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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se realizara un Estudio de la sostenibilidad
y su mejora en el servicio de agua potable de Arequipa metropolitana de las obras
complementarias de las lineas de conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8,
en el departamento de Arequipa, 2021 y proponer la creacion de un disefio de
sostenibilidad para el mejoramiento del servicio de agua potable de las obras
complementarias de las lineas de conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8,

en el departamento de Arequipa.

Para el objetivo de esta investigacion, se desarrollé la metodologia cuantitativa, de
un nivel correlacional basadas en la evaluacién del grado de relacion que existen

entre las dos variables Estudio de sostenibilidad, servicio de agua potable.

El tipo de investigacion correspondiente al presente proyecto que se basa es:
Aplicativa, cuantitativa y no experimental. La poblacion de la presente investigacion
esta conformada en su totalidad por la urbanizacion de Arequipa metropolitana en

el departamento de Arequipa.

En la presente investigacion se empleara como técnica de recoleccion de datos la
encuesta, para que los encuestados nos proporcionen por escrito la informacion
referente a las variables de estudio sobre Disefo de la infraestructura vial urbana,

la transitabilidad.

El instrumento que se empleara sera el cuestionario con un formato estructurado

gue consta de 30 preguntas.

El procedimiento estadistico para el andlisis de datos ser4 mediante el empleo de
codificacion y tabulacion de la informacion. Los datos fueron ordenados,

clasificados y procesados con el programa de SPSS y Excel.

Una vez que la informacién sea tabulada y ordenada se sometera a un proceso de
analisis y/o tratamiento mediante técnicas de caracter estadistico para llevar a
prueba la contratacion de las Hipotesis, para tal efecto se aplicara la técnica

estadistica de Correlacion para medir la relacion entre las dos variables.

Palabras claves: la Sostenibilidad, Servicio de agua potable.
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ABSTRACT

In this research work, a study of the sustainability and its improvement in the potable
water service of metropolitan Arequipa of the complementary works of the
conduction lines of the reservoirs r-6, r-9, n-43 and r will be carried out. -8, in the
department of Arequipa, 2021 and propose the creation of a sustainability design
for the improvement of the drinking water service of the complementary works of the
conduction lines of the reservoirs r-6, r-9, n-43 and r-8, in the department of
Arequipa.

In order to achieve, the quantitative methodology was developed, of a correlational
level based on the evaluation of the degree of relationship that exists between the

two variables. Sustainability study, drinking water service.

The type of research corresponding to this project that is based is: Applicative,
quantitative and non-experimental. The population of the present investigation is
made up entirely by the metropolitan Arequipa urbanization in the department of

Arequipa.

In this research, the survey will be used as a data collection technique, so that
respondents provide us with written information regarding the study variables on

Urban road infrastructure design, walkability.

The instrument that will be used will be the questionnaire with a structured format
consisting of 30 questions.

The statistical procedure for data analysis will be through the use of coding and
tabulation of the information. The data were ordered, classified and processed with
the SPSS and Excel program, this process will consist of the classification and

arrangement in tables and tables.

Once the information is tabulated and ordered, it will undergo a process of analysis
and / or treatment using statistical techniques to test the contracting of the
Hypotheses, for this purpose the statistical technique of Correlation will be applied

to measure the relationship between the two variables.

Keywords: Sustainability, Drinking water service.
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INTRODUCCION

El presente proyecto denominado: “ESTUDIO DE LA SOSTENIBILIDAD Y SU
MEJORA EN EL SERVICIO DE AGUA POTABLE DE AREQUIPA
METROPOLITANA DE LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS DE LAS LINEAS DE
CONDUCCION DE LOS RESERVORIOS R-6, R-9, N-43 Y R-8, EN EL
DEPARTAMENTO DE AREQUIPA, 2021”, consta de capitulos que se detallan en

forma organizada a continuacion.

Capitulo 1. “El Problema”, aqui describimos de forma clara el motivo de
investigacion que se presenta en Arequipa metropolitana, del departamento de
Arequipa, asi como un andalisis previo, a la propuesta de solucion y objetivos
planteados que nos llevaron a desarrollar una solucion adecuada y acorde a las
necesidades de dicha entidad

Capitulo II. “Marco Tedrico”, consta de la exposicidbn del conjunto de
investigaciones, teorias y conceptos en que se basa un trabajo de investigacion.
Contiene los antecedentes, las bases tedricas y los conceptos que son claves para

nuestro trabajo.

Capitulo 1ll. “Metodologia”, se indica las metodologias que se utilizaron y
ademas las técnicas e instrumentos para recolectar y procesar la informacion,

también describimos el camino que se sigui6 para el desarrollo de dicho proyecto.

Capitulo 1IV. “Resultados”, ESTUDIO DE LA SOSTENIBILIDAD Y SU
MEJORA EN EL SERVICIO DE AGUA POTABLE DE AREQUIPA
METROPOLITANA DE LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS DE LAS LINEAS DE
CONDUCCION DE LOS RESERVORIOS R-6, R-9, N-43 Y R-8, EN EL
DEPARTAMENTO DE AREQUIPA, 2021, se presenta la exposiciéon y analisis de
los resultados obtenidos, la contratacion de Hipétesis.

Capitulo VI y VII. “Conclusiones y Recomendaciones”, en donde se precisa
gue se empleara un estudio de la sostenibilidad y su mejora en el servicio de agua
potable de Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las lineas de

conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de Arequipa,

XVii



2021., lo cual ha visto necesidad de emplear estudiar la influencia de la
sostenibilidad para el servicio de agua potable en el departamento de Apurimac,
2020, en la cual Ha visto la necesidad de poder crear una sostenibilidad en
proyectos de agua potable que influyan en las normas de calidad de agua de
Arequipa metropolitana, en el departamento de Arequipa, en la cual se mejorar la
calidad de vida de las personas de la comunica y dar un mejor estilo de vida a sus

pobladores.
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|. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

Hoy en dia en el mundo el servicio de agua potable es primordial para el
desarrollo socioecondmico de todos los paises de mundo. Es por ello que se tiene
que darse una buena gestion y sostenibilidad de este recurso hidrico, para que
puedan mejorar los problemas como el desarrollo de las personas, el cambio
climatico, la seguridad energética y la seguridad alimentaria.

Segun (Diaz, Garcia, & Solis, 2000) Nos dice: “Para México, el consumo de
agua orientado a la satisfaccion de las principales necesidades (bebida y cocina)
se ha estimado segun el clima y accesibilidad entre 25y 100 I/h/d, con la aclaracién
de que, si existe consumo de agua para animales domeésticos, estos valores pueden
incrementarse hasta en un 50%. Es importante sefialar que, para el presente caso
de estudio, se ha estimado un consumo actual de 10 I/h/d, debido a que para
obtener el agua se recorre una distancia mayor a 4 km. Asimismo, en el disefio de
la planta aqui propuesto se ha considerado un consumo de 60 I/h/d; sin duda
alguna, y atendiendo orientaciones socioldgicas, la dotacion debera otorgarse con

incrementos paulatinos para evitar desperdicios.”.

Segun (Moraté, Subirana, Gris, Carneiro, & Pastor, 2006) Nos dice: “El uso de
tecnologias sostenibles es indispensable para avanzar hacia una mayor cobertura

mundial, desde la captacion de agua, su tratamiento y su reutilizacion.

Se presentan los humedales construidos como un ejemplo de tecnologia
adecuada y sostenible de tratamiento para una gran variedad de aguas residuales,

incluyendo un origen urbano, agricola o industrial, entre otros”.

Uno de los problemas mas importantes en la sostenibilidad de los servicios de
agua es el poco de interés del estado hacia las obras hidricas de las zonas rurales.
Debido a que cuando se ejecuta una obra en una zona rural, el estado se
desentiende de toda responsabilidad y asume su papel terminado. Es por ello que
al acabar un proyecto se debe realizar un acompafiamiento y asistencia técnica al
lugar que garantice un buen desempefio en su funcionamiento de la obra y esta no

se vea afectada en el transcurso del tiempo.
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Visto esto segun (Vilca, 2017) nos dice:” La ciudad de Arequipa se puede
convertir en la primera ciudad del pais que cuente con el 100 % de cobertura de
agua potable a fines del 2018. Para ello, el gerente general (e) de Sedapar, Juan
Carlos Cordova Lizarraga, dijo que se requiere de una inversion de 300 millones de
soles. Por lo pronto, ya se tiene garantizada una contribucién no reembolsable del
Banco Mundial por 106 millones de soles y otros 80 millones de soles de recursos
propios de la empresa prestadora de servicios de saneamiento. El saldo (110
millones de soles) sera gestionado ante el Gobierno nacional. “Tenemos el

compromiso del Gobierno para apoyarnos.

El anterior ministro de Vivienda, Construccién y Saneamiento, Edmer Truijillo,
dijo que Arequipa podria ser la primera ciudad donde se cumpla la promesa del
presidente [Pedro Pablo Kuczynski] de dotar de agua potable al 100 % de la
poblacion y esperamos que ese ofrecimiento se transforme en el financiamiento

que nos falta”, detallé6 Cérdova.”.

El area de Arequipa metropolitana es una de las zonas rurales mas pobres del
departamento de Arequipa, las cuales se abastece de agua de galerias filtrantes.
Sin embargo, a pesar de ser agua por filtracion, la calidad de agua que poseen no
es muy buena, esto se debe a que sufren problemas de operacién y mantenimiento
en el proceso de distribucién de saneamiento de agua potable. Esto a su vez genera
muchas pérdidas de agua en el proceso de captacion hasta la entrega de agua a la

vivienda.

