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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, titulado: MODELO DE CONSUMO DE
AGUA POTABLE EN POBLACIONES RURALES DEL DISTRITO Y
PROVINCIA DE YUNGUYO - PUNO, se realiz6 con el objetivo general de
determinar las variables que inciden en el consumo per capita de agua potable,
en sistemas de abastecimiento por bombeo, gravedad y pozo artesiano en los
centros poblados de Pocona, Choquechaca, y Pajana San Agustin del distrito y
provincia de Yunguyo; el problema que afrontan éstas poblaciones rurales es el
escaso consumo per capita de agua potable por falta de exploracion de nuevas
fuentes, politicas nacionales, econOmicas Yy sociales. Las variables
socioeconOmicas, técnicas y organizacionales se obtuvieron a través de
muestreos y encuestas; por el método estadistico Stepwise, se determinaron
los factores que inciden en el consumo per capita. Los modelos encontrados
en los sistemas de abastecimiento por bombeo, gravedad y pozo fueron:
Y=28.63+0.028X1, Y=26.99+5.78X4 y Y=28+0.009X1 con consumos per
capitas de agua potable de 50.6, 52.4 y 34.6 I/hab/dia (Rajustado=78.32,
78.60, 80.75%) respectivamente. Los factores ingreso econémica familiar (X1),
namero de integrantes de familia (X4), inciden en el consumo per capita de
agua potable y las variables independientes: grado de instruccién (X2), edad de
jefe de familia (X3) no inciden en el modelo de consumo per capita de agua.

Palabras clave: Abastecimiento, agua, consumo, modelo, per-cépita, potable

viii
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ABSTRACT

The present research work, entitted: MODEL OF DRINKING WATER
CONSUMPTION IN RURAL POPULATIONS OF THE DISTRICT AND
PROVINCE OF YUNGUYO - PUNO, was carried out with the general objective
of determining the variables that affect the per capita consumption of drinking
water, in systems of supply by pumping, gravity and artesian well in the
populated centers of Pocona, Choquechaca, and Pajana San Agustin of the
district and province of Yunguyo; The problem faced by these rural populations
is the low per capita consumption of drinking water due to the lack of
exploration of new sources, national, economic and social policies. The
socioeconomic, technical and organizational variables were obtained through
sampling and surveys; by the Stepwise statistical method, the factors that
influence per capita consumption were determined. The models found in the
pumping, gravity and well supply systems were: "Y = 28.63 + 0.028X1, Y =
26.99 + 5.78X4" and Y = 28 + 0.009X1 with consumption per capita of drinking
water of 50.6, 52.4 and 34.6 | / hab / day (R2a adjusted = 78.32, 78.60, 80.75%)
respectively. The factors family economic income (X1), number of family
members (X4), affects the per capita consumption of drinking water and the
independent variables: degrees of instruction (X2), age of head of family (X3)
do not affect the per capita water consumption model

Key words: Supply, water, consumption, model, per-capita, drinking
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l. INTRODUCCION

En la actualidad los servicios de abastecimientos de agua potable, es un
problema muy serio, esto puede ser debido a la falta de estimadores
estadisticos que ayuden a una 6ptima toma de decisiones y empleo de planes
adecuados de suministro en el ambito del distrito. Justamente a través de
estimadores estadisticos determinamos la cantidad de agua consumida por

vivienda en forma diaria y por habitante.

Para determinar el consumo per capita de agua potable en sistemas de
abastecimiento, los factores que inciden en el consumo per capita de agua son
las variables socioecondmicas, técnicos y organizacionales, se obtienen a
través de encuestas, luego es sometido a la prueba de estadistico de Stepwise,
prueba de significancia de regresion (F), andlisis de coeficientes individuales (t)

y supuestos basicos de regresion lineal multiple.

Los factores mas importantes que influyen en el modelo de consumo per capita
son: integrantes de familia, grado de instruccion, ingreso econémico, y edad de

jefe de familia.

El trabajo de investigacion, identifica las variables que deben mitigarse y
potencializar mediante un modelo de regresion lineal mdltiple y dar
sostenibilidad al funcionamiento de los sistemas de abastecimiento de agua

potable y servicio continuo durante las 24 horas del dia.
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1.1. PLANTEAMIENTO DE INVESTIGACION

INEI (2007), menciona que el consumo de agua potable es uno de los temas
actuales mas relevantes de la agenda mundial globalizada, que atraviesa la
economia, el comercio y todas las actividades ya que la demanda es mayor
gue el disponible en los diferentes paises de América Latina y el altiplano
peruano. La cobertura de agua potable en la regién de Puno en el sector rural
es de 12.5% y aun falta el 87.5%, en tal sentido se deben implementar
lineamientos, politicas locales, regionales y nacionales con la finalidad de

abastecer de agua a la totalidad de la poblacion.

El bajo nivel de formacién educativa de los usuarios, poca cultura y consciencia
sobre el valor econémico del agua y falta de micro medicién contribuyen muy

poco con el uso eficiente del agua potable (Cruz et al., 2013).

El consumo per capita, también se ve afectada por: ingreso econémico, falta de
oportunidades laborales, gestion de nuevos proyectos de agua potable, edad,
grado de educacion, numero de integrantes de familia, participaciones en
reuniones de JASS, crecimiento demografico, demanda de agua para el
desarrollo industrial, la agricultura con regadio y urbanizacion masiva

reduciendo el consumo de agua (Aguilar, 2003).

Frente a esto se analiz6 todos los factores que intervienen en el consumo per
cépita de agua, considerando como posibles variables: actividades econdmicas
productivas, nivel de educacion, grado de cultura de agua, gestion de
infraestructura de abastecimiento de agua, calidad de agua, y a través de una
regresion lineal maltiple pronosticar el consumo per cépita de agua en funcion a

las variables mas significativas y mejorar la calidad de vida (Daza, 2008).
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1.2.  JUSTIFICACION

La cobertura de servicio de agua potable en el pais es de 68%, en el sector
rural es de 38% y en servicio de alcantarillado 29%, faltando una brecha fuerte
por universalizar el servicio de agua potable y saneamiento, llama
poderosamente la atencion, la falta de politicas locales, regionales en
saneamiento ambiental y cobertura con servicio de agua potable, alcantarillado
y tratamiento de aguas residuales, constituye uno de los delitos flagrantes,
puesto que las aguas residuales ingresan con niveles por encima de permitidos
contaminando directamente a los afluentes de los rios de la cuenca del Titicaca

(LATINOSAN Pert, 2016).

El consumo per capita de agua potable en los paises desarrollados llega hasta
400 l/dia/persona, en los distritos de Lima de 180 y promedio de América Latina
de 170, en Israel un pais asentado en el desierto de 50 l/dia/persona y en
sectores rurales del pais se desconoce debido a falta de investigaciones
realizadas y la Organizacion Mundial de la Salud recomienda un consumo per

cépita de 50 I/habit/dia (OMS, 2004).

La falta de infraestructura para el abastecimiento de servicio de agua potable,
limitadas horas de servicio, costo por el servicio, conformacién de Juntas
administradoras de Servicio de Saneamiento (JASS), el nivel educativo de los
usuarios, cultura de agua, nivel de ocupacion de los consumidores y pago
constituyen las variables que mas inciden en el consumo per capita de agua,
los sistemas de abastecimientos de agua potable analizados son: por

gravedad, bombeo y por pozos caisson en la region de Puno (Saéz, 2010).
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El sistema de agua potable es una alternativa para abastecer de este vital
elemento pero con el inconveniente del pago por consumo de energia eléctrica,

incrementando las tarifas de pago (CEPIS, 2010).

Conocer el valor de consumo per capita de agua potable permitird a la
autoridad regional, gobierno y técnicos del area a elaborar planes, proyectos a
fin de intensificar la cobertura de agua potable sosteniblemente con una
celeridad posible y a los ingenieros permitira con datos reales el disefio de

seccion transversal de las tuberias de conduccion y distribucion.

1.3. PREGUNTAS DEL PROBLEMA

Interrogante General

¢, Cudles son las variables que inciden en el consumo per cépita de agua, en
sistemas de abastecimiento por bombeo, gravedad y pozo en los centros
poblados de Pocona, Choquechaca y Pajana San Agustin del distrito de

Yunguyo?
Interrogante Especifico:

¢,Cudles son las variables que inciden en el consumo per capita de agua, en
sistemas de abastecimiento por bombeo en el centro poblado de Pocona del

distrito de Yunguyo?

¢, Qué variables inciden en el consumo per capita de agua, en sistemas de
abastecimiento por gravedad en el centro poblado de Choquechaca, del distrito

de Yunguyo?

¢, Cudles son las variables que inciden en el consumo per capita de agua, en
sistemas de abastecimiento por pozos en el centro poblado de Pajana, San

Agustin del distrito de Yunguyo?
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1.4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar las variables que inciden en el consumo per capita de agua, en
sistemas de abastecimiento por bombeo, gravedad y pozo en los centros
poblados de: Pocona, Choquechaca y Pajana San Agustin del distrito de

Yunguyo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las variables que inciden en el consumo per capita de agua, en
sistemas de abastecimiento por bombeo en el centro poblado de Pocona del

distrito de Yunguyo.

Determinar las variables que inciden en el consumo per capita de agua, en
sistemas de abastecimiento por gravedad en el centro poblado de

Choquechaca, del distrito de Yunguyo.

Determinar las variables que inciden en el consumo per capita de agua, en
abastecimiento por pozos en el centro poblado de Pajana San Agustin del

distrito de Yunguyo.

1.5. HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

Los factores socioecondmicos y técnicos inciden en el consumo per capita de
agua potable en sistemas de abastecimiento por bombeo, por gravedad y
pozos en los centros poblados de Pocona, Choqguechaca y Pajana San Agustin

del distrito de Yunguyo.
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HIPOTESIS ESPECIFICAS

Los factores socioecondmicos y técnicos inciden en el consumo per capita de
agua potable en sistemas de abastecimiento por bombeo en el centro poblado

de Pocona del distrito de Yunguyo.

Los factores socioeconémicos y técnicos inciden en el consumo per capita de
agua potable en sistemas de abastecimiento por gravedad en el centro poblado

de Choquechaca, del distrito de Yunguyo.

