se estimaria si el usuario consume hasta
cada 5 m3 de agua potable en un mes, se tendria que cobrar el monto de 7.01 soles y
si el usuario pasa los 5 m3 de agua potable, se estaria cobrando por cada 1 m3 de
agua, una cantidad de 2.00 soles. EI monto recaudado por cada mes, servira a la Junta
Directiva del JASS de Yasin y Faon, realizar los pagos a la empresa del Electro Puno
por el servicio de Energia Eléctrica y el pago de los operadores técnicos que realizan
la operacion y mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable.

e Serecomiendaa la Junta Directiva de la JASS de Yasin y Faon, distribuir el agua por
sectores. Es decir, los dias lunes, miércoles, viernes y domingo se tiene que distribuir
el agua a la comunidad y parcialidad Foan, porque tiene mas usuarios. Por otro lado,
los dias martes, jueves, sdbado se tiene que distribuir el agua a la comunidad y
parcialidad Yasin. Esta medida mejorara la eficiencia del sistema bombeo, garantizar
un suministro méas equitativo y promover la sostenibilidad del recurso hidrico, el
abastecimiento sectorizado divide el area de servicio en sectores, asignando horarios
especificos de suministro de agua para cada uno. Esto permite optimizar la presion
del agua y asegurar que todos los usuarios reciban el recurso de manera adecuada.

e Serecomienda a la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento, instalar tres
valvulas check de diametro 4 pulgadas, en la tuberia de impulsion existente, para asi
mitigar a la excesiva presion que tiene segun la columna de agua.

e Se recomienda a la autoridad local (Municipalidad distrital de Huata) y la Junta
Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) de Yasin y Faon, tomar
decisiones politicas para la adquisicién de la bomba sumergible establecida en la
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presente investigacion, para el adecuado funcionamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable.

e Se debe concientizar a los usuarios de la Junta Administradora de Servicios de
Saneamiento de Yasin y Faon, sobre el uso adecuado del consumo de agua potable.

e Se debe considerar de forma especial el aspecto social en asuntos de capacitacion y
concientizacion a fin de que se dé el uso adecuado solo para consumo humano, mas
no para riego ni bebedero de animales.

e Tomar decisiones en base a los resultados de la investigacion, como la
implementacidn de una tarifa mensual por cada usuario de la junta administradora de
servicio de saneamiento (JASS) de Yasin y Faon del distrito de Huata, en base a la
disponibilidad a pagar, con la finalidad de cubrir una parte los costos de operacion y
mantenimiento, para garantizar la sostenibilidad del JASS de Yasin y Faon a lo largo
del horizonte de su funcionamiento.

e Realizar investigaciones sobre el trabajo realizado a nivel regional utilizando el
método de valoracion contingente, lo que permite obtener mejores resultados y
mayor evidencia empirica para el disefio e implementacién de programas dirigidos a
las instituciones prestadoras de servicios de agua potable y saneamiento. Estos
resultados pueden servir de base para futuros estudios y toma de decisiones sobre el

sistema de agua potable y saneamiento rural.
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ANEXO 1. Panel Fotogréfico.

LA FOTO MUESTRA: La instalacién del equipo de la

estacion total, marca Leyca Ts 07, en la caseta de bombeo,

FOTO-01
para determinar la cota de la caseta de bombeo, el

reservorio y la longitud de la tuberia de impulsion.
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LA FOTO MUESTRA: El levantamiento topogréafico

con la estacion total Leyca TS 07, para determinar la

FOTO - 02
ubicacion, desnivel entre la captacion y el reservorio y la

longitud total de la tuberia de impulsion.
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LA FOTO MUESTRA: El levantamiento topogréafico

con la estacion total Leyca TS 07, para determinar la

FOTO - 03
ubicacion, desnivel entre la captacion y el reservorio y la

longitud total de la tuberia de impulsion.
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LA FOTO MUESTRA: El levantamiento topografico