Es por ello que se busca realizar un mejor proceso implementando una
sostenibilidad de su servicio de agua, para que permanece con el tiempo y no afecte
el proceso de agua potable

Visto esto en la urbanizacion de Arequipa metropolitana del departamento de
Arequipa, Sea visto la necesidad de Realizar un estudio de la sostenibilidad que
mejore el servicio de agua potable de Arequipa metropolitana de las obras
complementarias de las lineas de conduccién de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8,
en el departamento de Arequipa, 2021, en la cual se mejorar la calidad de vida de

las personas de la comunica y dar un mejor estilo de vida a sus pobladores.
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1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema General

¢De qué forma el estudio de la sostenibilidad mejorara en el servicio de agua
potable de Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las lineas de
conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de Arequipa,
20217

1.2.2 Problemas Especificos

¢ De qué manera la sostenibilidad de agua potable ayudara a mejorar el servicio
de agua potable de Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las
lineas de conduccién de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de
Arequipa, 20217

¢,De qué manera el sistema de saneamiento basico ayudara a mejorar el servicio
de agua potable de Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las
lineas de conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de
Arequipa, 20217

¢,De qué manera el tratamiento de aguas residuales ayudara a mejorar el servicio
de agua potable de Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las
lineas de conduccién de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de
Arequipa, 20217

¢De qué manera el riesgo ambiental ayudara a mejorar el servicio de agua
potable de Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las lineas de
conduccidn de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de Arequipa,
20217

1.3 Justificacién y aportes del estudio

1.3.1 Justificacioén tedrica.

Este proyecto de investigacion se realizo con el fin de obtener conocimientos de la

sostenibilidad actual de los servicios de agua potable de la urbanizacion de
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Arequipa metropolitana, en el departamento de Arequipa, debido a que el lugar
indicado anteriormente no cuenta con esta informacion que servira para decidir de
una manera mas oportuna su mejoramiento en los aspectos: Infraestructura, y

mantenimiento y gestion administrativa.

1.3.2 Justificacion practica.

La presente investigacion se realiza porque existe la necesidad de contar con
una mejora en la calidad de vida de la poblacion, minimizando los riesgos de
accidentes, y mejorar la sostenibilidad del servicio de agua de los lugarefios es que
se hace necesario un estudio de la sostenibilidad y su mejora en el servicio de agua
potable de Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las lineas de
conduccidn de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de Arequipa,

2021 , Y asi permitirh mejorar los servicios de agua potable de los pobladores.

El proyecto tiene como objetivo general Realizar un estudio de la
sostenibilidad que mejore el servicio de agua potable de Arequipa metropolitana de
las obras complementarias de las lineas de conduccién de los reservorios r-6, r-9,
n-43 y r-8, en el departamento de Arequipa, 2021 y asi optimizar la calidad de vida
de los pobladores de la urbanizacion.

Una vez que sea demostrada su validez y confiabilidad podran ser utilizados

en otros trabajos de investigacion y en otros lugares del Pera.
1.4 Objetivos de la investigacion
1.4.1 Objetivo General

Realizar un estudio de la sostenibilidad que mejore el servicio de agua potable de
Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las lineas de conduccién

de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de Arequipa, 2021.

1.4.2 Objetivos Especificos

Realizar un estudio de la sostenibilidad de agua potable que mejore el servicio de
agua potable de Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las lineas
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de conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de
Arequipa, 2021

Realizar un estudio del saneamiento basico que mejore el servicio de agua potable
de Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las lineas de
conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de Arequipa,
2021.

Ejecutar un disefio de tratamiento de aguas residuales que mejore el servicio de
agua potable de Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las lineas
de conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de
Arequipa, 2021.

Realizar un estudio de Riesgo ambiental que ayude a mejorar el servicio de agua
potable de Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las lineas de
conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de Arequipa,
2021
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II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes Nacionales

Hernandez Campanella, Lourdes Patricia (2016) tesis cuyo titulo es:
‘FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SOSTENIBILIDAD DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE SEGUN LOS USUARIOS EN LA LOCALIDAD DE TRES ESTRELLAS,
DISTRITO DE AUCALLAMA, PROVINCIA DE HUARAL, LIMA”’, (TESIS DE
PREGRADO) UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - LIMA (PERU).

La tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo; determinar el factor
predominante que influye en la sostenibilidad del servicio de agua potable segun
los usuarios en la localidad de Tres Estrellas, distrito de Aucallama, provincia de

Huaral, Lima.

El método de la investigacion que se aplicé a este proyecto de investigacion es de

caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, Aplicada.

La conclusién a la que arrib6é en su investigacion nos dice: El factor predominante
gue influye en la sostenibilidad del servicio de agua potable segun los usuarios en
la localidad de Tres Estrellas, distrito de Aucallama, provincia de Huaral, Lima es el
factor organizacién comunal (B = 2.545) presenta mayor coeficiente y por ende
aporta mas a la variable sostenibilidad del servicio de agua potable, cabe indicar

gue es un factor de riesgo.

Cornejo Alva, Wilfredo David (2017) tesis cuyo titulo es: “ANALISIS DE LA
INTERVENCION SOCIAL PARA LA MEJORA DE LAS PRACTICAS EN EL USO
DEL AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA POBLACION BENEFICIARIA
DEL PROYECTO DE REHABILITACION DE REDES DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO LOTE 3 DE SEDAPAL, COMAS, LIMA”, (TESIS DE
PREGRADO) PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU — LIMA (PERU).

Los tesista en su trabajo de investigacién tuvieron como objetivo; Determinar en
gué medida las actividades del Equipo de Intervencion Social del Proyecto Lote 3
de SEDAPAL desarrollado en el distrito de Comas entre 2013 y 2014, lograron
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involucrar, concientizar y modificar el comportamiento de la poblacion beneficiaria
acerca del uso de los servicios de agua potable y alcantarillado de modo que
permitiesen su sostenibilidad, analizando la promocién del uso racional de los
servicios , su implementacién en este proyecto y la percepcién de los actores

involucrados.

El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigacion es de

caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, Explicativa.

La conclusion a la que arrib6é en su investigacion nos dice: El principal deber que
reconocen los entrevistados es el de “Cuidar el agua”, pero se asocia como
consecuencia del aumento del costo del servicio luego de la instalacion de
medidores que ocurrié en una obra posterior, es decir, por un hecho coercitivo y no

por un proceso de aprendizaje.

Quijano Alva, Eber Gabino (2019) tesis cuyo titulo es: “DISENO Y PROPUESTA
ECONOMICA PARA EL CAMBIO DE RED DE ALCANTARILLADO Y AGUA
POTABLE EN EL DISTRITO CALETA DE CARQUIN 2017°, (TESIS DE
PREGRADO) UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE — HUACHO (PERU).

El tesista en su trabajo de investigacién tuvo como objetivo; Determinar la mejora
de la calidad de vida de los habitantes mediante la red de alcantarillado y agua
potable con PVC del distrito de Caleta Carquin, 2017.

El método de la investigacién que se aplico a este proyecto de investigacion es de

caracter cuantitativo, tipo de investigacién no experimental, Explicativa.

La conclusion a la que arribé en su investigacion nos dice: Respondiendo al
problema se nuestra investigacion se mejora la calidad de vida y condiciones de
salubridad mediante el saneamiento para ello se inicia con la captaciéon de agua y
redes de distribucién incrementando el caudal de captacion de 12,6 I/s a 18 I/s
puesto que posee un 100% de aceptacién, la red de alcantarillado y agua potable
con PVC mejora en un 33,3% la calidad de vida de los habitantes del distrito de
Caleta Carquin, 2017. Es decir que disminuye la contaminacion mediante los

monitoreos en cada sector.
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Mijahuanca Ocafia, Kenedy Casalis (2019) tesis cuyo titulo es: “LA
SOSTENIBILIDAD DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE EN LAS ZONAS
ALTO ANDINAS: CASO CASERIO DE AYACATE, DISTRITO DE SALLIQUE —
PROVINCIA DE JAEN — CAJAMARCA”, (TESIS DE PREGRADO) UNIVERSIDAD
NACIONAL “PEDRO RUIZ GALLO” — LAMBAYEQUE (PERU).

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo; Determinar la
sostenibilidad de los sistemas de agua potable en las Zonas Andinas: Caso Caserio

de Ayacate, Distrito de Sallique — Provincia de Jaén - Cajamarca.

El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigacion es de

caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, Explicativa.

La conclusién a la que arrib6 en su investigacion nos dice: Se logré determinar la
sostenibilidad de la infraestructura sanitaria, lo que permite calificarlo como
medianamente sostenible. Se determind el estado de los componentes de la
infraestructura: captacion, linea de conduccién, reservorio, red de distribucion,
valvulas de aire, valvulas de control, valvulas de purga, cAmara rompe presion tipo

7, piletas domiciliarias; calificandose en grave proceso de deterioro.

Huamani Antonio, Sandro Alejandro (2017) tesis cuyo titulo es: “ESTIMACION
DE LA RENTABILIDAD SOCIAL DE INCREMENTAR LA COBERTURA DE AGUA
POTABLE EN LIMA METROPOLITANA”, (TESIS DE PREGRADO) UNIVERSIDAD
DEL PACIFICO - LIMA (PERU).

El tesista en su trabajo de investigacién tuvo como objetivo; la cobertura o el acceso
al servicio de agua potable a fin de estimar su rentabilidad social, en el marco de la
nueva Politica Nacional de Saneamiento. En este caso, la investigacion se centra
en Lima Metropolitana debido a la disponibilidad de la informacion necesaria para

las estimaciones.

El método de la investigacién que se aplicé a este proyecto de investigacion es de

caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, Explicativa.