Los factores socioecondmicos y técnicos inciden en el consumo per cépita de
agua en abastecimiento por pozos en el centro poblado de Pajana San Agustin

del distrito de Yunguyo.
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. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

Velarde (2016), en el trabajo de investigacion desarrollado en los distritos de
Capachica, Coata, Huata y Paucarcolla. El problema que afrontan éstas
poblaciones rurales es el escaso consumo per capita de agua potable por falta
de exploracion de nuevas fuentes, politicas nacionales, econdémicas y sociales.
Se tuvo como objetivos determinar el consumo per capita de agua potable en
sistemas de abastecimiento, los factores que inciden en el consumo per cépita
de agua y verificar la calidad de agua que consumen. Las variables
socioeconOmicos, técnicos y organizacionales se obtuvieron a través de
muestreos y encuestas; por el método estadistico Stepwise, se determinaron
los factores que inciden en el consumo per céapita y luego sometidos a
supuestos estadisticos. Los modelos de consumo per capita fueron: por
sistema de bombeo Y =33.1+ 4.06X1+ 4.15X2 + 0.0102X3 + 3.37X4 —
0.330X5, por gravedad Y = 73.4 + 3.88X1 + 3.32X2 + 0.006X3 — 0.35X4 y en
pozo caisson, Y= 19.9 + 2.68X1 + 3.66X2 + 0.0151X3 — 0.180X4. Los
valores de consumo per capita estimados por sistema de bombeo, gravedad y
por pozos caisson fueron: 49.65, 83.7 y 27.19 lit/hab/dia respectivamente. Los
factores que inciden en el consumo per capita fueron: integrantes de familia
(X1), grado de instruccion (X2), ingreso econdmico (X3), horas de servicio de

agua (X4), edad de jefe de familia (X5).
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Pereira et al., (2003), indican para estimar los modelos matematicos que
proyectan consumo per capita de agua en cada clase de ingreso (alta, media-
alta, medio, medio-bajo, bajo) es a partir de las variables que intervienen en la
ciudad de Cuiab4a. Los resultados del andlisis descriptivo confirman la
relevancia de la clase socioecondmica hacia el consumo per cépita de agua. El
caudal de consumo per capita fue de 266, 272, 172, 132 y 116 lit/hab/dia, para
alta, media-alta, medio, medio-bajo y bajo, respectivamente. Otra explicacion
podria ser el hecho de la existencia de la discontinuidad del servicio de
suministro de agua, que tienda a limitar el consumo debido a la reserva de

capacidad para cada residencia.

Tudela (2007), indica en el estudio de valoracion referéndum formato
contingente de la encuesta utiliza para determinar la disposicion de los hogares
a pagar para el agua potable segura y confiable, los resultados indican que los
hogares estan dispuestos a pagar del 1,8% al 7,55% de los ingresos de los
hogares para los servicios de agua potable segura y confiable, el modelo Logit
gue presenta las siguientes variables: Precio hipotético a pagar, edad, genero,
estado civil, nivel de educacion, namero de hijos menores de 18 afios, ingreso
mensual familiar, padecimiento de enfermedades; determina la disponibilidad a

pagar por el servicio de agua potable la suma de S/. 13.73 soles.

Pereira et al., (2003), identificaron las variables socio-economicas y climéaticas
para determinar el consumo de agua por habitante y proponer un modelo
estadistico capaz de proyectar la demanda de agua en la regién de Cuiaba.
Los resultados indicaron que no hubo intervencién de las variables climéaticas
en el fendomeno. Contribuido a la definicion de consumo de la clase

socioecondmica y el consumo per capita de electricidad. Hubo un promedio de
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consumo de agua per capita en Cuiaba de 175 I/hab/dia, una cifra en linea con
los valores tipicos para el tamafio de la comunidad. Los coeficientes del modelo
a nivel de significacion a nivel de probabilidad del 1% para la prueba F, fueron:
bo = 172.0400859; bl = -120,74278; b2 = -49.1065925; b3 = 59.94214711; b4
= 72.51750503; b5 =-4.01210981; b6 = -5.20276914; b7 = 7,949295456; b8 = -
21.0824017; b9 = 1,571376855 donde x = clase socioeconOmica; y = consumo
de energia per cépita; Y el consumo per cépita = por agua. Se obtiene este

modelo estadistico R2 ajustado (coef. de determinacién multiple) de 0,794.

Saez, (2010), menciona como funciones de demanda: Q = 58,76 — 0,287AP +
0,391Y + 0,200T - 0,053 — 0,140U + 0,024W - 0,108Pe, donde Qi = consumo
medio de agua por habitante; APi = precio medio del agua; Yi = renta per
cépita; Ti = indice de turismo; Ai = edad media de la poblacion; Ui = tasa de
desempleo; Wi = porcentaje de mujeres; y Pei = nUmero de personas que por

término medio habitan una vivienda.

Aguilar (2003), afirma que factores como la temperatura, precipitacion y
humedad relativa, operan de manera independiente o combinados, sumados a
los aspectos culturales, socioeconémicos como estrato y bienestar social. La
metodologia consisti6 en el andlisis de estadistica, realizando muestreo
aleatorio simple, tomando como referencia los modelos lineales, las
distribuciones Fisher, t Student y coeficiente de determinacién. Los resultados
indican que los modelos que presentan mejor correlaciéon (R> = 0.8) y
probabilidad significativa (p<=0.05), donde las temperatura maxima, nimero de
dias con precipitaciones mayor a 0.1mm. Siendo el consumo unitario 112.8
I/personal/dia. Por lo tanto para el consumo per capita con servicio continuo los

modelos multivariantes resultantes del analisis son: per capita= temperatura
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0.0709 + dias de descanso-0.0156, el modelo multivariante es facil de aplicar y
el mas comunmente utilizado, sin embargo se debe tener cuidado al aplicarlo
ya que se puede obtener relaciones altamente efectivas pero fisicamente

dando, lugar a las relaciones espurias.

Segun Guzman (2011), indica que la relacién de la cantidad consumida de
agua y los factores determinantes fue cuantificada mediante el calculo de
elasticidades econdémicas; el modelo de consumo final fue: CPUt = 11 +312

PAPRt + 313 PEUDRt + B14 PIBPRLt-1 + 15 TEMPt + €. Dénde: CPUt

consumo per capita de agua por el sector urbano (m3/habitante). PAPRt

precio real del agua potable para uso doméstico en el estado ($/m3). PEUDRt

precio real de la electricidad para uso doméstico ($/kilowatt-hora).PIBPRLt-1

producto interno bruto per céapita real del estado con un afio de rezago
$/habitante), TEMPt = temperatura media anual en el estado °C. Los resultados
muestran que la cantidad consumida de agua responde de manera inelastica a
cambios en el precio; las elasticidades fueron de -0.0118 para el sector urbano

y de -0.0869 para el industrial.

Pereira (2008), identifico el grado de participacién de las variables socio-
econOmicas Yy climéticas para determinar el consumo de agua por habitante y
proponer un modelo estadistico capaz de proyectar la demanda de agua en la
region de Cuiaba. Los resultados indicaron que no hubo intervencion de las
variables climéticas en el fendmeno. Contribuido a la definicién de consumo de
la clase socioeconémica y el consumo per capita de electricidad. Esta
herramienta, combinada con la percepcion de las posibilidades y limitaciones
para los administradores de los recursos hidricos y los responsables de las

politicas publicas, se puede utilizar en la regulacion del consumo per capita, y
10
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asi lograr la optimizacién de los recursos disponibles y también contribuyen a la
perspectiva sostenible de los recursos hidricos. EI modelo estadistico que
representa fue: Y = 172.040 + 120,742b — 49,106b2+59,9421b3+72,5173b4 +-
4,012b5+-5,2024b6+7,9496b7-21,082b8 + 1,571b9, con un nivel de

significacion del 1%.

Clavijo (2013), estima la funcibn de demanda por el servicio de agua en la
cuenca del Jequetepeque en el Peru. Corrige la endogeneidad de la estructura
tarifaria de 2 formas: La primera, reagrupando las observaciones que estan
alrededor de los puntos de corte (existen 3 bloques de consumo). La segunda
herramienta, es la aplicacién del modelo econométrico conocido como discreto
continuo, que internaliza la restriccion no lineal y modela directamente la
eleccion del bloque de consumo y su nivel de consumo asociado. Se obtiene
una elasticidad precio de -0.319 y una elasticidad ingreso de 0,17. Los valores
obtenidos indican que las familias con menos ingresos ajustan en una menor
proporcién su consumo ante un aumento en el precio, y por tanto su consumo

actual es cercano al de subsistencia.

Granada (2011), determiné la cantidad promedio de agua que necesita una
familia colombiana para cubrir las necesidades basicas del hogar. De esta
manera, se encuentra que el nivel de consumo basico de agua que rige
actualmente para la poblacién colombiana, que corresponde a 20 m3 (54.79
I/per/dia), es elevado. En cuanto a la estimacion de la demanda por agua
potable, se parte de un modelo de ajuste parcial y se opta por relacionar las
cantidades consumidas. Siendo la ecuacion: log Q=LogC:; + Bilog(Pw1) +
Bolog(Pr1y* €, donde: Q t = cantidad consumida por usuario (vigencia) en m3, C

t = Consumo basico por usuario mensual o bimensual (vigencia) en m3, Pt-1 =
11
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Precio promedio por usuario del estrato y rezagado un precio periodo ($/m3),
Qt-1 = Consumo rezagado un periodo, 1 = Elasticidad precio de la demanda
de agua, B2 = Coeficiente de consumo rezagado un periodo, €t = Es el termino

de error aleatorio del modelo.

Tisnado (2014), el objetivo general de evaluar la dotacién per-capita que
requiere la localidad de Vilavila de la provincia de Lampa, departamento de
Puno, estimando el consumo de agua de las diferentes viviendas de dicho
distrito, teniendo en cuenta los factores que afectan el consumo de agua como:
el nivel socioecondmico, condiciones climaticas, nimero de habitantes, tipo de
comunidad, perdidas y desperdicios en suministro de agua potable. De las
cuales no se consideraron en el analisis del consumo de agua las siguientes
zonas: salones comunales, locales comerciales, parroquias, instituciones
educativas, parques y la municipalidad. En el proceso de la seleccién de
muestras aleatorias al azar se utilizé6 el marco muestral constituido por las
viviendas basado en la cartografia de la localidad de Vilavila, de donde se
seleccionaron 152 viviendas con un promedio de 5 personas por familia. El
consumo per cépita de agua obtenido en la presente investigacion se dio de la
siguiente manera: en época de verano comprendido desde los meses de
Diciembre — Abril en promedio es de 52.77 litros/hab./dia, y un maximo en el
mes de marzo de 56.07 litros/hab./dia y un minimo para el mes de diciembre de
50.41 litros/hab./dia. En época de invierno comprendido desde los meses de
Mayo - Noviembre en promedio es 47.45 litros/hab./dia, y un maximo en el mes
de mayo de 49.86 litros/hab./dia y un minimo para el mes de julio de 44.72
litros/hab./dia. Estos valores reflejan la influencia de la época de verano en las
variaciones del consumo per-capita, de un consumo medio del orden 52.77

12
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litros/hab./dia (época de verano) a un consumo medio de 47.45 litros/hab./dia
(época de invierno) para la misma localidad.

(Chavez Mufioz, 2005), en este trabajo de investigacibn se plantea,
inicialmente, el problema relacionado con el uso irracional del re- curso agua y
su incidencia en el bien- estar futuro de la sociedad. Por lo tanto, se propone la
posibilidad de incluir el cobro de una tasa por utilizacion de agua con el objetivo
de lograr un consumo mas eficiente del recurso. Para esto, se model6
econométricamente una funcion de consumo de agua para Bogota, a través de

datos de panel.

UNICEF (2003), Indica que los habitantes de los paises industrializados utilizan
como promedio entre 400 y 500 litros de agua al dia. En los paises en
desarrollo, se considera que la poblacion tiene acceso al agua dulce si puede
obtener 20 litros de agua por persona al dia sin recorrer mas de 1 kilometro de
distancia desde su hogar. En muchas zonas, la poblacién tiene que vivir con

una menor cantidad de agua.

CEPIS (2006), En zonas que cuentan con sistemas de distribucion de agua
potable, el consumo se sitta entre 140 a 180 litros diarios per cépita. Mientras
en aquellos lugares donde el liquido vital es distribuido en tambores u otros

recipientes, el uso disminuye hasta alcanzar 60 o 70 litros diarios por persona.