FOTO-04 con la estacion total Leyca TS 07, para determinar de la

longitud total de la tuberia de impulsion.
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LA FOTO MUESTRA: EI reservorio del sistema de

abastecimiento de agua potable de la Junta

FOTO -05
administradora de servicio n de saneamiento de JASS de

Yasin y Faon.
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LA FOTO MUESTRA: La encuesta socioeconémica a

los usuarios del JASS de Yasin y Faon, para determinar
FOTO - 06
la disponibilidad a pagar por el servicio de abastecimiento

de agua potable.
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LA FOTO MUESTRA: La encuesta socioeconémica a

los usuarios de la parcialidad de Faon, para determinar la

FOTO - 07
disponibilidad a pagar por el servicio de abastecimiento

de agua potable.
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LA FOTO MUESTRA: La verificacion y diagnostico

FOTO - 08 de la captacion, donde se encuentra la bomba sumergible

de 15 HPs.
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LA FOTO MUESTRA: La verificacion de la bomba
FOTO -09

sumergible de 15 HPs.
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ANEXO 2. Formulario de la entrevista.

Nombre del entrevistado(a):

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRICOLA

N° de encuesta:
Fecha / /2023

Localidad:

I. INFORMACION DEL ENTREVISTADO

1. El entrevistado es:
a) Masculino
b) Femenino

p—
[ m—

2. ¢Cuantos afios tiene usted?
afnos

. ¢,Cuél es su nivel educativo alcanzado?
. Sin Nivel Educativo

Jardin

. Primaria Incompleta

. Primaria Completa

. Secundaria Incompleta

6. Secundaria Completa

7. Instituto superior técnico Incompleto
8. Instituto superior técnico completo
9. Superior universitario incompleto

OB WNE W

~r--  /oe_——e
[ SR — d b e el

4. Mencione la actividad principal a la que se
dedica usted:
a) Ganaderia

b) Artesania
¢) Comercio
d) Agricultura
e) Otros

—_—r——

5. Incluido usted, ¢ Cuéntas personas habitan
actualmente en su domicilio?
personas.

6. ¢Cuél es el nivel de ingreso econémico
mensual de su hogar? Considerando todos los
aportes de los miembros que trabajan.

a) Entre 0 a 930 soles
b) Entre 931 a 1,800 soles
) Mas de 1,801 soles

~ — e

I1. ACCESO A LOS SERVICIOS DE AGUA'Y SANEAMIENTO

¢ Participa en las reuniones organizadas por la

junta  administradora de servicio de
saneamiento (JASS) en su localidad?
a). Sl [1, Db.NO T[]
8. ¢Cudl es la principal fuente de

abastecimiento de agua que utiliza su hogar?

a) Pilon de agua [ 1]
b) Manantial o puquio [ ]
¢) Rio, lago, acequia [ ]
d) Pozo artesanal [ ]
e) Otros [ 1]

9. (A qué distancia de su vivienda se encuentra
la fuente de abastecimiento de agua mas
cercana? (eNn metros)........oevveerererenanenennnnn.

11. ;En caso de disponer servicio de agua a
domicilio, el tiempo de acarreo que
actualmente lo utiliza, en que lo dedicaria?

12. ;Cual es el tipo de servicio higiénico que
hace uso su hogar?
a) Red publica de desague
b) Pozo séptico
¢) Pozo ciego o negro
d) Rios, acequias, canales
e) Campo abierto

[]
[]
[ ]
[ ]
[]

119

repositorio.unap.edu.pe

uadamente esta tesis

No olvide citar adec




NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

#’ﬂ UNIVERSIDAD

10. ¢Cuanto tiempo le toma a usted recorrer la | 13. Durante el Gltimo mes, ¢ Algin miembrode
distancia entre su vivienda y la fuente de su familia ha padecido alguna enfermedad
abastecimiento de agua mas cercana? (en a causa de la carencia del servicio de agua
minutos). potable o0 saneamiento?

En promedio minutos (ida | @-SI [ 1] , b).NO T[]

yvuelta).

I11. DISPONIBILIDAD A PAGAR

14. ;Cuanto esta dispuesto a pagar mensualmente S/. , para garantizar el

financiamiento de los costos de operacion y mantenimiento del proyecto de agua potable y
saneamiento?