La conclusion a la que arribé en su investigacion nos dice: Uno de los objetivos del
actual Gobierno es alcanzar la cobertura universal del servicio de agua potable, lo

cual es importante debido a que genera externalidades positivas a la sociedad, sin
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embargo, para cumplir con dicho objetivo se requiere de inversiones. Por lo tanto,
la investigacion tiene como principal objetivo estimar los beneficios y costos
sociales del acceso al servicio de agua potable a fin de evaluar su rentabilidad

social.

2.1.2. Antecedentes Internacionales
Ampié Urbina, David José & Masis Lorente, Alison Andrea (2017) tesis cuyo

titulo es: “PROPUESTA DE DISENO HIDRAULICO A NIVEL DE PRE
FACTIBILIDAD DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO DE LA COMUNIDAD PASO REAL, MUNICIPIO DE
JINOTEPE, DEPARTAMENTO DE CARAZO”, (TESIS DE PREGRADO)
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA (NICARAGUA).

Los tesistas en su trabajo de investigacion tuvieron como objetivo; Proponer un
disefio hidraulico a nivel de pre factibilidad del sistema de abastecimiento de agua
potable y saneamiento basico en la Comunidad Paso real, Municipio de Jinotepe,
Departamento de Carazo.

El método de la investigacion que se aplicd a este proyecto de investigacion es de

caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, descriptiva.

La conclusién a la que arrib6é en su investigacion nos dice: Se propone un disefio
hidraulico que constara con un sistema Fuente-Tanque-Red, este beneficiara una
poblacidn inicial de 304 habitantes con una proyeccion a 20 afios este sera de 630.
Dicho sistema cuenta con diferentes diAmetros para tener una mejor calidad en las
presiones cumpliendo con la Norma técnica de agua potable para las zonas rurales,
las velocidades de dicha red no cumplen con el rango estipulado en la normativa
por lo que se instalaran valvulas de aire para un mejor abastecimiento. También se
propone saneamiento basico en el disefio de letrina de hoyo seco ventilado debido
a su rapida construccion y a que esta previene la acumulacion de bacterias e

insectos en su interior.

Pazmifio Paneluisa, Jorge Pail (2018) tesis cuyo titulo es: “ANALISIS DE
SOSTENIBILIDAD QUE LA EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA
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POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL CANTON MEJIA (EPAA-MEJIA, EP), HA
TENIDO DESDE EL INICIO DE SUS FUNCIONES EN EL ANO 2012 HASTA EL
ANO 2015”, (TESIS DE PREGRADO) UNIVERSIDAD DE POSTGRADO DEL
ESTADO (ECUADOR).

Los tesistas en su trabajo de investigacion tuvieron como objetivo; Analizar el
desarrollando desde el punto de vista de sostenibilidad empresarial de la EPAA-
MEJIA, EP, desde el inicio de sus funciones en el afio 2012 hasta el afio 2015.

El método de la investigacion que se aplicd a este proyecto de investigacion es de

caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, Descriptivo.

La conclusién a la que arrib6 en su investigacion nos dice: El nivel de desempefio
econdémico dentro de una empresa es sin duda importante, existe la percepcion
errnea de interpretarlo como un indicador de bienestar y desarrollo, por tal motivo
es necesario contar con otros indicadores complementarios que nos den una idea
clara e integral del desarrollo de una empresa a fin de que la toma de decisiones

se eficiente y eficaz.

Jara Lopez, Maria Fernanda & Ugufia Urgiles, Maria Fernanda (2018) tesis cuyo
titulo es: “DESARROLLO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO EN CUENCA”, (TESIS DE PREGRADO) UNIVERSIDAD DE
CUENCA (ECUADOR).

Los tesistas en su trabajo de investigacion tuvieron como objetivo; Aportar al
conocimiento del desarrollo y prestacién de los servicios de agua potable y
saneamiento en Cuenca.

El método de la investigacién que se aplico a este proyecto de investigacion es de

caracter cuantitativo, tipo de investigacién no experimental, Explicativa.

La conclusién a la que arribé en su investigacion nos dice: Una constante durante
todos los afios fueron las quejas, que se usaron como medio para pedir mejoras en
infraestructura y sanidad, al principio las quejas estan orientadas a solventar el
problema de sanidad de toda la ciudad, ya que en los primeros afos las

enfermedades y epidemias tenian un alto indice de incidencia.
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Arévalo Mejia, Karen Johana (2018) tesis cuyo titulo es: “ANALISIS DE LOS
AVANCES EN EL CUMPLIMIENTO DEL OBJETIVO DE DESARROLLO
SOSTENIBLE NO.6, META 6.3: MEJORAR LA CALIDAD DEL AGUA MEDIANTE
LA REDUCCION DE LA CONTAMINACION, POR PARTE DEL ESTADO DE
GUATEMALA”, (TESIS DE PREGRADO) UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA ESCUELA DE CIENCIA POLITICA (GUATEMALA).

Los tesistas en su trabajo de investigacion tuvieron como objetivo; Analizar los
avances y desarrollo de propuestas por el Estado de Guatemala a través de sus
instituciones para el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
especificamente el objetivo 6.

El método de la investigacion que se aplicé a este proyecto de investigacion es de

caracter cuantitativo, tipo de investigacién no experimental, Explicativa.

La conclusién a la que arrib6 en su investigacion nos dice: De acuerdo con los
resultados de la investigacion, todo indica que la implementacion de los ODS no ha
sido un tema de prioridad nacional debido a que no se han destacado acciones por
parte del Estado de Guatemala. A dos afios de que se adopto la nueva agenda, no
existen resultados por parte de las instituciones; cada una de ellas continda
buscando resultados institucionales, en lugar de intersectoriales por tratarse del
agua, un tema que afecta a todos los sectores.

Quevedo Figueroa, Talia (2016) tesis cuyo titulo es: “DISENO DE LAS OBRAS
DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA POBLACION
DE CUYUJA COMO PARTE DE LAS OBRAS DE COMPENSACION DEL
PROYECTO HIDROELECTRICO VICTORIA?, (TESIS DE PREGRADO)
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR (ECUADOR).

La tesista en su trabajo de investigacién tuvo como objetivo; Disefar las obras de
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable de Cuyuja, mediante
la evaluacion del sistema existente garantizando el suministro de agua potable a la
poblacién de Cuyuja.

El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigacion es de

caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, Aplicativa.
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La conclusion a la que arrib6 en su investigacion nos dice: Con la construccion de
la nueva linea de conduccion de agua cruda de 1700 metros aproximadamente a
la planta de tratamiento de agua potable, se lograra abastecer del agua necesaria
a la planta permitiendo tener la cantidad necesaria para dotar a la poblacion, para
lo cual se abastecera de 1.87 It/s con un didmetro de 63mm requeridos por la

poblacion.

2.2 Bases teoricas de las variables

2.2.1 La Sostenibilidad

Segun (AECID, 2015) nos dice: “La sostenibilidad es un concepto con muchas
interpretaciones en todos los sectores. Para agua y saneamiento es necesario
destacar a Abrams y Lockwood and Smits, que definen la sostenibilidad como “el
mantenimiento de un cierto nivel de beneficio de una inversion, después de que se
cumpla su etapa de implementacién y debe ser interpretada en un periodo de
tiempo sin limites™.

Se concluy6 que un sistema de abastecimiento de agua es proveer de agua de un
modo adecuado, confiable y econémicamente viable, libre de cualquier riesgo para
la salud y sin comprometer el acceso al recurso y su disponibilidad para las

generaciones venideras.

2.2.1.1 La Sostenibilidad de agua potable

Segun (AECID, 2015) nos dice: “el agua, y las instalaciones y servicios hidricos
adecuados deben estar al alcance fisico seguro de todos los sectores de la
poblacién. El agua suficiente, salubre y aceptable debe ser accesible dentro de, o
en la inmediata vecindad de cada casa, institucion educativa y lugar de trabajo.
Todas las instalaciones y servicios hidricos deben ser de calidad suficiente,
culturalmente adecuadas, y sensibles a los requerimientos de género, ciclo vital y
privacidad. La seguridad fisica no debe quedar amenazada durante el acceso a las
instalaciones y servicios hidricos.”.

Segun (Diaz, y otros, 2009) nos indica: “El agua es un recurso estratégico para el
desarrollo del ser humano y los demas seres vivos, para los asentamientos

humanos y las actividades econdémicas. El agua, como recurso natural, se
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encuentra disponible en diferentes tipologias: superficiales, subterraneas, marinas
y oceanicas”.

Se concluy6 que la sostenibilidad no solo es plantar un &rbol, no tirar la basura,
reciclar, cuidar el agua o cualquier otra accion a favor del medio ambiente,
sostenibilidad es la capacidad de una sociedad para no poner en riesgo el
desarrollo de otras generaciones, es decir, es el fomento de una Cultura de la
Sostenibilidad.

2.2.1.1.1 Sostenibilidad técnica

Segun (Lopez, 2018) nos dice: “Se denomina "proyecto sostenible técnico” a
aquella iniciativa que tiene como finalidad lograr la prosperidad econdmica, la
integridad del medio ambiente y la equidad social. En ese sentido, la evaluacion de
un proyecto sostenible se realiza "para identificar, evaluar y monitorear los posibles
impactos del proyecto sobre terceros, los recursos naturales y el medio ambiente

(externalidades positivas y negativas).”.

Segun (AECID, 2015) nos dice: “La construccion de sistemas de abastecimiento de
agua potable tiene que cumplir con los criterios técnicos, ambientales, econémicos
y sociales establecidos en el proyecto y definidos en los estudios de viabilidad de
las obras propuestas y aceptadas por la comunidad. El ejecutor de estos sistemas
debe ser responsable de la supervision técnica y normativa de las obras durante la
misma y dar su visto bueno a su finalizacién, otorgando en este momento a quien
corresponda (la poblacién beneficiaria) la obra ejecutada finalizada.”.