UNICEF (2003), indica: ElI consumo de agua per capita aumenta (debido a la
mejora de los niveles de vida), la poblacién crece y en consecuencia el
porcentaje de agua objeto de apropiacion se eleva. Si se suman las variaciones

espaciales y temporales del agua disponible, se puede decir que la cantidad de

13
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agua existente para todos los usos esta comenzando a escasear y ello nos

lleva a una crisis del agua.

Daza (2008), indica sobre la demanda de agua, en un sentido convencional,
hace referencia a la necesidad de agua para uno o varios usos, la cantidad
demandada de agua en nuestro pais se sitla en 35.323 ma3/afo

(96.77I/hab/dia), en zonas urbanas en Andalucia- Cordova.

OMS (2006), indica, la cantidad adecuada de agua para consumo humano
(beber, cocinar, higiene personal y limpieza del hogar) es de 50 I/hab/dia, a
estas cantidades debe sumarse el aporte necesario para la agricultura, la
industria y por supuesto, la conservacion de los ecosistemas acuaticos,
fluviales. Para beber: de 1 a 3 litros de agua para beber, recomienda que cada
persona beba unos 3 litros de agua al dia. Para limpiar objetos y preparar
alimentos de 2 a 3 litros de agua para preparar alimentos y lavar los trastos.
Esta es una de las areas donde mas podemos vigilar para ahorrar agua. Para
aseo personal de 6 a 7 litros de agua para el aseo personal. Esta es sin duda el
consumo de agua donde mas podemos ahorrar y vigilar. Para lavar la ropa de
4 a 6 litros de agua para lavar la ropa. Podemos hacer acciones para gastar
menos agua por persona en las tareas de limpieza de la ropa. Para limpiar
sitios publicos de 1 a 2 litros de agua por persona para mantener limpios los
espacios publicos. Los organismos publicos y privados estan haciendo

esfuerzo en esta linea.

GLEICK (2000), indica en general se considera que un volumen de 20 a 40

litros de agua dulce por persona dia es el minimo necesario para satisfacer las

14
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necesidades de beber y saneamiento solamente. Si también se incluye el agua

para bafiarse y cocinar, esta cifra varia entre 27 y 200 litros per capita por dia.

EPSEL (2010), menciona que el consumo domeéstico esta constituido por el
consumo familiar de agua y que incluye las bebidas (3 lit/hab/dia), lavado de
ropa (15 lit/hab/dia), cocina (10 lit/hab/dia), bafio (4 litthab/dia), aseo personal
(20 lit/hab/dia), limpieza hogar (8 lit/hab/dia) y adecuado funcionamiento de las
instalaciones sanitarias, el cual representa generalmente el consumo

predominante en el disefio del sistema de agua potable

2.2.  MARCO TEORICO

Sobre el pago por el servicio de agua, manifiesta en una muestra
representativa de 50 ciudades analizada estadisticamente, los resultados
confirman que algunas de las variables estan claramente relacionadas con el
consumo relativo de energia de la red. Tal es el caso, para el tamafo de la
poblacion, donde los pequefios municipios tienen hasta 14 veces mas alto el
consumo eléctrico en comparacion con los municipios de tamafio medio,
debido a factores tales como fuerte gradiente entre un tanque de agua y el

punto de consumo Delmas, (2015).

Respecto a los usuarios que consumen hasta ocho metros cubicos al mes, que
la tarifa en promedio representa de S/. 11.04 a S/.12.04. La correspondiente al

sector rural es de S/.3.00 por mes, sin medicién del consumo (SUNNAS, 2013)

Del mantenimiento de instalaciones domiciliarias, al iniciarse la operacion de un
sistema, debera verificarse, que las valvulas o hidrantes se encuentren en buen
estado de funcionamiento y con los elementos de proteccién (cajas o camaras)

limpias, que permiten su facil operacion. Luego, se procedera a operar y
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lubricar las partes moviles, se realizara inspeccion, limpieza, manipulacion,
lubricacion o engrase de las partes mdviles con periodicidad minima de seis
meses, a fin de evitar su agarrotamiento o inoperatividad; de localizarse
valvulas o hidrantes deteriorados, deberd reportarse para proceder a

reparacion o cambio (Ramos, 2013).

(Milagros & Aricoch, 2012), Se ha utilizado la tecnologia solar fotovoltaica como
una buena alternativa de aplicacion en estas zonas de caracteristicas tan
particulares donde la energia solar ofrece mayores ventajas frente al uso de
otros tipos de energia. También se ha realizado una evaluacion de la
sostenibilidad econdmica del proyecto y del impacto ambiental con las
respectivas medidas de mitigacion. Ademas, se ha resaltado la importancia de
la participacion comunitaria en la gestion, administracion, operacion y
mantenimiento del servicio de agua, no sélo para garantizar la viabilidad y
sostenibilidad del proyecto, sino también, porque queda sentada una base
sélida de organizacion para que en el futuro la poblacion pueda gestionar

nuevos proyectos que impulsen el desarrollo de su comunidad.

2.2.1. TAMANO DE MUESTRA

El nimero de observaciones es superior al nUmero de variables explicativas.
En general se recomienda al menos un namero de casos no inferior a 15 por
cada variable explicativa que se incluya en el modelo, cuando se conoce el

tamafio de la poblacion, es la mostrada (Arriaza 2002; Lluen, 2011).

_ NxZa?+P+Q
T d2+(N-1)+Za?«PxQ

n
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N = tamafo de la poblacion, Za = nivel de confianza, P = probabilidad de éxito,
0 proporcion esperada, Q = probabilidad de fracaso, d = precision (Error

maximo admisible en términos de proporcién) y n = tamafio de muestra

2.2.2. METODO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE
Para estimar el consumo per capita de agua a partir de las variables que
intervienen en la ciudad de Cuiaba, utiliza regresién lineal multiple (Pereira et

al., 2003).

Para poder resolver y obtener a,b, y b, en una ecuacién de regresion multiple
el célculo se presenta muy tediosa porque se tiene que atender tres ecuaciones
gue se generan por el método de minimo de cuadrados. Para poder resolver se

utiliza programas informéticos como, SPSS, Minitab y Excel. (Gujarati, 2007).

2.2.3. MODELO DE MINIMOS CUADRADO ORDINARIOS (MCO)

Uno de los procedimientos mas conocidos es el denominado Estimador de
Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). Este procedimiento plantea utilizar,
como estimaciéon de los parametros, aquella combinacion de B1, B2,... Bk que

minimice los errores.

Vi = B+ BoXo + Xy v + A% +U;

9 = B+ BoXos + BaXy H ot By

Por tanto, podriamos computar el error o residuo que el modelo comete en la
estimacion de cada valor de la endégena comparando, de forma inmediata, el

valor real de la endégena en cada observacion con el valor estimado:

ei=Yi— Vi =¥i— By + Boxai + Baxgi+.... BiXp
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n
Buco — min(S) = min )" (e,)?
i=1

La expresion a minimizar es:

n

(S)= i(ei )2 = Z(Yi _,Bl _/éZXZi _ﬁA3X3i T _ﬁAkai)2

=1

Para obtener los valores de cada uno de los “k” parametros A gue minimizan
esta expresion derivamos con respecto a cada uno de ellos e igualamos a cero,

obteniendo “k” expresiones del tipo:

a(s - . . )
6(71_) =2 ;(yi By — Bt — Boxsim B (—xi) = 0

Estas expresiones, se denominan ecuaciones normales:

Lo que, teniendo en cuenta las expresiones matriciales del vector endégeno “Y”
y de la matriz de variables exdgenas “X’, puede expresarse matricialmente

como:
X'Y = X'Xf3
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De donde se obtiene facilmente (“despejando”) la expresién final matricial del

vector de parametros estimados f :
X'Y =X'Xp
X'X)TIX'Y = (X'X)'X'XP
g =XX)X'Y

2.2.4. PRUEBA DE SIGNIFICANCIA DE LA REGRESION (F)
Ibafies (2006), Este procedimiento suele considerarse como una prueba

general o global de la adecuacion del modelo. Las hip6tesis son:

H;: B # 0 Al menos para una j
El rechazo de la hipétesis nula implica que al menos uno de las regresores

Xpo Xg e Xi contribuye al modelo en forma significativa. El procedimiento de

prueba se realiza mediante el andlisis de varianza, donde la suma total de

ss SS,

cuadrados T se divide en una suma de cuadrados debido a la regresion,

y una suma de cuadrados de residuales.

2.2.5. PRUEBA SOBRE COEFICIENTES INDIVIDUALES DE REGRESION.

Una vez determinado que al menos uno de los regresores es importante, la
pregunta légica es ¢cual(es)?, si se agrega una variable a un modelo de
regresion, la suma de cuadrados de la regresion aumenta, y la suma de
cuadrados residuales disminuye. La hipétesis para probar la significancia de

cualquier coeficiente individual de regresion es:

HO:ﬁj =0
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Hl:ﬁj * 0
Si no se rechaza Hy: §; = 0, quiere decir que se puede eliminar el regresor x;

del modelo. El estadistico de prueba para esta hipétesis es:

b b
1/6'2ij Se([?j)

2.2.6. COEFICIENTES DE DETERMINACION (R? Y R? AJUSTADA).

t0=

En general, R?> aumenta siempre, cuando se agrega un regresor al modelo,
independientemente del valor de la contribucién de esa variable. El R? ajustado
tiene en cuenta el tamafio del conjunto de datos y su valor es ligeramente
inferior al de su correspondiente R% Algunas personas que trabajan con

modelos de regresién prefieren usar el estadistico R? ajustada (Gujarati, 2007).

2.2.7. SUPUESTOS DEL MODELO CLASICO
La determinacion de los supuestos son necesarios para validar las ecuaciones,

y estos son: normalidad, multicolinealidad, homocedasticidad y autocorrelacion.

2.2.8. FACTORES EN EL CONSUMO PER CAPITA DE AGUA, EN
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.
El arbol de problemas, ayuda a analizar las causas y efectos de un primer y
segundo nivel en un problema central. El arbol de problemas debe elaborarse
siguiendo los pasos que, a continuacién, se enumeran: formular el problema
central, identificar los efectos (verificar la importancia del problema), analizar
las interrelaciones de los efectos, identificar las causas del problema y sus
interrelaciones, diagramar el arbol de problemas y verificar la estructura causal

(Martinez & Fernandez 1996).
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2.2.9. PRUEBA SOBRE COEFICIENTE EN CONJUNTO DE REGRESION (F)
Guijarati (2007), indica el criterio para agregar o eliminar una variable puede ser
en base a estadisticas F 0 en base a coeficientes de correlaciones parciales. El

procedimiento se puede resumir en lo siguiente:

a.- Se calculan todas las regresiones simples para cada una de las k-1
variables independientes potenciales. Para cada una de las ecuaciones de

regresion simple se obtiene la estadistica:

_ MSR(xy)
"~ MSE(xy,)

*

b.- Supongamos que x7 fue la variable independiente considerada para entrar
en la primera etapa, la rutina de regresion Stepwise ahora calcula todas las
regresiones con dos variables independientes donde x7 es una de ellas. Para
cada una de tales regresiones se calcula la estadistica:
. _ MSRC*/x)
MSE (x, x7)
Esta es la estadistica que se utiliza para probar la hipétesis Hy: B, = 0 cuando
x7 'y xk son las variables independientes del modelo, las variables
independientes con el mayor valor F* es considerada en la segunda etapa. Si
este valor F* excede a un nivel predeterminado, se tiene la segunda variable a

ser introducida en el modelo, de otra manera el programa termina.

c.- Supongamos que x3 fue la variable que es agregada en el segundo paso,
ahora la rutina Stepwise examina si cualquiera de las otras variables

independientes que ya estan en el modelo deben ser eliminadas. En nuestra
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ilustracion hay hasta en esta etapa solamente una variable independiente en el
modelo X7, de manera que solamente la estadistica:
X7
_ MSR(7/x;)
MSE (x7,x3)
En las ultimas etapas habra un nimero mayor de estadisticas F* para cada una
de las variables en el modelo aparte de la ultima que ha sido considerada, la
variable para el cual este valor F* es menor, debe ser considerada, si este valor

F* cae debajo de un limite predeterminado, la variable independiente debe ser

eliminada del modelo, en caso contrario debe ser retenida.

d.- Supongamos que x7 fue retenida, de manera que ambas x3 y X7 estan
consideradas en el modelo, ahora la rutina Stepwise examina que variable
independiente es la proxima candidata a ser agregada, luego examina cual de
las variables independientes que ya estan en el modelo deben ser eliminadas y
asi sucesivamente hasta que no exista variable independiente que pueda ser

introducida o eliminada, en este punto la busqueda termina.