Bi (precio Bd Bu Bi

inicial) (precio (precio

minimo) maximo) I ll

2 4 Si[ ] No [ ]

Bv Bd

Sif] || N[ T[fS[]]|Nofl]

o N o v & W
~N o U A w
©| oo| N o »n

15. ¢Cual es el motivo por el que usted no esta dispuesto a pagar?
a) No cuento con los recursos econémicos suficientes

b) EI municipio es el encargado de asumir los costos

¢) Esresponsabilidad del Gobierno, y no el mio

d) No confi6 en el uso adecuado de los fondos

e) Otros

o —
e bl b b b

16. Ud. (Estaria dispuesto a realizar jornadas de trabajo para garantizar la operacion y
mantenimiento del proyecto de agua potable y saneamiento?

Si [ ] No [ ]

(fin den la encuesta)
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ANEXO 3. Base de datos.

ESPECIFICACIONES DE DATOS

Dap1, Dap2 = Disponibilidad a pagar

Psil, Psi2 = Probabilidad de responder Sl, 1 positivo, 0 negativo
Ing = Ingreso monetario mensual en soles/mes

Educ = nivel de educacién por grado de instruccion

Edad = Afios del jefe de hogar

th = Tamafo del hogar nimero de habitantes por familia

Gn= genero 1: masculino 0: femenino

EDUCACION

1. Sin Nivel Educativo

2. Jardin

3. Primaria Incompleta

4. Primaria Completa

5. Secundaria Incompleta

6. Secundaria Completa

7. Instituto superior técnico Incompleto

8. Instituto superior técnico completo

9. Superior universitario incompleto

DATOS

Obs. | Genero Edad | Educacion r:;%rseﬁ Tanljlano Psil | Dapl | Psi2 | Dap2
1 1 70 3 400 2 0 5 1 4
2 1 71 4 400 2 1 5 0 6
3 1 73 3 930 4 1 5 1 6
4 1 55 4 900 7 1 5 1 6
5 0 60 3 800 2 1 5 1 6
6 0 48 3 930 3 1 5 1 6
7 1 61 6 900 4 1 5 1 6
8 0 62 3 600 2 1 5 0 6
9 0 84 1 400 2 0 5 1 4
10 1 62 9 900 3 1 5 1 6
11 0 48 4 900 2 1 5 1 6
12 0 72 3 930 2 1 5 1 6
13 1 58 6 1000 4 1 5 1 6
14 0 52 3 900 2 1 5 1 6
15 0 48 4 900 4 0 5 0 4
16 1 84 3 1000 3 1 5 1 6
17 0 53 4 1000 2 1 5 1 6
18 1 84 4 600 2 0 5 1 4
19 1 78 3 900 4 1 5 0 6
20 1 89 5 900 2 1 5 1 6
21 0 41 5 900 4 1 5 0 6
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3
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4
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1000
850
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800
1000
950
980
900
1000
1000
1000
1200
1100
1050
1000
600
1000
1000
1000
600
900
950
1000
400
400
800
900
1000
1000
400
950

1000
930

1000
1200
1000
1200
1000
1200
1200
900

8

6
6
6
6

6

4

52
36

58
45

58
55
46

52

60
48

47

48

52
58

45

61

62
62
48

53

84
78
41

55

71

70
60
52
48

55

84
47

38

72
58
47

84
30

60
35
47
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106 1 49 6 1500 5 1 7 0 8
107 0 60 3 1300 4 1 7 0 8
108 0 28 5 1500 4 1 7 0 8
109 1 28 7 1400 2 1 7 0 8
110 1 27 6 1200 2 1 7 0 8
111 0 28 5 1500 4 1 7 0 8
112 0 60 3 1300 4 1 7 0 8
113 1 61 6 2500 6 1 7 0 8
114 0 47 5 2800 4 1 7 0 8
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[ B B Y R N N MP-Parallel Eaition

Statistics and Dats Science Copyright 1585-2821 StatsCorp LLC
Etatelorp

40985 Lakewsy Drive
College Station, Texas TTE4S LISA
BBE-STATA-FTC https -/ wwhi. stats. Ccom

979 655 - 4588 steta@state. com

Stats license: Unlimited-wser E4-core network perpetual
Serial number: 1B4E183E
Licersed to: TEAM ETCR
TEAM ETCR

Mobes
1. Unicode is supported; see help wnicode advice.
I. More than 2 billion chservations are allowed; see help obs advice.
3. Maximm mmber of variables is set to 5,808; see help set mawvar.