Se concluy6 que la sostenibilidad Técnica del proyecto es a partir de los resultados
alcanzados, se identificara las acciones, servicios y/o productos que continuarian a

su finalizacion.

2.2.1.1.2 Sostenibilidad Institucional

Segun (Moctezuma, Espinosa, Espinoza, & Espinosa, 2007) nos dice: “El concepto
de sostenibilidad institucional manejado por De Souza, et al., (2005), va en el
sentido de que es una propiedad emergente de la interaccion entre la organizacion,
a través de sus relaciones, productos, servicios y significados y su contexto

relevante, a través de sus relaciones, realidades, necesidades, aspiraciones y
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significados. Por lo tanto, lo que llama “sostenibilidad institucional” depende mas de
la relevancia que logre la organizacion desde la perspectiva de los actores sociales
e institucionales de su entorno que de la eficiencia que logre en la gestion de sus
recursos, sus medios, lo que implica asumir el contexto como referencia, la
interaccidn como estrategia y la ética como garante de la sostenibilidad.”.

Segun (AECID, 2015) nos dice: “La sostenibilidad institucional en el sector del agua
establece que las instituciones, las politicas y los procedimientos en el ambito local
funcionan y satisfacen la demanda de los usuarios de los servicios de
abastecimiento de agua potable. Los usuarios, autoridades y proveedores de
servicios a nivel local, regional y nacional tienen bien establecidos sus propios roles,
tareas y responsabilidades ademéas son capaces de cumplir estas funciones con
eficacia y transparencia.”.

Se concluy6 que la sostenibilidad institucional es el valor agregado que marca la
diferencia competitiva con otras empresas, no solo por mejorar la imagen de la
compafiia sino por la importancia y repercusion de las tres dimensiones aplicables

a la estrategia de una organizacién como parte de su gestion sostenible.

2.2.1.1.3 Sostenibilidad Econémica

Segun (Cortés & Pefia, 2015) nos senala: “es un proceso de desarrollo econdmico,
humano y medioambiental, que no depende de asistencia externa para
mantenerse: un desarrollo sostenible en el tiempo. Mientras que no se ajusta el
concepto sustentable al entenderlo como que se puede sustentar o defender con

razones’.

Segun (AECID, 2015) nos dice: “La sostenibilidad econémica se alcanza cuando la
prestacion del servicio de abastecimiento es continua y estd econémicamente
garantizada. La descentralizacion de los paises en desarrollo plantea un reto dificil
a los servicios de agua para que sean econdémicamente sostenibles, pocos son los
paises que cuentan con politicas y estrategias realistas y operativas que permitan
una financiacién adecuada para asegurar la cobertura de los servicios.”.

Se concluyé que la sostenibilidad econdmica como tal se sustenta en una economia

saludable con equidad social y calidad ambiental.

32



2.2.1.1.4 Sostenibilidad Social

Segun (AECID, 2015) nos indica: “La sostenibilidad social tiene que asegurar que
las condiciones y prerrequisitos sociales se han llevado a cabo y se mantienen en
el tiempo, por lo que la sociedad actual y futura es capaz de crear comunidades
saludables y habitables. La intervencion social es sostenible cuando se ha basado
en la demanda local, en la equidad, igualdad, ha sido culturalmente sensible y ha
tenido en cuenta el enfoque de género que identifique las brechas de acceso, uso
y control del recurso.”.

Segun (Aguero, 2000) nos dice: “La sostenibilidad social en la actividad econémica
se refiere a las acciones que sostienen el desarrollo de una empresa en armonia
con su entorno y especificamente, con las personas.”.

Se concluyé que la sostenibilidad social hace la busqueda del equilibrio entre el

respeto al medio ambiente, el crecimiento econémico y el bienestar social.

2.2.1.1.5 Sostenibilidad Medioambiental

Segun (AECID, 2015) nos dice: “Los servicios de agua potable alteran el curso
natural del ciclo del agua, de ahi que los problemas mas frecuentes sean la
extraccion excesiva lo que lleva al agotamiento de los recursos hidricos escasos
(disponibilidad y cantidad), la descarga de residuos en los flujos que conducen a
una disminuciéon de la calidad y la adaptabilidad de las intervenciones a las
consecuencias del cambio climatico. Otros problemas influyentes en la

sostenibilidad medioambiental serian de indole social o politica.”.

Se concluye que la sostenibilidad ambiental, que es aquella que pone el acento en

preservar la biodiversidad sin tener que renunciar al progreso econémico y social.

2.2.1.2 Saneamiento

Segun (Fodm, 2011) nos dice: “saneamiento se define como el medio para recoger
y eliminar higiénicamente las excretas y las aguas residuales de la poblacién, de
manera que no se ponga en peligro la salud de los habitantes y de la comunidad
en su conjunto.”.

Segun (Dominguez, 2010) nos indica: “El andlisis que considera el saneamiento
como un derecho humano permite pasar de las discusiones técnicas a aquellas que

se dan en el ambito politico y legislativo, que es donde radica el problema. Mirarlo
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como un problema de gobernanza garantiza que no se trate como un asunto de
caridad, sino de wun derecho legal, proveyendo la base para exigir
responsabilidades, compartir informacion, lograr una efectiva participacion en la
toma de decisiones sobre el aprovisionamiento de este servicio y orientarlo a la
atencion de los grupos vulnerables y marginados; asimismo, proporciona los
minimos requerimientos para el saneamiento, y puede servir de marco para el
desarrollo de reformas a los planes y politicas publicas, para priorizar recursos

financieros y para monitorear los cambios que se presentan”.

Se concluy6 que el saneamiento es la tecnologia de mas bajo costo que permite
eliminar higiénicamente las excretas y aguas residuales y tener un medio ambiente

limpio y sano tanto en la vivienda como en las proximidades de los usuarios.

2.2.1.2.1 Mantenimiento de los sistemas de saneamiento

Segun (Fodm, 2011) nos indica: “El mantenimiento en los sistemas de saneamiento
se hace para tener el sistema operando en buenas condiciones. Debemos de tener
presente que los desaglies contienen gérmenes patdgenos y gases toxicos, por lo
que es fundamental que al operarlos debemos de disponer de los elementos de

proteccion requeridos para ingresar a las estructuras y evitar la contaminacion.”.

Se concluye que los mantenimientos de los sistemas de saneamiento tienen como
finalidad proteger a la poblacién y al ambiente, por medio de la combinacion de
diferentes unidades funcionales que en conjunto permiten el manejo, reutilizacion
o disposicion de diferentes flujos residuales de hogares, instituciones, agricultura o

industrias.

2.2.1.2.2 Mantenimiento de sistemas de recoleccion

Segun (Fodm, 2011) nos dice: “Las letrinas de hoyo o pozo seco ventilado (LPSV)
es una forma de saneamiento efectiva y aprovecha las corrientes de aire y la
radiacion solar (luz del sol) para controlar los transmisores de enfermedades y
malos olores. Esta letrina consta de los siguientes componentes basicos: Caseta,
Plancha de concreto, Taza, Pozo, y Tubo de ventilacion.”.

Se concluye que los mantenimientos de sistemas sin recoleccion es una forma de
saneamiento efectiva y aprovecha las corrientes de aire para controlar los

transmisores de enfermedades y malos olores
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2.2.1.2.3 Tratamiento para aguas grises

Segun (Diaz, Alavarado, & Camacho, 2012) nos dice: “El estudio del tratamiento
del agua residual domeéstica bajo los principios del enfoque tedérico del Desarrollo
Local Sostenible, permite conocer las caracteristicas del caso de estudio con un
acercamiento mejor a la realidad, pues considera los diversos elementos sociales,
culturales, tecnolégicos, politicos- administrativos y econdémicos que le compone,
ademas, comprende dos aspectos esenciales para un desarrollo equitativo, la
vision territorial y la sostenibilidad.”.

Segun (Castafieda & Flores, 2013) nos indica: “Por lo general en el tratamiento de
aguas residuales se pueden distinguir hasta cuatro etapas que comprenden
procesos quimicos, fisicos y biol6égicos: Tratamiento preliminar, destinado a la
eliminacién de residuos facilmente separables y en algunos casos conlleva un
proceso de pre aireacion; Tratamiento primario que comprende procesos de
sedimentacion y tamizado; Tratamiento secundario que comprende procesos
biolégicos aerobios y anaerobios y fisico quimicos (floculacién) para reducir la
mayor parte de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO)”.

Se concluye que el tratamiento para aguas grises son sistema que nos permite
utilizar esta agua para usos en los que no es imprescindible el agua potable, tales

como inodoros, riego, lavadoras o limpieza de suelos o vehiculos.

2.2.1.2.4 Manejo adecuado de residuos solidos

Segun (Guzman & Macias, 2012) nos dice: “Las alternativas de manejo de residuos
sélidos se perfeccionaron y aumentaron con ayuda de la investigacion y los
adelantos tecnolégicos. Desde las primeras muestras de preocupacion sobre como
darle solucion al incremento de los residuos solidos y su compleja gestion se dio
empuje a la propuesta de las 3Rs: reducir, reutilizar y redclar. Para poner en marcha
los puntos, se propuso una guia conocida como la "jerarquia de manejo de los
residuos" que sefiala como punto de partida la minimizacion de residuos, para
proseguir con la reutilizacion, el reciclaje y otras formas de tratamiento como el
compostaje o la biodegradacién, la recuperacion de energial y, como ultima parte,
la disposicion final (en sitios controlados como los rellenos sanitarios)”.