2.2.10. PRUEBA SOBRE COEFICIENTES INDIVIDUALES DE REGRESION
Guijarati, (2007) indica para probar la significancia de cualquier coeficiente
individual de regresion, como por ejemplo g;, es:

Hy: B, =0

H,: ﬂj # 0
El estadistico de prueba para esta hipoétesis es:

B B

o7, se(f))

t, =
A
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2.3. MARCO CONCEPTUAL
INEI. (2006). Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica define.

Andlisis de varianza.- Es un método para comparar dos o0 mas medias de “n”
grupos analizando la varianza de los datos, tanto entre «n» grupos como dentro

de ellos.

Coeficiente de confianza.- Se representa por (1-a) y es la probabilidad de que
la hipotesis nula Ho no sea rechazada cuando de hecho es verdadera y
deberia ser aceptada.

Cuestionario.- Es el instrumento mas utilizado para recolectar datos. Consiste
en un conjunto de preguntas respecto a una o mas variables a medir. La
esencia de los cuestionarios son las preguntas que permiten alcanzar los
objetivos de la investigacion. Las respuestas a estas preguntas constituyen los
datos estadisticos que seran utilizados para conocer las caracteristicas de la
poblacién o muestra bajo estudio.

Dato.- Conocido también como informacion, es el valor de la variable asociada

a un elemento de una poblacién o una muestra.

Dato cualitativo.- Es aquel que representa alguna caracteristica de los
elementos de una muestra o una poblacién que presentan, atributos, actitudes

0 sSon opiniones. Son datos no huméricos.

Dato cuantitativo.- Es aquel dato numérico que representa aspectos de una

muestra o una poblacion que es medible o que se puede contar

Desviacion estandar.- Conocida también como desviacién tipica, es una

medida de dispersién que se obtiene como la raiz cuadrada de la varianza.

Este estadistico se mide en la misma unidad que la variable por lo que se

puede interpretar mejor que la varianza.

Diagrama.- Es un dibujo o representacion grafica que sirve para representar un

objeto, indicar la relacion entre elementos o mostrar el valor de una magnitud.
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Diagrama de barras.- Es un gréfico utilizado para representar la distribucion
de frecuencias de una variable cualitativa y cuantitativa discreta. Puede

graficarse en forma horizontal o vertical

Encuesta.- Es un método de recoleccion de datos. Es llevada a cabo
generalmente a través de algun cuestionario que puede o no ser diligenciado

por el encuestado y/o encuestador.

Entrevista.- Es un método de recoleccion de datos. Consiste en una serie de
preguntas realizadas por el entrevistador, personalmente, a cada uno de los

entrevistados.

Estadistica.- Es la ciencia que comprende una serie de métodos vy
procedimientos destinados a la recopilacion, tabulacion, procesamiento,
analisis e interpretacion de datos cuantitativos y cualitativos. Un objetivo de la
estadistica es describir "la poblacion del estudio” en base a informacion
obtenida de elementos individuales. Se divide en dos ramas: Estadistica

descriptiva y Estadistica inferencial.

Marco muestral.- Es la totalidad de unidades de muestreo de la que se
selecciona una muestra. EI marco puede ser una lista de personas, o unidades
de vivienda, hogares, un archivo de registros, un mapa subdividido, una foto

aérea con detalles, entre muchos otros.

Mediana.- Es una medida de tendencia central. Es el valor que divide al
conjunto de datos ordenados, en aproximadamente dos partes: 50% de valores

son inferiores y otro 50% son superiores.

Muestra.- Es un subconjunto representativo de la poblacién a partir del cual se
pretende realizar inferencias respecto a la poblacion de donde procede. Los
elementos seleccionados con cierta técnica reunen ciertas caracteristicas que
la hacen ser representativa, significativa y confiable y que en base a ella se
pueden hacer inferencias respecto a la poblacion. La muestra puede ser

probabilistica y no probabilistica.

Muestreo.- Es un conjunto de métodos y procedimientos estadisticos
destinados a la seleccion de una o0 mas muestras es la técnica seguida para

elegir muestras. El objetivo principal de un disefio de muestreo es proporcionar
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procedimientos para la seleccion de muestras que sean representativas de la

poblacién en estudio.

Muestreo aleatorio simple.- También llamado irrestrictamente aleatorio. Es un
método de muestreo donde una muestra aleatoria simple es seleccionada de
tal manera que cada muestra posible del mismo tamafio tiene igual

probabilidad de ser seleccionada de la poblacién.

Parametro.-Es cualquier valor caracteristico de la poblacion. Ejemplo: la media
de la poblacién, la desviacion tipica de la poblacion. Sin embargo estos valores
son desconocidos porque no siempre podemos tener todos los datos de la

poblacion para calcularlos.

Poblaciéon o universo.- Es cualquier conjunto de unidades o elementos
claramente definido, en el espacio y el tiempo, donde los elementos pueden ser
personas, granjas, hogares, manzanas, condados, escuelas, hospitales,

empresas, y cualquier otro. Las poblaciones pueden ser finitas e infinitas.
Pueblo.- Clasificacion politica que posee las siguientes caracteristicas:

- Viviendas ubicadas en forma contigua y continuada, con una disposicion tal

gue conformen calles y una plaza céntrica.

- Servicios de educacion: infraestructura equipamiento y personal para el nivel

de primaria completa.
- Local comunal de uso mdltiple y areas recreacionales

Centro poblado rural.- Es aquel que no tiene mas de 100 viviendas
contiguamente ni es capital de distrito; o que teniendo mas de 100 viviendas,

éstas se encuentran dispersas o desimanadas sin formar bloques o nucleos.

Unidad de muestreo.- Es la unidad estadistica que se selecciona para
constituir la muestra. La eleccion de la unidad de muestreo mas eficiente es

una consideracion importante en el disefio de una muestra.

Varianza.- Conocida también como variancia, es una medida de dispersion de
la informacion. Se obtiene como el promedio de los cuadrados de las

desviaciones de los valores de la variable respecto de su media aritmética.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. CARATERISTICA DEL AMBITO DE ESTUDIO.

La presente investigacion se encuentran ubicados en los centros poblados de
Pocona, Choquechaca y Pajana San Agustin del distrito y provincia de
Yunguyo de la Regidon Puno; geograficamente se ubica en la region natural de
la sierra sur del Peru, se encuentra sobre los 3857 m.s.n.m. a 16°, 15, 00"de

latitud Sur, y 69°, 04’, 59” de longitud Oeste del meridiano de Greenwich.

3.1.1. LIMITES DEL DISTRITO:

Norte : Bolivia.

Este : Distrito de Ollaraya de la Provincia de Yunguyo.
Sur : Distrito de Pomata de la provincia de Chucuito.

Oeste : Distrito de Pomata de la Provincia de Chucuito.

3.1.2. EXTENSION:
El distrito de Yunguyo abarca una superficie territorial de 170.6 km2, que
representa el 58.72% de la superficie provincial (290.2 km2) y el 0.23% de la

extension del Departamento de Puno (71,999.00 km2).
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3.1.3. ALTITUD
La altitud en los centros poblados de Pocona, Choquechaca y Pajana San
Agustin, oscilan entre 3.826 a 3950m.s.n.m., la capital del distrito se encuentra

en una altura de 3826 m.s.n.m.

3.1.4. VIAS DE COMUNICACION
El transporte a la zona de estudio es vehicular, desde la ciudad de Puno hasta

la Provincia de Yunguyo.

Tabla 1: ACCESIBILIDAD AL AREA DE ESTUDIO

Tipope | PISTANCIA | 1 1evpo
RUTA APROX. .
VIA (minutos)
(km)
Puno-Yunguyo Asfaltada 125 120
Yunguyo - C. P. Pocona Asfaltada 2 5
Yunguyo - C. P. Choquechaca Afirmada 4 10
Yunguyo - C. P. Pajana San Agustin | Asfaltada 6 20

Fuente: elaboracién propia

Figura 1: MAPA DEL DEPARTAMENTO DE PUNO
Fuente: elaboracion propia
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2 f (OC. P. PAJANA SAN AGUSTIN

Figura 2: MAPA DE UBICACION DISTRITAL

Fuente: elaboracion propia
3.2. PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE CONSUMO PER

CAPITA DE AGUA POTABLE EN SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO

La zona de estudio esta constituido por los centros poblados de Pocona,
Choquechaca y Pajana San Agustin del distrito de Yunguyo; que se abastecen
de agua por sistemas de bombeo, gravedad y por pozos. Geograficamente se
ubica entre las coordenadas UTM (49489.01E, 8207111.57N), (487795.49E,
8200166.97N) y (494565.61E, 8207137.59N); las alturas de varian de 3,826 a
3950 m.s.n.m. Las viviendas son de material de adobe, sus calles aun no
cuentan con pavimentacion, la cobertura de electrificacion se tiene mayor
porcentaje, el servicio de transporte es a través de camionetas rurales. El
centro poblado de Pocona se abastece de un manantial, por bombeo con un
caudal de 1.7 I/s, para 82 familias, el agua es impulsada directamente al
reservorio con una bomba de 1.5 Hp. El servicio es en horas de la mafiana y
sin ningun tratamiento, la red de distribucién tiene un didmetro de 48 mm. El

centro poblado de Choquechaca tiene 330 familias, se abastece a través de
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dos manantiales, por gravedad con caudales de 2 y 2.5 I/s. El centro poblado
de Pajana San Agustin tiene 150 familias, se abastece a través de pozos en
diferentes lugares cercanos a su vivienda con caudal de 0.1 a 0.25 I/s. Las
temperaturas varian de -5.5°C, hasta 16°C, las precipitaciones pluviales
anuales, en promedio, varian de 73 a 845mm. La poblacion se dedica a la
agricultura, ganaderia de autoconsumo y actividades de servicio en las
ciudades de Yunguyo, Puno. En la zona de estudio, en su comunicacién
cotidiana predomina el idioma castellano hablado en mayoria por jévenes y el

aimara por adultos.