1 . import emcel “C:UsersiUsuiari0iDesktop'Bsse de datos Juvenal Wilca Calsin.xlsx™, sheet(“Hojel™) firstrow
{18 wars, 114 ohs)

2 . tab GEneroc

GEners Freq- Percent T,
-] 4E 42,11 42.11

1 L) 57.89 188, g8

Total 114 18p. @8
3 . tab Edad

Edad Freq- Percent Cum,
a7 1 B.88 8.88
28 3 2.63 3.51
19 I 1.75 5.36
£ 1 B.88 .14
35 1 B.88 7.82
38 I 1.75 8.77
33 1 B.88 9.65
35 1 B.88 18.53
4a & 5.26 15.79
a1 I 1.75 17.54
41 1 B.88 18.42
44 ] 1.75 3.18
45 5 4.19 4.56
e ] 1.75 %.32
a7 5 4.39 8. 78
43 ] T.B9 i8.68
43 ] L.75 48,35
58 1 B.88 41.23
51 3 2.63 43.88
52 ] T.B9 51.75
53 I 1.75 £3.51
55 4 3.51 E7.8a
58 ] T.B2 .84
1] ] T.B9 71.93
Bl 5 4.39 T6.32
B2 5 4,319 .78
E5 4 3.51 .21
m I 1.75 5.9
7 I 1.75 7.7
mn I 1.75 B3.47
FE. 1 B.88 58.35
e 3 2.63 52.98
84 & 5.26 58.125
85 I 1.75 188, g8
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|
Total 114 180. 88

4 . tab Educacion

Educacicn Freq. Percent Cum.
1 F3 1.75 1.7%
2 1 .88 2.63
3 -3 11.81 15.44
4 i 17.54 42.98
5 1z 18.53 53.51
] 35 3|.Ta B4.21
T - 4.39 B8. 68
| 11 5.65 98. 215
9 F3 1.75 1g4a.88
Total 114 1.8

5 . tab Ingresomensual

Ingreso

mensual Freq. Percent Cum.
4B B 5.26 5.286
6B 4 3.51 a8.77
BEsd 5 4.39 13.18
858 1 B.B8 14.894
S8a 21 18.42 3Z.48
938 4 3.51 35.96
958 a 3.51 39.47
988 1 B.B8 48,35
1283 38 26-32 BG. 67
1as5a 1 B.B8 BT .54
118 2 1.75 69.38
12p 12 1e.53 73.82
1383 2 1.75 Bl.58
14g4 1 B.B8 BZ.46
1583 15 13.16 §5.61
L 3 2.63 98.25
156 1 B.B8 99.12
e 1 B.B8 lesd.88

Total 114 180. 88

£ . tab Temaficdehogar
Tamafic de

hogar Freg. Fercent Cum.
1 1 B.B8 a.88
2 41 35.9% 36.84
3 18 15.73 5Z.63
4 1 31.54 B4.21
5 13 11.44 §5.61
[ 3 2.63 98.25
7 2 1.75 1 .88

Total 114 180. 88
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7 . tab Psil

Psil Freq. Percent Cum.

B 14 12.28 12.28

1 18 B7F. 72 188 88
Total 114 lga.ga

8 . tab Dapl

Dwepl Freq. Fercent Cum.