Se concluye que los residuos solidos pueden contaminar, el aire, el agua, el suelo,

ademas de representar un peligro latente para la humanidad.
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2.2.1.3 Tratamiento de aguas residuales

Segun (Castafieda & Flores, Tratamiento de aguas residuales domésticas mediante
plantas macrofitas tipicas en Los Altos de Jalisco, México, 2013) nos dice: “El
tratamiento natural de las aguas residuales utiliza procesos biolégicos, en particular
cierto tipo de plantas presentes en humedales naturales que favorecen el
crecimiento de microorganismos en su red reticular y sustrato, que contribuye a la
remocion de contaminantes, los cuales son también formas de nutrientes
esenciales para las mismas plantas y que son facilmente absorbidos tales como;
nitrato, amonio y fosfato, muchas especies de estas plantas son capaces de captar,

e incluso acumular significativamente metales pesados, como cadmio y plomo”.

Se concluyé que los sistemas de tratamiento de aguas residuales son un conjunto
integrado de operaciones y procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, que se utilizan
con la finalidad de depurar las aguas residuales hasta un nivel tal que permita

alcanzar la calidad requerida para su disposicion final.
2.2.1.3.1 Tratamiento preliminar

Segun (Mihelcic & Zimmerman, 2011) nos dice: “El tratamiento preliminar prepara
las aguas residuales para mas tratamiento. Se utiliza para eliminar espuma
aceitosa, escombros flotantes y arenilla, los cuales pueden inhibir los procesos
ecolégicos y dafiar el equipo mecénico. Los tanques ecualizadores se utilizan para
balancear flujos o carga organica. Los efluentes industriales pueden requerir
adicionalmente pretratamiento fisico-quimico para la eliminacion de amonio-
nitrogeno (extraccion con aire), acidos/bases (neutralizacion), metales pesados

(oxidacidén/reduccion, precipitacion) o aceites (flotacidén de aire disuelto).” (p 466).

Se concluyd que el tratamiento preliminar que es destinado a la eliminacion de

residuos facilmente separables y en algunos casos un proceso de pre-aireacion.
2.2.1.3.2 Tratamiento primario

Segun (Mihelcic & Zimmerman, 2011) nos dice: “La meta del tratamiento primario
es la de remover los solidos mediante el asentamiento de la gravedad inactiva.

Tipicamente, el agua residual doméstica es mantenida por un periodo de
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aproximadamente 2 horas. Los tanques de asentamiento, también referidos como
tanques de sedimentacion o clarificadores, pueden ser ya sea rectangulares o
circulares. Durante la sedimentacion, los sélidos se asientan en el fondo del tanque,
en donde son recolectados como un lodo liquido sélido. La figura 11.8 muestra una

seccion transversal de un clarificador circular.” (p 475).

Se concluyo6 que los tratamientos primarios son aquellos que eliminan los sélidos

en suspension presentes en el agua residual.
2.2.1.3.3 Tratamiento Secundario

Segun (Mihelcic & Zimmerman, 2011) nos indica: “El agua residual que sale del
clarificador primario ha perdido una cantidad significativa de la materia de particulas
que contenia, pero aun tiene una alta demanda de oxigeno debido a una
abundancia de materia organica disuelta (medida como BOD). El tratamiento
secundario (el cual es una forma de tratamiento biolégico) utiliza microorganismos

para descomponer estas moléculas de alta energia.” (p 478).

Se concluyé que el tratamiento secundario es utilizado para eliminar los
contaminantes que, con la sedimentacion primario, no son posibles removerlos;
generalmente, dentro de este tipo de contaminantes, se encuentran parte de los

coloides, y principalmente toda aquella materia disuelta.
2.2.1.3.4 Sistemas naturales de tratamiento

Segun (Mihelcic & Zimmerman, 2011) nos indica: “Los sistemas naturales de
tratamiento de desechos se comentan en esta seccion, lo cual enfatiza las
tecnologias de tratamiento de las lagunas y humedales. Estas tecnologias no sélo
utilizan métodos mas naturales para tratar el agua residual, sino que tienen costos
de capital mas bajos debido a que no emplean reactores de superficie construidos
de concreto reforzado en acero, metal o plastico. También tienen tipicamente
menores costos operacionales debido a que pueden basarse en los métodos de
aireacion natural (contra aireacién mecanica) y pueden utilizar procesos bioldgicos
no oxigenados. Los sistemas naturales de tratamiento de aguas residuales también

son utilizados en los sistemas descentralizados de tratamiento. La figura 11.22
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muestra uno de dichos sistemas, la Living Machine®, la cual puede ser escalada a

hogares, dormitorios, oficinas y escuelas.” (p 506).

Se concluyé que los Sistemas Naturales para Tratamiento se basan en ecosistemas
que aceleran los procesos de degradacion de la materia organica y permiten el

reciclaje y re-uso de los nutrientes.
22.1.4 Riesgo ambiental

Segun (Saltos, 2020) nos dice: “Los riesgos ambientales se manifiestan en
actividades econdémicas de alcance local y global, pueden ser resumidos en:
cambio climatico, adelgazamiento de la capa de ozono, agotamiento de los
recursos naturales, pérdida de la biodiversidad, contaminacion del agua,
contaminacion del aire, recoleccién y disposicion final de desechos (téxicos y no
toxicos) y contaminacion sonora (ruido). Los autores enfatizan en que son riesgos
gue tienen una expresion econémica o financiera, pero son inducidos por procesos
ambientales, de estructura diferente a los riesgos que normalmente gestionan

bancos, aseguradoras y otros entes financieros”.

Segun (Vargas F. , 2005) nos indica: “El agua de consumo puede transmitir
numerosas enfermedades producidas por agentes microbiolégicos y quimicos. En
nuestro pais los brotes de enfermedades hidricas que se relacionan con

abastecimientos de agua no apta para el consumo son de declaracion obligatoria”.

Se concluyé que el riesgo ambiental, es la incertidumbre de un dafio al
medioambiente, que se manifiesta por algin suceso; ya sea imprevisto, accidental,

voluntario o involuntario.
2.2.1.4.1 Percepcion de riesgo

Segun (Garcia, 2005) nos dice: “El uso del concepto de construccién social del
riesgo asociado e incluso identificado directamente con la percepcion del riesgo lo
encontramos desarrollado particularmente en Francia. Derivado de un interés
especifico por revisar el estado del arte de la investigacion sobre riesgos en Francia
a mediados de la década de 1980, la principal contribucion al respecto se plasmo
en la obra colectiva titulada La soecita vulnerable”.
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Se concluyo que la percepcion del riesgo es la habilidad de detectar, identificar y

reaccionar ante una situacion de riesgo mientras conduces.
2.2.1.4.2 Eticay riesgo de laingenieria

Segun (Carrillo, 2009) nos dice: “El ingeniero, haciendo uso de su libertad y de su
autonomia, debe forjar su propio valor como persona y nunca encerrarse en los
limites estrechos del egoismo y de los valores materiales, ya que esto equivale a
mutilar la capacidad que tiene el ser humano de lanzarse a la conquista de los

grandes valores”.

Se concluyé que la ética profesional es la constante disciplina en su profesion, es
la moral en su trabajo para mejorar en esta sin perjudicar a la sociedad o al medio

ambiente.
2.2.1.4.3 Evaluacién de riesgo

Segun (Mihelcic & Zimmerman, 2011) nos indica: “Las evaluaciones del riesgo
crean preguntas como éstas: ¢, Qué problemas de salud son causados por quimicos
y sustancias liberadas en el hogar, lugar de trabajo y medio ambiente? ¢ Cuél es la
probabilidad de que los seres humanos logren experimentar un efecto de salud
adverso cuando son expuestos a concentraciones especificas de quimicos? ¢Qué
tan severa seria la respuesta adversa? Lo que resta de este capitulo se enfoca
principalmente en como cuantificar los riesgos asociados con la exposicién a
quimicos y otros agentes ambientales y los impactos subsecuentes en la salud
humana” (p 229).

Se concluyé que la evaluacion de riesgo es uno de los pasos que se utiliza en un

proceso de gestidn de riesgos.
2.2.2 Servicio de agua potable

Segun (Brifiez, Guarnizo, & Arias, 2012) define que, “La calidad del agua para
consumo humano es un factor determinante en las condiciones de la salud de las
poblaciones, sus caracteristicas pueden favorecer tanto la prevencion como la

transmision de agentes que causan enfermedades, tales como: Eda, hepatitis A,
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polio y parasitosis por protozoarios y helmintos; entre estas, amebiasis, giardiasis,

cryptosporidiasis y helmintiasis”.

Segun (Huaquisto & Chambilla, 2019) nos dice: “En el Peru, segun el Servicio de
Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL) al 2018, un peruano consume
en promedio un maximo de 163 litros de agua por dia, mas de lo que indica la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) de 100 litros diarios. Este consumo se ve
influenciado por factores socioecondémicos donde zonas con mayor presencia de
restaurantes, centros comerciales, hoteles y viviendas residenciales consumen
mas agua que las zonas pobres. Por ejemplo, en Lima en el distrito de San Isidro
cada usuario consume al dia 477 litros de agua potable, cifra que supera en un
400% el estimado recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
para cubrir las necesidades de alimentacion y aseo de la poblacion. En Miraflores

el consumo por persona es de 436 litros de agua potable por dia.”.

Se concluy6 que el servicio de agua para el consumo humano, incluida su conexion
y medicién. Sus actividades complementarias son la captacion, el procesamiento y
tratamiento, conduccion y transporte de agua.

2.2.2.1 Tratamiento del agua

Segun (Chulluncuy, 2011) nos dice: “En el tratamiento del agua para consumo
humano se emplean diferentes procesos; la complejidad de estos dependera de las
caracteristicas del agua cruda”.