3.2.1. EQUIPOS Y MATERIALES
— Hoja de encuesta
— Planos de abastecimiento de agua potable por cada centro poblado

— Medidores volumétricos (marca LAO)

— Envases de medicién volumétrica para agua (18 litros graduado)
— Estacién total y GPS

— Software: SPSS, Google Earth, Autocad, R Watercad y Excel

— Camara fotografica
3.2.2. TIPO DE INVESTIGACION
Debido al problema del trabajo de investigacion, se trata de un estudio de tipo
correlacional, en vista que el estudio tiene como propdsito determinar un
modelo matemético para explicar el consumo per capita de agua potable en
sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad, por bombeo y por

poZzos.
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3.2.3. POBLACION Y TAMANO DE MUESTRA

Para los modelos matematicos de consumo per cépita de agua potable se
consider6 los sistemas de abastecimiento por: gravedad, bombeo y pozos
caisson. La poblacién en estudio esta constituido por tres centros poblados
como son: Pocona, Choquechaca y Pajana San Agustin. En la determinacién

del tamafio de la muestra se aplico el muestreo aleatorio simple (MAS).

- NxZa®xP *Q
T d2(N—-1D+Za2xP+Q
Donde:
n : Tamafo de muestra.
N : Total de numero de viviendas
Z : Eselvalor asociado al nivel de confianza.

Pqg: Varianza de la poblacién

d : Error muestral

Tabla 2: TAMANO DE MUESTRAS EN SISTEMAS DE AGUA POTABLE POR
BOMBEO, GRAVEDAD Y POZOS.

N | CENTROPOBLADO | gicTiua | vivieNda | MUESTRA

1 Pocona Bombeo 82 10

2 Choquechaca Gravedad 330 10

3 Pajana San Agustin Pozos 150 10
TOTAL VIVIENDAS 562 30

Fuente: elaboracion propia
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3.3. ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE DEL MODELO DE CONSUMO
DE AGUA PER CAPITA

a) Prueba de significancia de regresion (F)

La prueba de F, se utiliza para analizar si existe relacion lineal entre la variable
respuesta y cualquiera de los regresores independientes en forma conjunta, es
significativo cuando el P-valor es menor a 0.05, entonces alguna variable incide

en el modelo. La hipotesis planteada es:

Hoify === =0

Vi

Hl

" al menos una de las es distinto de cero.

b) Prueba sobre coeficientes individuales de regresion (t)

Un aspecto muy importante y clave en un analisis de regresion lineal multiple
es valorar qué tanto contribuy6é cada término a la explicacion de la variable
respuesta, para de esta forma eliminar los que tienen una contribucién poco
importante, 0, quiza, pensar en agregar otras variables no consideradas. La
hip6tesis para probar la significancia de cualquier coeficiente individual de

regresion es:
HO:IBj - O

Hl:ﬁj * 0
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c) Seleccién de variables por pasos sucesivos

Se calcula todas las regresiones simples para cada una de las variables
independientes potenciales. En cada una de las ecuaciones de regresion

simple, se obtiene la estadistica:

_ MSR(xy)
~ MSE(xy,)

*

La variable independiente con el mayor valor F* es considerada, si este valor
excede a un nivel predeterminado, la variable independiente debe de ser

considerada en la regresion, de otra manera el programa termina.
Supuestos basicos de regresion lineal multiple

Los supuestos de un modelo estadistico, se refiere a una serie de condiciones
gue deben darse para garantizar la validez del modelo. Entre ellos tenemos los
supuestos de normalidad, @ homocedasticidad,  autocorrelacion 'y

multicolinealidad.

3.4. FACTORES TECNICOS, ECONOMICOS Y SOCIALES QUE INCIDEN
EN EL CONSUMO PER CAPITA DE AGUA EN ABASTECIMIENTO
Hank las variables dependientes estan en funcion de las variables
independientes o regresaras que influyen en el modelo, determinados a partir
de los que ocasionan el problema. Por cada variable seleccionada regresora o

influyente se tendra una pregunta considerada en la hoja de encuesta.
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Tabla 3: VARIABLES TECNICAS Y SOCIOECONOMICAS CONSIDERADAS
EN EL MODELO

DESCRIPCION 4
VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSION | INDICADOR INSTRUMENTQOS
Dependiente:
Volumen .
Consumo per . . Lectura de medidores
P consumido de | Volumen I/dia
cépita de agua aqua (Marca LAO)
Ihabldia g
Independientes Numero de Numero de A través de
Integrantes de - . Und
2. familia integrantes encuestas.
familia
Politomico: (por
. encuesta)
_Grado d.? _Grado d.Pi Categorico vael_es Con Primaria 1
instruccién instruccion educativos -
Con secundaria 2
Superior 3
Cantidad de
dinero por A través de
Ingresos ) Soles/mes Soles/mes
trabajo encuestas.
realizado
Edad de jefe de |Es edad del ~ ~ A través de
. . " Afos Anos
familia jefe de familia encuestas.
Horas de servicio A traves de
Hras/dia medidores método
de agua .
volumétrico
Encuesta Politomico
Agricultura 1
Actividad a que o - . Ganaderia 2
se dedica Ocupacion Categorico Unidad Construccion 3
Empleado 4
Comerciante 5
Mantenimiento NuUmero de Encuesta Dicotémico
de instalaciones veces de Categorico Niveles Si participa 1
domiciliarias mantenimiento No participa 0
Constituye el Encuesta Dicotémico
C_ul_tura de uso consciente Categérico Niveles No participa 0
Servicio de agua de recurso . .
agua Si participa 1

Fuente: elaboracion propia

En

consideradas

inicialmente,

la tabla 3 se presentan variables

de acuerdo al

independientes mas

arbol

relevantes

de problemas fueron:

integrantes de familia, grado de instruccion, ingreso econdémico, edad de jefe

de familia, que fueron necesarios para la primera modelacién de consumo per

cépita de agua.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. CONSUMO PER CAPITA EN SISTEMAS DE ABASTECIMIENTOS DE
AGUA POTABLE EN LOS CENTROS POBLADOS DE YUNGUYO

Las encuestas fueron realizadas durante los meses de octubre a noviembre del

aflo 2016, consta de tres items: datos de identificacion, caracteristicas

socioecondmicas Yy técnicas, con empadronadores preparados previamente.

4.1.1. CONSUMO PER CAPITA DE AGUA EN SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO POR BOMBEO EN CENTRO POBLADO POCONA

Tabla 4: VARIABLES DEPENDIENTE E INDEPENDIENTES

CONSUMO | INGRESO INTEGRANTES
GRADO DE | EDAD JEFE
N°| PROMEDIO | ECONOMICO ] POR FAMILIA
INSTRUCCION | FAM. (Afios)
(Lts/hab/dia) (Sl.) (N°)
1 52 780 2 47 5
2 38 450 1 72 3
3 48 450 1 62 4
4 58 980 3 38 5
5 57 1000 2 37 6
6 49 750 2 37 5
7 51 870 3 35 4
8 56 980 3 35 5
9 40 560 1 77 2
10 56 1000 2 33 5

Fuente: elaboracion propia
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Los datos de consumo per capita, corresponden a promedios mensuales de los
meses de octubre y noviembre, contrastados con promedios de consumo per
capita de los promedios nacionales y américa latina estdn por debajo de los

promedios, segun indicado por GLEICK, 2000y OMS, 2004.

A) PRUEBA DE COEFICIENTE DE CORRELACION

Tabla 5: CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES DEPENDIENTE E
INDEPENDIENTES

CONSUMO INGRECON ~GRADO ~ EDAD ' TESRAN
PERCAPITA  FAMIL  INSTRUC FAMIL =X
Consumo 1
Ingreso 0.898 1
Grado 0.7526 0.8319 1
Edad .0.8905 0.8919  0.8386 1
Integran 0.8908 0.7569  0.5796 0.8563 1

Fuente: elaboracion propia

La variable que tiene mayor correlacion con la variable dependiente es el
ingreso econdmico, de acuerdo al tabla 5, en las demas variables
independientes existe una alta correlacion entre variables independientes lo
cual excluye del modelo. Corroboran Guzman, 2011; Saez, 2010; Granada

2011, Periera et al, 2008.
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PRUEBA CONJUNTA (F) DE LAS VARIABLES DEL MODELO

B)
Tabla 6: ANALISIS DE VARIANZA DE REGRESION LINEAL MULTIPLE
GRADOS SUMA DE PROMEDIO F VALOR
¢ CRITICO F

LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS
356.6618 356.6618 33.524 0.0004

Regresion 1
Residuos 8 85.1131 10.6391
Total 9 441.775

Fuente: Elaboracion propia

Como p-value<0.05, existe suficientes evidencias a un nivel de significancia del

5%, que el consumo per capita por bombeo es explicado de manera

significativa por al menos una de las variables independientes.

C) PRUEBAS INDIVIDUALES (t) DEL MODELO
Tabla 7: RESULTADOS DE LOS PARAMETROS DEL MODELO

COEFICIEN- ERROR ESTADIS- PROBABI- INFERIOR SUPERIOR
TES TiPICO TICO t LIDAD 95% 95%

28.6323 3.9318 7.2821 0.000085 19.565 37.699
0.0048 5.7899 0.0004 0.0164 0.039

Intercepto

Variab X; 0.028
Fuente: Elaboracion propia

A un nivel de significancia del 5%, la variable que incide es el ingreso
econdmico familiar (X,), Siendo su modelo:

Y = 28.63 + 0.028X;

Interpretacion de los pardmetros del modelo:

Lo = 28.63 este valor indica que el consumo per cépita esta afectado en 28.63
debido a otras variables que no estan en el modelo.
[ =0.028: por cada ingreso de un sol que se incremente, se espera que el

consumo per capita de agua por bombeo aumente en 0.028lit/dia.
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Coeficiente de determinacion R? = 80.73%, indica que el consumo per capita de
agua potable, es explicado por el modelo de regresion lineal maltiple. Los
valores corroboran con lo esperado a priori e indicado por (Pereira, 2006;
Granada, 2011; Aguilar, 2003; Daza 2008; Velarde. 2016; Tisnado J, 2014), es
decir los usuarios con mejores ingresos econdmicos X1 tienen mayor consumo
per capita de agua.

4.1.2. CONSUMO PER CAPITA DE AGUA EN ABASTECIMIENTO POR

GRAVEDAD EN CENTRO POBLADO DE CHOQUECHACA

Tabla 8: VARIABLE DEPENDIENTE E INDEPENDIENTES PARA EL

MODELO
CONSUMO INGRESO GRADO DE EDAD INTEGRANTES
N° PROMED’IO ECONOMICO INSTRUCCION FAI\~/IILIA POR FAMILIA
(ts/hab/dia) (S/)) (Afos) (N®)
1 59.5 1000 2 33 5
2 59 980 3 35 5
3 40.3 560 1 60 2
4 59.3 1000 2 37 6
5 40 450 1 50 3
6 50.3 1450 2 37 5
7 59.6 980 3 33 5
8 55 450 1 60 5
9 49.9 450 1 62 4
10 515 870 3 35 4

Fuente: Elaboracion propia

Los datos de consumo per capita, corresponden a promedios mensuales de los
meses de octubre y noviembre, contrastados con promedios de consumo per
capita de los promedios nacionales y américa latina estan por debajo de los

promedios, segun indicado por GLEICK, 2000 y OMS, 2004.
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A) PRUEBA DE COEFICIENTE DE CORRELACION

Tabla 9: CORRELACION ENTRE VARIABLES DEPENDIENTE E
INDEPENDIENTES EN EL MODELO

CONSUMO l'E'\(':%Ff\l GRADO DE EDAD JEFE  INTEG.
PER CAPITA © INSTRUCC.  FAMIL.  FAMILIA
FAMIL.

consumo 1

Ingreso 0.4918 1

Grado 0.6288 0.6641 1

Edad .0.6134  -0.819 -0.8710 1

Integran 0.8999 0.5737 0.4756 -0.5731 1

Fuente: elaboracion propia

El factor que tiene mayor correlacion con la variable dependiente es la variable
integrantes de familia (X4), de acuerdo al tabla 9. Entre las demas variables
independientes existe una alta correlacién por lo cual son excluidos del modelo.
Estos son: ingreso econdmico (X1), grado de instruccion (X2), y edad (X3).