5 76 B&.6T =

B 7 23.68 58,35

7 11 5.65 1aa. 88
Total 114 lea. B

9 . do "Cri\Users\Usuarioiappiata’local \TespiSTDAS5S_B08888 . tmp”

18 . import excel "C:hUsersilUsuaridiDesktopiBase de datos Juvenal vilca Calsin.wlsx™, sheet{"Hojal"™) firstrow clear
(18 wvars, 114 abs)

11 (TR NIRRT PN PRI RS PN PR RRSRS PR RSN RN RN FRT TR PR PR FR T PR PR
12 . #f1.***Mpdelo de wn solo limite
13 [ TR R R PN PR TR PR PR RS RS PR RN PR F R FRTRR PR PR RR AT PRSP TN

14 . logit Psil Dapl Generc Edad Educa Ingr Tamai

Tteration 8: log likelihood = -42.862882
Tteration 1:  log likelihood = -29.887847
Iteration 2: log likelihood = -23.848872
Iteration 3: log likelihood = -22.828587
Iteration 4: log likelihood = -22.82623
Tteration 5: log likelihood = -22.82623

Logistic regression Number of ohs = 114

LR chiz{s) = 39.27
Prob » chil = B.0888

Log likelihood = -22.B2623 Fseudo R2 = B.4624
Psil | Coefficient Std. err. z Px|z| [95% conf. imterval]
Dapl -1.458758 1.E895885 -1.24 B.825 -4.598487 -.3838157
GEnEro 1.449354 1.287181 1.13 8.288 -1.873573 3.972882
Edad - B54241 SB4BAETY -1.17 8.243 -2 1453955 -8358235
Educacion -=2123569 4718564 -8.45 B.653 -1.1371B8 -T1I4546
Ingresonensual .B115359 . BE35588 3.24 B8.881 BB45635 -8185141
Tamafodehogar -.6717E14 LA141589 -1.62 B.184 -1.48458 -1389974
_cons 18.28211 7.3397T1 1.39 B.1E5 -4.18358 14 . 58779

Note: @ failures and 1 swuccess completely determined.

15 .
end of do-file

15 . do "C:Wsers\UsuariD\Applata’Local \Temp\STD4554_BOE008 . tmp~

17 . *efectos marginales
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18

15

38

il

2.

Mondsy July 22 16:93:44 1824 Poge 4
. mfx

Marginal effects after logit
¥ = Pr{Psil} (predict)

= JATHTHALE

varishle dyfde  Std. err. z  Frlz| [ 958 C.I. ] 1
Dapll -.B4B5151 .B3984 -1.63 B.18d .. lEMEl .B89371 2 5.4TSET
Genero® 838471 «B3E02 B.54 B2.349 -.B3ITE  .1BGEIE L STESMT
Edsd -.BE1ETIE 8883  -l.84 B.299 -.BE3E¥YY .PEE951 54 4561
Educsc~-n -.BB42B43 @347 -@.45 B.E55 -.H226EY .B14253  5.EDEIT
Ingres=1 .BBEZZEL .81z 1.E3 @.867 -.BBBE1&E .B@84731 1874.56
Tamadior-r -, 8133134 88865  -1.54 B.123 -.@3E2E4 .BO3E15  3.31573

(*) dyfdx is for disorete change of dumesy varishle from 8 to 1

end of do-file

. do "CriUsers\UsuariD\AppData’Local |\ Temp\STD4T54. 280888, tep™

. *"romo se esperaba hay una relacidn embre probabilided

. ***de estar dispuesto & pagar y el precio hipdtetica.

: ffDisponibilidad & pagsr con un solo limite

. gen &= _b[_cons]+_b[Geme]*Genero+_b[Edu] “Educa+ B[ Ingr]*Ingrs k] Tasaii]*Tomafs_b]Edad]*Edad
. gen b=-_bDapl]

. Een DAP=a/b

. mean DAP, level (9@)

Mean estimation Mumber of obs = 114
Mesn 5td. err. [=e% conf. interval]
AP T.813567 « 1644169 6. 74843 T.ZBET44

end of do-file

. do "CriUsers\UsuaridisppData’Local’ Temp) STO4%5 BEEESE. tap”™

*®*mMrtodo Valorscion Comtingente - Referenduom

1.