Segun (Salamanca, 2014) nos dice: “Para hablar de tratamiento de aguas para el
consumo humano, debemos primero definir algunos elementos importantes como
recurso conceptual en términos de: pardmetros fisicoquimicos y biologicos del
agua, calidad del agua, contaminacion y tratamiento del agua. Ilgualmente conocer
cuales procesos se llevan a cabo entorno a su uso y cuales para los procesos de

tratamiento.”.

Se concluyd que el tratamiento de agua, un proceso con operaciones de distintos
tipos cuyo objetivo es la eliminacion y/o reduccion de la contaminacion o de las

caracteristicas no deseables de las aguas.
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2.2.2.1.1 Sedimentacioén - Filtrado

Segun (Chulluncuy, 2011) nos dice: “Es el proceso fisico mediante el cual las
particulas en suspensioén presentes en el agua son removidas o separadas del
fluido, debido al efecto de la gravedad. Dichas particulas deberan ser mas densas
que el agua, y el resultado que se obtenga sera un fluido clarificado y una

suspension mas concentrada”.

Segun (Terashima, Vicente, & Frine, 2009) nos dice: “El objetivo de este estudio
fue medir la eficacia diagndstica de la técnica de sedimentacion espontanea en tubo
descrita por Tello (TSET), en comparacion con el examen directo y otras técnicas
de concentracion, cuando se usa para determinar la prevalencia de entero
parasitosis en trabajos de campo y laboratorio en zonas rurales de la sierra y selvas

peruanas.”.

Se concluyo6 que la filtracion es el proceso mediante el cual una materia solida o

una mezcla liquida en el agua puede ser separada a traves de filtros.
2.2.2.1.2 Radiacion ultravioleta

Segun (Junta de Castilla y Ledn, 2015) nos dice: “La desinfeccion se logra por
medio de la accion de los rayos ultravioleta (UV) emitidos. Su rango germicida esta
entre las longitudes de onda de 240 a 280 nm. Las ondas cortas de radiacion
inciden sobre el ADN de los microorganismos y cambian la estructura del material

genético, provocando en corto tiempo la muerte de los patdégenos.”.

Segun (Gonzalez, Peralta, Peralta, & Peralta, 2016) nos indica: “Las radiaciones
ultravioletas se clasifican en: no absorbidas por la capa de ozono (UVA),
parcialmente absorbidas por la capa de ozono (UVB) y completamente absorbidas
por la capa de ozono (UVC); la UVA y UVB penetran en piel y ojos, ocasionando
alteraciones.1 Sin embargo, el dafio de la capa de ozono de los ultimos afios puede
generar baja absorcion de la UVC y mayores consecuencias en la salud de las

personas expuestas”.

Se concluye que las radiaciones ultravioletas pueden dafar directamente al ADN

de las células de la piel, y son los rayos principales que causan quemaduras de sol.
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2.2.2.1.3 Cloro

Segun (Junta de Castilla y Ledn, 2015) nos dice: “El método de desinfeccion mas
aplicado en los sistemas de abastecimiento de agua, es el que emplea cloro y sus
compuestos derivados en el tratamiento. La finalidad principal de la cloracion es
destruir las bacterias por la accion germicida del cloro. También son importantes
otros efectos secundarios como la oxidacion del hierro, el manganeso y los sulfuros
de hidrégeno, asi como la destruccién de algunos compuestos que producen olores

y sabores”.

Segun (Ceroni, 2020) nos dice: “El diéxido de cloro es un gas amarillo rojizo que
fue descubierto por Sir Humphrey Davy en 1814 y se comercializa desde los afios
20 del siglo pasado como desinfectante. Se trata de un oxidante muy fuerte, muy
reactivo e inestable que incluso puede explotar. Si bien es soluble en agua se
descompone por fotdlisis, generando especies como el radical hipoclorito, acido

cloroso y acido clérico que luego se descomponen”.

Se concluy6 que el cloro es un elemento quimico de niumero atdmico 17 situado en

el grupo de los halégenos de la tabla periddica de los elementos.
2.2.2.1.4 Ozono

Segun (Junta de Castilla y Ledn, 2015) nos dice: “Se trata de un gas azul palido e
inestable, que a temperatura ambiente se caracteriza por un olor picante. A una
temperatura de —-112°C condensa a un liquido azul intenso. El potencial de
oxidacion del ozono es mayor que el del cloro y el diéxido de cloro, pero tiene una

estabilidad menor.”.
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Figura 1: Moléculas de ozono
Fuente: (Junta de Castillay Le6n, 2015) Manual de tratamientos
del agua de consumo humano

Se concluy6 que el 0zono es una sustancia cuya molécula esta compuesta por tres
atomos de oxigeno, formada al disociarse los dos 4tomos que componen el gas

oxigeno.
2.2.2.1.5 Comparacién de los desinfectantes

Segun (Junta de Castilla y Ledn, 2015) nos dice: “Ante la existencia de diferentes
métodos de desinfeccion, es preciso estudiar cual es el mas adecuado para las
condiciones en cada caso concreto. A continuacion, se expone una tabla que

compara los diferentes desinfectantes definiendo sus ventajas e inconvenientes.”.

Segun (Diomedi, Chacén, Delpiano, Hervé, & Jemenao, 2017) nos dice: “El
adecuado conocimiento de definiciones y normas de uso de antisépticos y
desinfectantes, permite al profesional sanitario contar con una herramienta esencial
para evitar la diseminacién de agentes infecciosos, a la vez que proporciona las

bases cientificas para su utilizacién racional.”.

Se concluyd que la desinfeccion a un proceso quimico que mata o erradica los
microorganismos sin discriminacion al igual como las bacterias, virus y protozoos
impidiendo el crecimiento de microorganismos patdégenos en fase vegetativa que

se encuentren en objetos inertes.
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22272 Linea de conduccién

Segun (Aguero, 2000) nos dice: “La linea de conduccion en un sistema de
abastecimiento agua potable por gravedad es el conjunto de tuberias, valvulas,
accesorios, estructuras y obras de arte encargados de la conduccion del agua
desde la captacion hasta el reservorio, aprovechando Ya carga estatica existente.
Debe utilizarse al maximo ha energia disponible para conducir gasto deseado, lo
que cama mayoridades los casos nos llevara a la seleccién del diAmetro minimo
que permita presiones iguales 0 menores a la resistencia fisica que el material de

la tuberia soporte.”.

Segun (Fragoso, Ruiz, Flores, & Juarez, 2013) nos dice: “Dentro de un sistema de
abastecimiento de agua potable, se llama linea de conduccién al conjunto integrado
de tuberias, estaciones de bombeo y dispositivos de control, que permiten el
transporte del agua desde una sola fuente de abastecimiento, hasta un solo sitio
donde sera distribuida en condiciones adecuadas de calidad, cantidad y presion.
Las conducciones deberan entregar el agua a un tanque de regulacioén y asi facilitar
el procedimiento del disefio hidraulico de los sistemas de agua potable, tener un
mejor control en la operacion de los mismos y asegurar un funcionamiento éptimo

de los equipos de bombeo”.

Se concluy6 que la linea de conduccion al tramo de tuberia que transporta agua
desde la captacion hasta la planta potabilizadora, o bien hasta el tanque de

regularizaciéon, dependiendo de la configuracién del sistema de agua potable.
2.2.2.2.1 Lineade gradiente hidraulica

Segun (Aguero, 2000) nos dice: “La linea de gradiente hidraulica (L.G.H.) indica ha
pensién de agua a lo largo de la tuberia bajo condiciones de operacién. Cuando se
traza ha linea de gradiente hidraulica para un caudal que descarga libremente en
la atmosfera (como dentro dc un tanque), puede resultar que la presion residual en
el punto de descarga se vuelva positiva 0 negativa, como se ilustra en la Figura
5.6".
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Figura 2: linea de gradiente hidraulica
Fuente: (Aguero, 2000) agua potable para las poblaciones rurales

Se concluy6 que la linea de gradiente hidraulica se define como la pérdida de
energia experimentada por unidad de longitud recorrida por el agua; es decir,
representa la pérdida o cambio de potencial hidraulico por unidad de longitud,

medida en el sentido del flujo de agua.
2.2.2.2.2 Perdida de carga

Segun (Martinez, l1zquierdo, & Pompa, 2014) nos indica: “El calculo de las pérdidas
de cargas se realiz6 segun el procedimiento propuesto por Rabinowisch-Mooney y
Metzner-Reed para un plastico Bingham en flujo permanente estacionario, con un
diametro constante, partiendo de un andlisis de la distribucion de esfuerzos
cortantes en la tuberia; con este procedimiento todos los parametros del modelo

pueden hallarse experimentalmente.”.

Segun (Reyes & Gilles, 2011) nos dice: “En la Fig. 6 se presentan los valores de
pérdida de carga a través del lecho obtenidos por CFD en funcion de las
velocidades superficiales del aire. Se simul6 el rango completo de velocidades de
interés a la temperatura de operacién de 1123 K y con el objeto de confirmar la
independencia del valor de la pérdida de carga con la temperatura se efectuaron

dos simulaciones a una temperatura inferior de operaciéon de 873 K”.
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Figura 6: Comparacion entre el valor de pérdida de carga teorico w/A vy los obtenidos por las simulaciones
efectuadas a diferentes condiciones de operacidon en funcion de la velocidad superficial ug.

Figura 3: Perdida de carga
Fuente: (Reyes & Gilles, 2011) Estudio de la pérdida de cargay
de latransferencia de calor en un lecho fluidizado burbujeante
mediante la utilizacion de fluidodindmica computacional (cfd)

Se concluyo que la pérdida de carga en una tuberia o canal es la pérdida de presion
gue se produce en un fluido debido a la friccién de las particulas del fluido entre si

y contra las paredes de la tuberia que las conduce.
2.2.2.2.3 Presién

Segun (Aguero, 2000) nos dice: “En la linea de conduccidn, la presién representa
la cantidad de energia gravitacional contenida en ci agua. En un tramo de tuberia

que esta operando a tubo lleno, podemos plantear las ecuaciones Bernoulli:”.