B) PRUEBA CONJUNTA (F) DE LAS VARIABLES DEL MODELO

Tabla 10: ANALISIS DE VARIANZA EN CONSUMO PER CAPITA

GRADOS SUMA DE PROMEDIO = VALOR
LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS CRITICO F
Regresion 1 414.4549 414.4549 34.069  0.00039
Residuos 8 97.3208 12.1651
Total 9 511.7757

Fuente: elaboracién propia

Como p-value<0.05, existe suficientes evidencias a un nivel de significancia del
5%, que el consumo per capita por gravedad es explicado de manera

significativa por al menos una de las variables independientes.
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C) PRUEBAS INDIVIDUALES (t) DEL MODELO

Tabla 11: PARAMETROS DEL MODELO DE CONSUMO PER CAPITA

COEFICIEN- ERROR ESTADIS- PROBABI- INFERIOR SUPERIOR
TES TIPICO TICOT LIDAD 95% 95%

Intercepto  26.9977 4.4955 6.0054 0.0003 16.63102  37.3644

Variab. X,  5.78133 0.9904 5.8368 0.0003 3.4972 8.0653
Fuente: Elaboracion propia

A un nivel de significancia del 5%, la variable que incide es el niumero de

integrantes de familia (x,), Siendo su modelo:
Y =26.99 + 5.78X,4

Interpretacion de los pardmetros del modelo:

Lo = 26.99, este valor indica que el consumo per capita esta afectado en 26.99
debido a otras variables que no estan en el modelo.

[1=5.78: por cada niumero de integrantes que se incremente en la vivienda, se
espera que el consumo per capita de agua por bombeo aumente en
5.78 lit/dia.

La variacion del consumo per cépita de agua potable, es explicado por el
modelo de regresion lineal maltiple, con un coeficiente de determinacién R? =
80.98.

Todos éstos valores corroboran con lo esperado a priori e indicado por
(Pereira, 2006; Granada, 2011; Aguilar, 2003; Daza 2008), es decir los
usuarios con mayor integrantes de familia X4, tienen mayor consumo per capita

de agua potable, no incidiendo las demas variables considerados inicialmente.
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4.1.3. CONSUMO PER CAPITA DE AGUA EN ABASTECIMIENTO POR
POZOS EN CENTRO POBLADO PAJANA SAN AGUSTIN

Tabla 12: VARIABLE DEPENDIENTE E INDEPENDIENTES EN EL SISTEMA

CONSUMO INGRESO GRADO DE EDAD JEFE | INTEGRANTES

N° PROMEQIO ECONOMICO INSTRUCCION FAI\NIIILIA POR FAMILIA
(lit/hab/dia) (8/)) (Afos) (N°)

1 33 700 1 56 3

2 30 450 1 52 3

3 40 1200 2 30 5

4 37 1100 2 40 5

5 35 800 2 40 5

6 41 1000 2 40 5

7 32 450 1 55 2

8 36 900 1 56 5

9 30 200 1 65 2

10 32 200 1 62 3

Fuente: elaboracion propia

Los datos de consumo per capita, corresponden a promedios mensuales de los
meses de octubre y noviembre, contrastados con promedios de consumo per
capita de los promedios nacionales y américa latina estdn por debajo de los

promedios, segun indicado por GLEICK, 2000y OMS, 2004.

40

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

A) PRUEBA DE COEFICIENTE DE CORRELACION

Tabla 13: CORRELACION ENTRE VARIABLES DEPENDIENTE E
INDEPENDIENTES

COﬁEgMO IIE’\CIZ%IIQ\I GRADO EDAD INTEGRAN
INSTRUC FAMIL POR FAMI

CAPITA FAMIL
Consumo 1
Ingreso 0.91 1
Primaria 0.818 0.774 1
Edad .0.831 -0.865 -0.914 1
Integrante 0.gsg 0876  0.7845 0.7762 1

familia
Fuente: elaboracién propia

La variable que tiene mayor correlacion con la variable dependiente es el
ingreso econdmico, de acuerdo al tabla 13 en las demas variables
independientes existe una alta correlacion entre variables independientes lo

cual excluye del modelo.

B) PRUEBA CONJUNTA (F) DE LAS VARIABLES DEL MODELO

Tabla 14: ANALISIS DE VARIANZA DE REGRESION EN CONSUMO PER

CAPITA
GRADOS SUMA DE PROMEDIO = VALOR
LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS CRITICO F
Regresion 1 104.23 104.2 38.763 0.0003
Residuos 8 21.512 2.689

Total 9 125.74

Fuente: elaboracion propia

Como p-value<0.05, existe suficientes evidencias a un nivel de significancia del
5%, que el consumo per capita por bombeo es explicado de manera

significativa por al menos una de las variables independientes.
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C) PRUEBAS INDIVIDUALES (t) DEL MODELO

Tabla 15: PARAMETROS DEL MODELO DE CONSUMO PER CAPITA

COEFICIEN- ERROR ESTADIS- PROBABI- INFERIOR SUPERIOR

TES TiPICO TICOT LIDAD 95% 95%
Intercepto 28 1.1791 23.75 1E-08 25.28 30.718
;éa“ab'e 0.009 0.0015  6.226  0.0003 0.0059  0.0129
4

Fuente: elaboracion propia
A un nivel de significancia del 5%, la variable que incide es el ingreso

econdémico familiar (X,), Siendo su modelo:

Y =28 + 0.009X;

Interpretacion de los pardmetros del modelo:

So = 28 este valor indica que el consumo per cépita esta afectado en 28 debido
a otras variables que no estan en el modelo.

[ =0.009: por cada ingreso de un sol que se incremente, se espera que el
consumo per capita de agua por bombeo aumente en 0.009lit/dia.

Con un coeficiente de determinacion R? = 0.8289, que el modelo es explicado

en 82.89% por regresion lineal mdltiple.
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4.1.4. RESULTADO DE CONSUMO PER CAPITA DE AGUA POTABLE EN
SISTEMAS POR GRAVEDAD, BOMBEO Y POZO.

Tabla 16: COMPARACION DE CONSUMO PER CAPITA DE AGUA POTABLE
60

a
o

lit/hab/dia
BN W A
o © o O

o

GRAVEDAD BOMBEO POZO
Fuente: elaboracion propia

Los consumos per capitas de agua potable tienen promedios que van de un
limite inferior 34.6 lts/hab/dia hasta 52.4 lts/hab/dia y con un consumo per
capita promedio de 45.9 Its/hab/dia. Comparado estos resultados con los
valores de promedio nacional de los distritos de Lima (180 Its/hab/dia) y
promedio de América Latina (170 Its/hab/dia), los resultados encontrados estan
por debajo; contrastados con la dotacion de OMS (50lts/hab/dia), en los
sistemas por gravedad y bombeo estan proximos, en cambio por pozos esta

por debajo en un 30%.
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V. CONCLUSIONES

— El modelo encontrado en el sistema de abastecimiento por bombeo es:
Y = 28.63 + 0.028X;, con un consumo per capita de agua potable de 50.6
I/hab/dia y coeficiente de determinacién (R?ajustado=78.32), en este modelo
sOlo incide la variable ingreso econémico.

— El modelo que explica el consumo en sistema de abastecimiento por
gravedad, es: Y = 26.99 + 5.78X,4, con un consumo per capita de agua
potable de 52.4 I/hab/dia y coeficiente de determinacion (R%ajustado=78.60),
sélo incide la variable integrantes de familia.

— EIl modelo encontrado en el sistema de abastecimiento por pozo, es:
Y=28+0.009X;, incidiendo solo la variable ingreso econdémico, con un
consumo per capita de agua potable de 34.6 I/hab/dia y con un coeficiente

de determinacion (R%ajustado=80.75).

44

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

VI. RECOMENDACIONES

— De acuerdo a los modelos construidos, la variable a incrementar es el
ingreso econdmico de los pobladores, generando proyectos productivos
y poder pagar por los servicios brindados de agua potable.

— Evaluar el modelo de consumo per céapita de agua potable en otras
localidades, para contrastar su funcionamiento y eventualmente incluir
otras variables.

— Se recomienda realizar este tipo de investigacion cada cierto tiempo con
el fin de obtener resultados actualizados y que nos permita tener una
mejor informacion del consumo de agua.

— Conformar y fortalecer la Junta Administradora de Servicios de
Saneamiento (JASS), encargada de la operacion, mantenimiento,

administracion y sostenibilidad del proyecto.
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Tabla 17: HOJA DE ENCUESTA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
IDENTIFICACION

LUGAR: . FECHA:...............
|. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICOS INDICADOR
2
1. ¢ Por cuantos integrantes esta conformado su familia? i
5
primaria 1
2. ¢ Qué grado de instruccion tiene Ud.? Secundaria  :2
Superior '3
S/. 100 - S/. 300
3. ¢ Cuanto es su ingreso familiar durante el mes, en S/. 300 - S/. 500
soles? S/. 500 - S/. 700
S/. 700 - MAS
4., ¢;Cual es su Edad? ARos
Agricultura 1
Ganaderia 2
5. ¢ Cual es su principal ocupacion? Construccion :3
Empleado 4
Comerciante 5
6. ¢ Cuantas horas de servicio de agua tiene al dia? horas
¢ Cuanto es el pago por servicio de agua? Mensual S/.
. CARACTERISTICAS TECNICOS
7. La instalacion de agua esta en el patio :(')
hasta 20m
8. Entonces cual es la distancia del Pozo hasta la Cocina 21-100m
mas de 100m
9. ¢ Cuenta con pozo propio? :(')
10. Existe Junta administradora de servicios de Si
saneamiento (JASS), en su distrito? no
11. ¢ Rinde culto, aprecia al agua, recibe charlas sobre Si
valores, actitudes, costumbres, habitos con respecto a la
importancia del agua? no
12. ¢;Ud. utiliza agua para sus animales? ril)
13. Realiza cambio de grifo malogrado, reparaciéon de Si
tubos fisuras, lubricacion de valvulas en conexiones
domiciliarias y otros. no

Fuente: elaboracién propia
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Universidad

TESIS UNA - PUNO 1% Nacional del

(/hab/dia)