a5 .
36 .
.

ag

. import ewcel "C:\Users\UsuariD'\Desktop'Base de datos Juvenal Wilca Calsin.ulsx™, sheet("Hojal™) firstrow clear
{18 wars, 114 obs)

fi1.***spdelo de wn solo limite

. probit Psil Dapl Gemero Edad Educe Imgr Tamai

Iterstion B:  log likelibwod - -42.853882

Tteration 1:  log likelibood = -27. 167661

Iterstion 2: log likelifood - -22.993577

Tterstion 3:  log likelibood = -22.45374

ITterstion 4  log likelifood - -22.452217

Iterstion 5:  log likelibood = -22.453217

Probit regression Hu-heq of obs = 114
LR chaZiE) = S8.8I
Prob » chil = O.0888

Log likelihood = -23.453317 Poeudo 52 = @.4712
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Mondsy July 22 16:83:44 1824 Page 5
Psil | Coefficient Std. err. b Fr|z| [#5% conf. interval]
Dapl -1.337T18  .6B33163 -3.32 B@.8z7 -2.528096 2 -.1552481
Ceneros EDSAT94 JE9IT1AZ 1.18 @.237 -=5392333 FRRE ]
Edad -EIEEST  JAZS416S -1.82  B8.3a87 -« 8757852 JHITEATE
Educacion --1151377  .2519891 -8.45 B.64B - 6898174  ITETELS
Ingresomensual -SBEEI04  .BEL1BELL 3.54 @.BeA - 8819447 JElETAa]
Tamsfodehogar - FEATEA] 2216572 -1.68 B8.118 -= 7891433 JHFSTITL
_cons C.@3atqd  4.85548% 1.26 @.289 -1.858865 1383916
Mote: @ failures and 5 sworesses completely determined.
.
erd of do-file
48 . do "CriUsers\Ususrid'AppData’\Local’ Tesp STO4S5] PES88E. tep”™
41 . “Efectos marginales
42 . mfx
Marginal effects after probit
¥ = Pr{Psil} (predict)
= . 9BGEESTE
varishle dy/dx Std. err. r Frlz] | a5k c.1. ] X
Cspll - B45T143 LB346E -1.33 @.1B7 -.113BER  .BQ225E 2 5.4TFED
Genero® JBIASSELT .83893 8.91 8.3581 -.B8@73F 111858  STERAT
Eded -.BBBBETE LB8MAE -B.B4  B.398 - BETMT .BELITI  54.4%E1
EdursC~n -.BE39343 LB8E8BE -9.44 B.EB57 -.BI1TFR .B13431 5.8DEIZ
Ingres-1 .BBBE2ZE3 -Beals 1.4 B.144 ..BDBETT .BEG517 1674.56
Tamafo-r -.8121214 28948 -1.TE B.288  -.@3BEE  BEE41T 3.31%79
{*) dyfdx is for dizcrete change of dussy warisble from @ %o 1
a3 .
end of do-file

44 . do "Crilsers\UsusridAppData’\LocalTesphSTO4554 PES88E. tap”™

45 . *"romo se esperabs hey una relacidn emtre probabilidsd

46 . *""de estar dispuesto a pagar y el precio hipotetico.

a7 .

28 .

49 . ffDisponibilidad » pagsr con un solo limite

58 . gem &= _b[_cons]+_b[Gene]*cenero+_b[Edu] *Educa+ b Ingr]*Ingr+_b|Tamad|* Temsfi=_b]Edad]*Edad

51 . gen be-_b]Dapl]
52 . gen DWP=ayb
53 . meam WP, level (98]

Mesn =stimation Mumbter of obs = 114

Mesn  S5td. err. [=2X conf. interwval]

T.REMaEE  .17BE3IT1 £.883741 7.3maxs

end of do-file

55 . sawe "Crilsers\Usuari0’DesktopiTesis Calsin‘Base de datos juvenal.dta®
file Co\UsersyUsuarioiDesktopTesis Calsin)Base de datos juwenal .dta saved
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ANEXO 6. Plano de perfil longitudinal
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