Se concluy6 que la presién es una magnitud fisica que mide la proyeccién de la
fuerza en direccién perpendicular por unidad de superficie, y sirve para caracterizar

coémo se aplica una determinada fuerza resultante sobre una linea.
2.2.2.2.4 Combinacion de tuberias

Segun (Aguero, 2000) nos dice: “El método para disefar la linea de conduccion
mediante la combinacion de tuberias tiene las ventajas de: manipularlas pendidas
de canga, conseguir presiones dentro de los rangos admisibles y disminuir los
costos del proyecto; al emplearse tuberias de menor diarero y en algunos casos,

evita un mayo redero de camaras rompe presion”.
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Figura 4. Combinaciones de tuberias
Fuente: (Aguero, 2000) agua potable para las poblaciones rurales

Se concluyé que la combinacion de tuberias que transporta agua desde la
captacion hasta la planta potabilizadora, o bien hasta el tanque de regularizacion,

dependiendo de la configuracién del sistema de agua potable.
2.2.2.2.5 Disefio hidraulico de la camararompe presion

Segun (Vargas E. , 2014) nos indica: “Las dimensiones de las camaras rompe
Presion, responde al almacenamiento de: 2 m3 de agua, por tanto las dimensiones
adoptadas: largo (L=1, 30 m), ancho (a =1, 10 m) y de altura (1, 15 m), responde a
las recomendaciones presentes en el RNE y las ecuacién utilizadas para este tipo

de disefo.”.

Segun (Cabrera & Gueorguiev, 2012) nos dice: “El disefio hidraulico de la red
parcelaria debe considerar al menos dos criterios basicos: que las secciones
operen con una uniformidad de emision mayor a 90%, y que la velocidad en las

tuberias de la red parcelaria no sea mayor de 2.0 m/s.”.

Se concluyd que el disefio hidraulico de la camara rompe presion tiene como
finalidad definir los diametros y longitudes de las diferentes tuberias que componen

el sistema bajo un criterio de optimizacion.

2.2.2.3 Red de distribucion
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Segun (Cabrera & Gueorguiev, 2012) nos indica: “Por otra parte, las redes de
distribucion con servicio continuo siempre estan llenas de agua y las redes con
servicio intermitente se llenan de agua cada vez que se reanuda el servicio. El
llenado inicial y vaciado posterior de las redes obviamente no pueden ser
modelados con los modelos conocidos dependientes de la demanda; por tanto,

esos modelos especiales tienen que ser desarrollados.”.

Segun (Willmer, 2012) nos dice: “Una red de distribucion se puede definir como un
conjunto de instalaciones (proveedores, plantas, centros de distribucion, etc.) que
tienen un constante intercambio de flujo de productos e informacion, con el fin de
satisfacer las necesidades de los consumidores finales (Ultimo eslabén de la red).
La administracién de una red de distribucion incluye, normalmente, la coordinacién
y el control de operaciones de compra, procesamiento, transporte, almacenamiento

y distribucion de productos.”.

Se concluyé que la red de distribuciobn de agua potable es el conjunto de
instalaciones que la empresa de abastecimiento tiene para transportar desde el
punto o puntos de captacion y tratamiento hasta hacer llegar el suministro al cliente

en unas condiciones que satisfagan sus necesidades.
2.2.2.3.1 Tipos de redes

Segun (Aguero, 2000) nos dice: “Segun ha formado los circuitos, existen dos tipos
de sistemas de distribucion: el sistema abierto o de ramales abiertos y el sistema

de circuito cerrado, conocido como malla, pamela, etc.”.

Sistema abierto - segun (Aguero, 2000) nos indica: “Son redes de distribucion que
estan constituidas por un ramal matriz y una serie de ramificaciones. Es utilizado
cuando la topografia dificultada no permite la interconexién entre ramales y cuando
las poblaciones tienen un desarrollo lineal, generalmente a lo largo de un n/o 0

camino.”.

Sistema cerrado - segun (Aguero, 2000) nos indica: “Este tipo de redes el mas
conveniente y tratara de lograrse rediente la interconexion de tuberias, a fin de crear

un circuito cerrado que permita un servicio mas eficiencia permanente. En este
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sistema se eliminan los puntos muertos; si se tiene que realizar reparaciones en los
tubos, el area que Se queda sin agua se puede reducir a una cuadra, dependiendo

de la ubicacion de las valvulas.”.
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Figura 5: Tipos de tuberias
Fuente: (Aguero, 2000) agua potable para las poblaciones rurales

Se concluy6 que los tipos de tuberias es un sistema de tuberias interconectadas
que transportan agua a presion, que sirve para transmitir potencia mecanica desde
una fuente de energia, como una bomba hidraulica, a equipos como elevadores o

motores hidraulicos.
2.2.2.3.2 Conexiones de servicio

Segun (Aguero, 2000) nos dice: “En las poblaciones rurales del pais existen
sistemas de abastecimiento de agua potable que consideran ya sea piletas publicas
o conexiones domiciliarias. En el primer caso, con la finalidad de limitar la distancia
gue tendran que recorrer los usuarios se deben ubicar las piletas en puntos
estratégicos dentro del area del centro poblado. En el segundo caso, has
conexiones domiciliarias, que culminan en una pileta (ver Figuras 7.10y 7.11), son
las tuberias de servicio de agua que Se instalan a partir de la tuberia rnatriz hasta

el interior de cada vivienda.”.
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Figura 6: Conexiones domiciliarias
Fuente: (Aguero, 2000) agua potable para las poblaciones rurales

Se concluy6 que las conexiones de servicio son las tuberias de servicio de agua

que se instalan a partir de la tuberia rnatriz, hasta el interior de cada vivienda.
2.2.2.3.3 Caseta de vélvulas

Segun (Cabrera & Gueorguiev, 2012) nos dice: “Caseta/Caja de valvulas es protege
a todos los dispositivos a la salida del reservorio. Permite maniobrar las valvulas

para rutinas de operacion y mantenimiento.”.

Segun (Martinez & Huguet, 2010) nos dice: “Los sistemas de bombeo suponen hoy
en la actualidad casi un 20% de la demanda de energia eléctrica mundial y entre el
25y 50% del consumo de energia en ciertas instalaciones industriales. Mas notable
aun, lo constituyen los sistemas de riego a nivel mundial que consumen entre el
70-80% del recurso agua y alrededor de un 70% de la energia generada en el
mundo. Dentro de estos sistemas, la proyeccion de una estacion de bombeo
representa un cumulo de preguntas y problemas a resolver, tanto de Ingenieria
Hidraulica, Mecanica, Eléctrica, Electronica, etcétera, asi como de indole

economica’.

Se concluy6 que las casetas de valvulas se permite maniobrar las valvulas para

rutinas de operacién y mantenimiento.
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2.2.2.3.4 Consideraciones basicas

Segun (Aguero, 2000) nos dice: “las consideraciones basicas que permiten definir
método l6gicamente el disefio hidraulico y ademas se muestra un ejemplo de
calculo estructural de un reservorio de almacenamiento tipico para poblaciones

rurales.”.

Se concluy6 que las consideraciones basicas es un proceso sistematico y riguroso
de obtencién de datos, incorporado al proceso educativo desde su comienzo, de
manera que sea posible disponer de informacién continua significativa para conocer

la situacion, formar juicios de valor con respecto a ella y tomar las decisiones.
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lll. METODOS Y MATERIALES

3.1 Hipdtesis de la investigacion

3.1.1 Hipotesis General

El estudio de la sostenibilidad si mejorara significativamente el servicio de agua
potable de Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las lineas de
conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de Arequipa,
2021.

3.1.2 Hipotesis especificas

H1. La sostenibilidad de agua potable si mejorar el  servicio de agua potable de
Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las lineas de conduccion

de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de Arequipa, 2021.

H2. El sistema de saneamiento basico si mejorar el  servicio de agua potable de
Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las lineas de conduccion

de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de Arequipa, 2021.

H3. El disefio de tratamiento de aguas residuales si mejorar el  servicio de agua
potable de Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las lineas de
conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de Arequipa,
2021.

H4. El Estudio de riesgo ambiental si mejorar el  servicio de agua potable de
Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las lineas de conduccién

de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de Arequipa, 2021.