N° DE VIVIENDAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

01/10/2016 |60.5|42.2 |50.2 |68.2 | 58.6 | 54.2 | 54.6 | 70.5 | 39.5 | 58.6
02/10/2016 | 75.2 | 40.1 | 46.5|58.2 | 60.5 | 56.2 | 48.5|60.7 | 39.4 | 5.4
03/10/2016 |40.2 | 26.5|47.5|50.2 | 59.2 | 48.5|45.6 |52.4|38.2 |59.2
04/10/2016 |50.1 |34.8|44.6 |555| 54 |452 485|521 |36.5|56.2
05/10/2016 |35.1|37.8|49.5|52.4 556 |44.2|46.2|56.3|34.1|525
06/10/2016 |39.5|36.6 |48.2 |65.5|57.6 |51.6 |45.8 | 57.2|38.4|59.2
07/10/2016 |38.4|38.4|41.6|54.6 |52.3 454442518 | 41 |62.5
08/10/2016 |65.2 | 46.5|49.5|60.3 | 59.6 | 46.2 | 59.6 | 80.5 | 46.8 | 54.2
09/10/2016 |60.4 | 49.8 | 60.5|56.2 | 60.3 | 56.3 | 62.1 | 40.5 | 45.2 | 58.2
10/10/2016 |52.1 | 34.5|41.4 |58.4 |62.5|48.2|49.2 525|425 |625
11/10/2016 |49.5|36.9 | 42.5|59.6 | 59.2 | 46.3 | 51.2 | 54.9 | 36.4 | 64.5
12/10/2016 |52.3 | 38.7 | 44.5|56.2 | 59.6 | 49.2 | 52.6 | 50.9 | 38.4 | 58.5
13/10/2016 |49.4 |41.2 |41.2 |57.5|53.6 |47.2|49.8 |53.8|40.5|58.4
14/10/2016 |52.6 | 39.5|458 | 62 |54.2 |46.2 |48.5|54.7|38.4|61.5
15/10/2016 |48.5|46.5|49.6 | 68.5|59.8 | 50.2 | 46.9 | 60.5 | 37.4 | 62.5
16/10/2016 |60.5|40.3 | 60.6 | 70.5 | 57.6 | 54.2 | 60.5 | 70.8 | 41.5 | 59.2
17/10/2016 |45.2 |34.5|49.8 524 |49.8 |46.2|49.2 |51.5|39.8|62.5
18/10/2016 |49.5|31.2 |47.5|52.2 |60.5|44.2|48.2|52.4|40.5|50.2
19/10/2016 |51.5|41.2|49.6 |51.4 |61.5|48.2|46.1|554|39.5|62.4
20/10/2016 |47.5|34.5|48.5|59.5|59.6 |46.3|47.8|51.2|38.4|56.8
21/10/2016 |52.3 |32.6 |42.1|58.4 |58.5|48.2|51.2|59.2 |40.8 |55.7
22/10/2016 |51.4|40.6 | 50.5|56.2 | 54.5|50.2 | 49.8 | 60.5 | 41.5 | 60.5
23/10/2016 |49.5|36.5|49.5|60.5|49.6 | 54 |60.9 652|359 |54.8
24/10/2016 |48.2 | 35.6 | 40.9 |58.4 | 56.5 | 46.2 | 46.6 | 54.2 | 36.7 | 59.5
25/10/2016 |50.1 | 34.6 | 41.7 | 52.5|59.6 | 47.2 | 49.5|52.1 |41.5|57.6
26/10/2016 |49.5|38.4|46.5|54.6 |52.6 |49.2 |47.9|51.9|40.5|61.3
27/10/2016 |50.6 | 37.2 |41.4|56.9 |56.3 |51.2|51.6 |50.8|36.9 |56.2
28/10/2016 |49.5|33.1|40.2 |63.2 585 |44.1|52.6 |56.8|38.7 |55.5
29/10/2016 |48.5|40.9|50.4| 64 |64.6 |60.2|49.5|65.2|39.5|64.5
30/10/2016 |49.5|56.2 |59.1 |59.8 | 62.6 | 56.2 | 48.5 | 60.2 | 41.5 | 59.6
31/10/2016 |52.1 |46.2 |49.8 |58.6 | 59.5 |47.5|55.5|51.2|40.3 |57.6
01/11/2016 |52.2 |36.5|47.8|57.4|58.2 |42.6 |46.5|49.5|36.5|56.2
02/11/2016 |56.4 325 | 45 |56.2 |62.4 |46.5|49.2 |50.6 | 42.5 | 65.8
03/11/2016 |49.5|35.9|49.8|59.5|56.6 | 47.5|51.1 |53.4|37.5|54.6
04/11/2016 |48.2 |32.4|48.5|54.8 |45.6 |49.2|50.8 |57.4|38.4|56.8
05/11/2016 |52.1|45.2|60.8| 67 |59.6 |54.2|49.5|50.2|39.4|61.2
06/11/2016 |48.6 | 44.6 | 40.8 | 58.4 | 54.8 | 60.5 | 48.5 | 80.5 | 37.2 | 59.8
07/11/2016 |47.8 |36.4|52.4|54.8 |58.8 |49.2|46.2 525 |40.5|57.6

FECHA

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [1:3# Nacional del
Altiplano

FECHA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
08/11/2016 |54.3 |38.5|49.1 |59.6 |49.6 | 46.2 | 49.2 | 50.8 | 39.5 | 58.6
09/11/2016 |59.4 | 37.6 | 51.6 | 57.5|56.6 | 51.2 | 49.2 | 51.4 | 42.5 | 59.6
10/11/2016 |49.5|38.6 | 46.5|58.5|59.6 | 50.1 | 48.2 |54.8 | 37.1 | 51.5
11/11/2016 51 |40.2 |49.7 |56.5 | 58.5|47.2 |51.2 | 53.6 | 39.8 | 49.5
12/11/2016 |64.5|50.6 | 56.5 |59.8 | 54.6 | 56.2 | 49.2 | 70.5 | 41.2 | 60.5
13/11/2016 |60.5|40.5|50.5|59.2 | 60.5|54.2 |46.9 |56.2 | 42.5 | 50.8
14/11/2016 |52.1 | 34.6 | 46.5|60.5|59.6 | 49.2 |51.2 |51.2 | 46.5 | 51.5
15/11/2016 |49.5|36.5|43.1 |56.4 |54.6 | 45.5|54.2 |50.6 | 39.2 | 56.4
16/11/2016 |53.2 | 32.5|40.9 |56.3 | 52.3 | 47.2 |50.6 | 49.8 | 39.5 | 54.2
17/11/2016 |47.5|34.8|42.2 |56.5|51.2 |48.2|49.2 |50.8 |36.8 |51.5
18/11/2016 |51.2 | 33.5|42.5|58.9 | 58.6 | 45.1 | 48.2 | 54.7 | 39.7 | 50.2
19/11/2016 |58.4 | 46.8 | 49.8 | 54.8 | 57.6 | 49.2 | 51.2 | 60.4 | 45.2 | 50.6
20/11/2016 |52.4 | 40.5|60.5|58.9 | 60.9 | 60.2 | 53.6 | 60.8 | 41.5 | 54.2
21/11/2016 |54.4 |34.6 | 49.5|56.3 |55.6 | 46.2 | 56.2 | 52.5 | 40.5 | 59.2
22/11/2016 |49.4 | 32.6 | 48.2 | 56.5 | 53.2 | 48.2 |49.2 | 50.6 | 41.2 | 51.5
23/11/2016 |56.2 | 36.5|42.5|55.1 | 54.5|49.7 | 51.7 | 51.5 | 46.5 | 57.6
24/11/2016 |55.4|32.6 |46.2 |55.4 |57.6 |41.2 |47.2149.8 425|554
25/11/2016 |48.8 {38.9|49.5|59.4 |59.2 |48.2|49.6| 48 |38.5|56.2
26/11/2016 |49.5|40.6 |52.9 |64.8|60.5|54.2|60.5|60.5|39.4 585
27/11/2016 |60.4 | 52.5|60.5|68.5|65.2 |59.2 |59.1 |60.5|40.5|59.2
28/11/2016 |52.3 |34.6 |41.4|58.4|59.1 |445|52.2|56.2|41.3|52.2
29/11/2016 |49.4|32.6 415|555 |58.2 | 46.8 |53.4 554 |39.3|57.4
30/11/2016 |48.5|30.4|45.1 |54.6 | 55.4 485 |49.1 585 |36.5|55.6

PROM 51.8 | 38.3|47.9|58.3|57.3/49.4|50.7|55.9|39.9|56.4
Fuente: elaboracion propia

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO " Nacional del

(/hab/dia)

N° DE VIVIENDAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

01/10/2016 | 80.5|70.5|46.1 | 68.6 | 54.4 | 60.4 | 65.4 | 66.4 | 55.2 | 60.9
02/10/2016 | 40.2 | 40.4|36.5|59.9| 50 |66.6 |55.1| 70 |60.5|50.7
03/10/2016 44 |50.2 1389|496 | 38 | 356|457 | 44 | 52 404
04/10/2016 | 42.2 | 48.6 | 35.9 | 53.6 | 36 |40.6 | 54.6 | 41.6 | 45.7 | 49.9
05/10/2016 |54.6 | 51.2 | 37.4 1695 | 28 |54.8 |65.3|54.9 | 52.1 | 64.8
06/10/2016 |46.8 | 495|412 | 55 | 41 |50.5|50.6 | 48 | 454 |54.7
07/10/2016 | 36.8 | 49 |28.6 |60.7 | 33 |46.9 |57.5| 53 |459 528
08/10/2016 | 74.4 | 80.5|46.2 |69.7 | 44 | 544 |64.2| 64 |555 599
09/10/2016 | 60.4 | 46.8 |50.4 | 74.4| 36 | 70.5|60.6 | 62 |50.5 | 54.3
10/10/2016 |51.2 |48.8 |36.4|51.8 | 36 |38.7|48.8 | 43 | 48 |43.6
11/10/2016 |61.2 |36.9 | 39.4|60.7 | 345 | 45 | 559|505 |47.7|48.6
12/10/2016 |49.9 | 48.4 | 37.6 | 50.6 | 32.6 | 40.9 | 50.2 | 44 | 46 | 475
13/10/2016 |54.6 |54.8 | 354 |68.6 | 41 |54.8|655|56.1|55.2 385
14/10/2016 | 52.6 | 46.5 325|541 | 35 |41.8|55.6| 45 |46.6 |50.8
15/10/2016 | 90.5|56.4 | 46.2 | 64.8 | 46 |55.6 |44.6 |64.3| 45 | 395
16/10/2016 | 76.5|64.5|38.4|80.5| 50 | 45 |55.1|63.5|48.6|515
17/10/2016 |50.2 | 56.4 | 39.6 | 53.7 | 38 |49.1|49.7 |47.4| 443|533
18/10/2016 | 65.4 |59.6 |41.2|59.6 | 36 |459|51.9|50.1|49.9|54.9
19/10/2016 |58.4 |58.1 |36.9|66.6 | 37 |52.9|60.6 | 56.1 | 57.6 | 64.6
20/10/2016 |52.6 | 55.6 | 34.8 | 62.6 | 33 | 47.2 |58.5|53.5|51.8 | 53.8
21/10/2016 | 549 | 59 |39.1 539 | 31 |39.5|553| 46 |40.7 | 485
22/10/2016 |54.2 |1625| 38 | 68 | 39 |59.6 |455|68.2 |40.3 457
23/10/2016 | 80.4 | 90.5|60.5|69.5| 42 | 64.6 |64.3| 61 |553|60.8
24/10/2016 | 60.2 | 56.4 | 45.2 | 44.1 | 36 |48.6 | 40.3|39.9 405|426
25/10/2016 |56.2 |59.6 | 38 |47.7| 39 | 48 |43.2| 40 |38.5|385
26/10/2016 | 48.7 |49.5|41.2 | 449 | 34 |446|41.8|40.9|43.1|452
27/10/2016 |55.6 | 56.8 |36.5|70.9 | 29 |54.8|64.3|51.1|56.2|64.4
28/10/2016 |59.2 | 55.6 | 37.9 |63.3 | 35 |52.5|67.6 | 62.3 | 62.6 | 65.6
29/10/2016 | 43.5|95.2|50.2|785| 46 |60.5|62.6 | 74 |48.2 555
30/10/2016 | 95.5|56.5|36.5|64.4 | 52 |74.6 |41.4|62.4|40.9 485
31/10/2016 |58.5|59.2 3941609 | 36 |54.8|654 | 72 |54.2 | 54.6
01/11/2016 |56.7 | 48.9 | 36.8 | 51.6 | 48.6 | 41.3 | 51.6 | 64.5 | 41.7 | 48.3
02/11/2016 |54.9 | 58.5|41.6 | 47.8 |39.7 | 42.7 | 446 | 68 |52.6 |40.2
03/11/2016 |55.9 | 58.6 | 35.8 | 55.9 | 29 | 40.9 | 50.6 | 50.2 | 48.6 | 50.4
04/11/2016 | 60.5|59.5|41.6 | 60.5| 30 |48.6 |64.3|58.4|58.5 | 62.6
05/11/2016 | 70.8 | 65.8 | 45.6 |68.4 | 46 |65.2 449 | 70 |60.4 | 47.6
06/11/2016 | 70.6 | 88 | 489|655 | 49 |58.2|64.3| 58 |54.2 | 58.1

FECHA

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO = Nacional del
Altiplano

FECHA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

07/11/2016 |58.1 | 55.9 |39.8 | 50.7 | 40.5| 4.6 |45.7| 56 | 36.5|41.6
08/11/2016 |55.6 | 60.5|41.5|47.8|36.5|41.2 449 | 46 |48.8|40.9
09/11/2016 | 49.5|62.4 | 39.4 | 54.3 | 39.8 | 43.6 | 60.6 | 49.6 | 47.7 | 49.6
10/11/2016 | 56.8 | 59.7 | 36.5|55.5 | 37.4 | 42.7 | 56.3 | 43.2 | 47.6 | 425
11/11/2016 | 55.8 | 56.7 | 38.4 | 48.2 | 31.2 | 39.2 | 45.3 | 41.4 | 49.6 | 435
12/11/2016 |80.5|65.4 |46.5|69.5| 46 |65.6|653 605|552 | 64

13/11/2016 |92.4 |80.4 | 41.6 | 60.6 | 47.5|75.4 |55.6 | 51.7 | 44.6 | 50.9
14/11/2016 |60.9 | 60.8 | 38.4 | 47.6 | 41.6 | 425|442 | 52 | 48 | 42

15/11/2016 |58.4 | 61.2 | 36.4 | 45.3 | 35.7 | 39.6 | 45.3 | 40.3 | 44.5 | 42.6
16/11/2016 |62.5|57.8 | 37.2|65.8 | 36.5|54.6 | 62.3 | 56.1 | 55.2 | 63.8
17/11/2016 | 55.9 | 56.8 | 39.4 | 63.1 | 39.4 | 50.9 | 66.6 | 60.9 | 58.5 | 67

18/11/2016 | 49.7 | 60.2 | 32.5|60.4 | 28.4 | 46.3 | 52.4 | 51.6 | 50.5 | 55.3
19/11/2016 | 55.2 | 60.5 | 60.4|60.7 | 58 |80.4|57.5| 69 |45.9|50.6
20/11/2016 | 59.2 | 65.2 | 40.5 | 65.5 | 55.4 | 50.6 | 45.7 | 74 | 48.4 | 43.6
21/11/2016 | 62.5|58.4 |36.4 | 50.5 | 42.5 | 43.2 | 58.5 | 48.2 | 48.7 | 52.1
22/11/2016 |59.2 | 55.6 | 31.2 | 68.5|41.1 | 54.8 | 65.4 | 55.9 | 55.7 | 61.6
23/11/2016 | 57.5|61.2|36.2 |52.3 | 36 |42.6 |52.3|42.6|42.1|49.6
24/11/2016 |55.8 | 49.9|37.5|54.3| 35 |40.3 |54.3|40.3|45.450.2
25/11/2016 |51.2 | 56.2 | 38.4 | 60.6 | 425 | 45 |55.2|51.8 |48.5|50.4
26/11/2016 | 63.2 | 59.5| 41 |63.3 |60.4|52.5|67.6 |62.3 | 62.6 | 65.6
27/11/2016 |69.2 | 742 | 50 |59.6 | 58.8 | 74.5|50.6 | 78.4 | 54.3 | 48.6
28/11/2016 |58.4| 60 |48.2|62.2 |36.5|47.2|58.5 |53.7|51.3|55.6
29/11/2016 |59.6 | 57.5|39.5|52.4 |38.4|46.8 |45.7| 55 |63.5|45.6
30/11/2016 62 |52.6| 39 |51.3| 34 |50.5|50.6| 49 |50.5]|525

PROM 505| 59 |40.3|59.3| 40 |50.3|546| 55 |49.9|51.5
Fuente: elaboracion propia

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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Universidad

TESIS UNA - PUNO 2 Nacional del

(I/hab/dia)

N° DE VIVIENDAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
01/10/2016 32 | 30 | 36 40 40 44 35 40 | 31| 40
02/10/2016 30 | 32 | 60 50 46 50 33 50 | 30| 35
03/10/2016 33 | 28 | 38 32 32 38 32 35 | 29| 30
04/10/2016 35 | 29 | 39 31 35 39 30 30 | 30 | 32
05/10/2016 31 |295]| 34 31 36 36 29 31 | 31| 29
06/10/2016 32 | 30 | 38 32 31 37 31 29 32 31
07/10/2016 30 | 29 | 41 29 30 36 30 30 | 25| 28
08/10/2016 35 | 35 | 60 40 48 50 28 40 | 29 | 40
09/10/2016 29 | 32 | 60 56 55 60 40 55 | 35| 50
10/10/2016 31 | 30 | 36 31 30 39 32 31 | 32| 28
11/10/2016 32 | 29 | 35 28 28 40 35 30 | 29| 30
12/10/2016 29 | 30 | 39 31 31 41 36 29 |31 29
13/10/2016 28 | 30 | 31 32 31 43 31 35 | 30| 29
14/10/2016 33 | 29 | 30 29 28 35 30 29 |29 | 28
15/10/2016 35 | 31 | 50 40 55 60 29 35 | 30| 35
16/10/2016 34 | 30 | 55 56 40 40 35 40 | 30| 35
17/10/2016 30 | 35 | 35 30 30 39 32 29 | 28| 29
18/10/2016 29 | 34 | 36 29 30 38 31 31 | 30| 30
19/10/2016 28 | 38 | 38 31 29 30 30 30 | 31| 31
20/10/2016 30 | 29 | 30 32 31 32 35 33 | 29| 29
21/10/2016 34 | 34 | 32 30 30 36 34 32 | 28 | 33
22/10/2016 32 | 29 | 50 58 40 50 31 51 | 30| 30
23/10/2016 36 | 40 | 55 | 395 | 55 40 30 40 | 32| 35
24/10/2016 35 | 32 | 36 32 29 32 29 31 | 28| 31
25/10/2016 29 | 33 | 32 31 31 36 32 36 | 29| 28
26/10/2016 31 | 30 | 31 29 30 34 31 38 | 30| 30
27/10/2016 34 | 30 | 30 32 27 40 29 31 | 31| 28
28/10/2016 29 | 31 | 32 30 25 30 28 30 | 32| 29
29/10/2016 31 | 30 | 35 55 40 50 36 40 | 35| 35
30/10/2016 30 | 28 | 60 45 55 40 40 60 | 30 | 30
31/10/2016 35 | 30 | 36 30 30 39 34 39 30| 31
01/11/2016 35 | 32 | 35 31 29 38 32 35 | 32| 29
02/11/2016 32 | 29 | 32 29 30 40 32 30 | 31| 28
03/11/2016 33 | 26 | 34 34 28 41 30 31 | 30| 31
04/11/2016 34 | 28 | 32 30 30 35 29 29 | 28| 29
05/11/2016 35 | 29 | 50 60 35 60 36 40 | 30| 30
06/11/2016 36 | 28 | 60 55 50 45 38 60 | 32 | 45

FECHA
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Universidad

TESIS UNA - PUNO = Nacional del
Altiplano

FECHA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

07/11/2016 35 | 31 | 32 31 29 36 31 32 | 29| 32
08/11/2016 32 | 30 | 35 35 31 38 38 31 | 27| 30
09/11/2016 35 | 32 | 36 35 28 34 29 36 | 26 | 31
10/11/2016 38 | 26 | 31 35 30 30 28 34 | 30| 35
11/11/2016 34 | 28 | 34 30 29 32 30 30 | 26 | 33
12/11/2016 29 | 29 | 50 49 30 50 34 40 | 30 | 28
13/11/2016 36 | 31 | 55 60 55 50 40 50 | 31| 36
14/11/2016 31 | 29 | 32 32 32 36 29 29 | 28| 30
15/11/2016 35 |30.1| 35 32 31 34 35 30 | 26 | 31
16/11/2016 35 | 27 | 34 33 30 38 31 31 | 30| 29
17/11/2016 38 | 29 | 36 34 32 36 30 33 | 31| 28
18/11/2016 29 | 30 | 31 30 29 35 30 32 | 32| 30
19/11/2016 31 | 28 | 50 60 50 60 29 45 | 35| 35
20/11/2016 35 | 30 | 55 55 60 | 415 | 42 50 | 37| 40
21/11/2016 34 | 32 | 33 32 28 39 29 30 | 29| 29
22/11/2016 36 | 31 | 35 30 31 38 31 29 | 26 | 28
23/11/2016 35 | 29 | 34 35 30 36 30 31 | 30| 30
24/11/2016 34 | 26 | 35 31 30 34 32 32 | 31| 29
25/11/2016 36 | 28 | 31 30 29 40 33 30 | 28 | 28
26/11/2016 38 | 30 | 50 55 40 58 30 40 | 26 | 30
27/11/2016 33 | 36 | 59 48 56 62 40 60 | 40 | 45
28/11/2016 35 | 29 | 35 33 30 36 28 29 | 26 | 29
29/11/2016 34 | 32 | 36 32 29 35 33 30 | 28 | 30
30/11/2016 38 | 34 | 38 30 31 34 30 32 | 29| 31

PROM 33 |30.4]39.8|37.2 351|406 | 322|359 | 30 |31.8
Fuente: elaboracion propia
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PANEL FOTOGRAFICO

1

Figura 3: VERIFICACION DE MICROMEDIDORES
VOLUMETRICOS CON DIRECTOR DE TESIS

~

Figura 4: INSTALACION DE MICROMEDIDORES
VOLUMETRICOS EN ABASTECIMIENTO POR
BOMBEO
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Figura 5: LECTURA DE CONSUMO PERCAPITA DE
ABASTECIMIENTO POR GRAVEDAD

Figura 6: CONSUMO PER CAPITA EN ABASTECIMIENTO POR
POZOS.
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PLANO TOPOGRAFICO

PG - 01: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO EN
SECTOR CALAMPUNI DEL CENTRO POBLADO DE
POCONA.

PG - 02: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD
EN CENTRO POBLADO DE CHOQUECHACA.

PG - 03: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR POZOS EN

CENTRO POBLADO DE PAJANA SAN AGUSTIN.
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