3.2 Variables de estudio.

Variable Independiente : La Sostenibilidad

Segun (AECID, 2015) nos dice: “La sostenibilidad es un concepto con muchas
interpretaciones en todos los sectores. Para agua y saneamiento es necesario

destacar a Abrams y Lockwood and Smits, que definen la sostenibilidad como “el
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mantenimiento de un cierto nivel de beneficio de una inversion, después de que se
cumpla su etapa de implementacién y debe ser interpretada en un periodo de

tiempo sin limites”.
Variable Dependiente: El Servicio de agua potable

Segun (Brifiez, Guarnizo, & Arias, 2012) define que, “La calidad del agua para
consumo humano es un factor determinante en las condiciones de la salud de las
poblaciones, sus caracteristicas pueden favorecer tanto la prevencion como la
transmision de agentes que causan enfermedades, tales como: hepatitis A, polio y
parasitosis por protozoarios y helmintos; entre estas, amebiasis, giardiasis,

cryptosporidiasis y helmintiasis”.
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3.3 Operacionalizacion de las variables

VARIABLES DIMEMNSION INDICADORES E’gé'—“ INSTRU
MEDICION MENTO
.1 LA SOSTEMIBILIDAD TECHICA 4 Estd satisfecho con los meevos avances de sostenibilidad que implementaremos en la comunidad para mejorar el servicio LIKERT
SOSTEMIBILID d= 3gus potskle?
AD DE AGUA SOSTEMIBILIDAD iCamo ve usted el proyecto pare mejorar el sistema de zgua potable en su comunidad? LIKERT
POTABLE INSTITUCIOHAL
VARIABLES SOSTEMIBILIDAD ECOMCMICA | icree usted gue el proceso de sostenibilided mejors mucho pars los sistemas futuros de implementacion de LIKERT
INDEPENDIEN alcantarillado en las zonas urbanas?
TE SOETEMIBILIDAD SOCIAL iCree usted que |z formulzcion de un nuswo proyecto que sostenibilidad mejorara |z calided de zgua potable de su LIKERT
comunidad?
SCETEMIBILIDAD 4Estd de acuerdo con bos nuevos procesos de evaluzcion economicos para gestion los sistemas de agua potsble en zonas LIKERT
MEDIOAMBIENTAL urbanas?
12 MANTEMIMIENTO DE LOS $Esta conforme come 2l proceso de infrasstructura sanitariz que adaptaremos para el servicio de agus potsble? LIKERT
I. LA SANEAMIENTC SISTEMAS DE SAMNEAMIEMNTC
SOSTENIBILIDADN MANTEMIMIENTO DE SISTEMAS | :Segin usted s= zsiente satisfecho con los procesos que formula sus sistemzs de alcantarillado de su comunidad? LIKERT
SIN RECOLECCION
TRATAMIEMTO PARA AGUAS £Esta de acuerdo que nuswos proyectos se ejecuten en |z zona para mejors de los servicios de agua potable? LIKERT
GRISES
MAMEJO ADECUADC DE iCree usted que mejorando |z calidad del servicio de esus potable tambien mejore |35 condidonss sanitarizs e sus LIKERT
RESIDUOSE SOLIDOS viviendas?
L2 TRATAMIENTO PRELIMIMNAR £Ests conforme gue 2l implemantar un sistemz de sostenibilidad siempre debemaos tener presents |z conservacion del LIKERT q
TRATAMIENTO medic ambiente en lzs 2onzs donde 52 realicen los provectos de mejora?
DE AGUAS TRATAMIENTO PRIMARID iExt3 de acuerdn con |3 ejeruricn de programas de tratamientos primanios para Iz elshorarion de sistemas de calidadde | LIKERT -
RESIDUALES 3gua potable? w
TRATAMIENTO SECUNDARIO £Esta conforme con &l tratamisnto sscundaric para realizar pars |z slaboracion de sistemas de calided del agus? LIKERT LIJ
SISTEMAS NATURALES DE £Est3 conforme con el sistema naturales de tratamiento que 2 gjecutars en bz sostenibilidzd en & procese de tratamiento LIKERT
TRATAMIENTO el 3gus potable? :
14 RIESGO PERCEPCION DE RIESGO 4Estd de acuerda con |z creacion una mesa de didloso para la elaboradon de futuros proyectos en la comunidad? LIKERT U
AMBIENTAL ETICA Y RIESGO DE LA iEst3 de acuerdn con el proyecto y sus estrategias que utilizaremos para |a sjecucion de Iz obrs de mejora del servicinde | LIKERT
INGEMIERLA 3gua potable en su comunidad? Z
EvVALUACION DE RIESGO :Esta de acuerda con |z evsluscion de riesso que realice en el rretsmiento de sgus potzble? LIKERT m
[ ] SEDIMENTACION-FILTRADD JEsta de acuerdo con los procesos de sedimentacionutilizados en |z planta de tretamiento del agua potable? LIKERT
VARIABLES TRATAMIENTO RADIACION ULTRAVIOLETA iExtS conforme con los procesos de sedimentzcion utilizades en los tratamiento del 2guz potzble? LIKERT
DEPENDIENTE DEL AGUA CLORO 4Esta conforme con los procesos de filtracion utilizados en bos tratamiento del agua potabla? LIKERT
OZ0MNT £Esta conforme con &l nuevo método de ozono para mejorer |2 calidad de agus potable en sus comunidad? LIKERT
COMPARACION DE LOS 4Esta conforme con los parametros de calidad establecidos para el tratamiento del 2gus potable? LIKERT
D. SERVICIO DESINFECTANTES
DE AGUA D.2 LINEA DE LINEA DEGRADIENTE £Esta conforme con |z defeccion de baterizs v minerales en el sgua tratzds para el senido de sgus poteble? LIKERT
POTABLE CONDUCCION HIDRAULICA
FPERDIDA DE CARGA iCree que los sisternas de abastecimiento de egua mejoren |z calidad de vids amibiental de |3 comunidad? LIKERT
PRESION £Esta conforme con |z presian utilizads =n los sistemas de agua potable en su comunidad? LIKERT
COMBIMACION DE TUBERIAS iL= higiens &3 muy importante parz |z salud de su comunides por eso que utilizamas combinacion de twberizs en el LIKERT
sistemnas de tratamiento de sgua potable e5ta de acuerdo usted?
CISEMD HIDRAULICO DE L& iEstd conforme con la wtilizacion disefio hidréulico para el proceso de almacenamientos del =gua potable en su LIKERT
CAMARA ROMPE PRESION comunidad?
0.2 RED DE TIPOE DE RECES ;Estd conforme con los sisternas de redes para |a utilizacion del sistema de agua potable de |a comunidad? LIKERT
DISTRIBUCION COMNEXICMES DE SERVICIO iSiempre un mantenimients contante de las conesionss de servicic para mantener un buen sistema de calidad del 2guz? LIKERT
CASETA DE WALVULAS £Ests conforme con |z imglementzcion de cassetas de vahulas para mejorar I calidad de 2zuz potable en |z comunidad? LIKERT
COMEIDERACIONES BASICAS SEsts de acuerdo con lzs consideracionss basicas para los sistemas &2 agus potable en la comunidad? LIKERT
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3.4 Disefio de la investigacion

3.4.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion tiene por objetivo Realizar un estudio de la
sostenibilidad que mejore el servicio de agua potable de Arequipa metropolitana
de las obras complementarias de las lineas de conduccion de los reservorios r-
6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de Arequipa, 2021, y asi mejora la calidad
de vida de las personas de la comunidad., para ello se esta utilizando el tipo de
investigacion aplicada.

Segun (Lozada, 2014) Nos dice: “La investigacion aplicada tiene por objetivo la
generacion de conocimiento con aplicacion directa y a mediano plazo en la
sociedad o en el sector productivo. Este tipo de estudios presenta un gran valor
agregado por la utilizacién del conocimiento que proviene de la investigacion
bésica. De esta manera, se genera riqueza por la diversificacion y progreso del

sector productivo.”.

3.4.2 Método de investigacion

El método de investigacion sera es cuantitativa, esta metodologia cuantitativa
utiliza la recolecciéon y el analisis de datos para contestar preguntas de
investigacion y probar hipoétesis establecidas previamente, y confia en la
medicibn numérica, el conteo y frecuentemente el uso de estadistica para

establecer con exactitud patrones de comportamiento en una poblacién.

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014) nos dice: “La investigacion
cuantitativa tiene que ver con la “cantidad” y, por tanto, su medio principal es la
medicion y el calculo. En general, busca medir variables con referencia a
magnitudes. Tradicionalmente se ha venido aplicando con éxito en
investigaciones de tipo experimental, descriptivo, explicativo y exploratorio,

aunque no exclusivamente.”.

3.4.3 Disefio de la investigacion

NO EXPERIMENTAL
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Acorde a lo expuesto por el autor (Hernandez, 2014) Nos dice: “Estudios que se
realizan sin la manipulacion deliberada de variables y en los que solo se

observan los fendmenos en su ambiente natural para analizarlos.”.

3.5 Poblacion y muestra de estudio
3.5.1 Poblacion

Generalmente a las investigaciones poseen un conjunto de objetos, documentos

o individuos a ser estudiados.

A continuacion (Carrasco, 2007) nos dice: “Es el conjunto de todos los
elementos (unidades de analisis) que pertenecen al ambito espacial donde se

desarrolla el trabajo de investigacion.” (p 237).

En consecuencia, el presente documento se desarrolla considerando como
poblacion a toda la urbanizacion de Arequipa metropolitana en el departamento
de Arequipa.

3.5.2 Muestra

Una vez conocida la poblacion que se desea someter a estudio y cuando esta,
por su tamafio no es posible considerarla en su totalidad para la aplicacién de
instrumentos de investigacion; nace la necesidad de establecer una muestra con
la elegian a 40 viviendas de Arequipa metropolitana en el departamento de
Arequipa que cuentan con mAas casos recurrente reportados respecto al

proyecto.

A continuacion, Los autores (Del Cid, Méndez, & Sandoval, 2011) nos dice: “La
muestra es la “parte o fraccion representativa de un conjunto de una poblacion,
universo o colectivo, que ha sido obtenida con el fin de investigar ciertas
caracteristicas del mismo” (Ander-Egg, 1995: 179). Segun este autor, el
problema principal consiste en asegurar que el subconjunto sea representativo

de la poblacion, para luego generalizar los resultados”.

En consecuencia, los resultados obtenidos pueden ser generalizados al resto de
la poblacién, no obstante, en el presente estudio dado al tamafio de la poblacion
no es necesario aplicar una férmula para la determinacién de la muestra; por lo

que se entrevistara.
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Es por ello que el tipo de muestreo recomendado para el levantamiento de

informacion es el Pre probabilistico.

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1 Técnicas de recolecciéon de datos

En definitiva, es de particular importancia otorgar y no olvidar el valor que tienen

las técnicas y los instrumentos que se emplearan en una investigacion.

Asimismo, las técnicas aplicadas para el desarrollo del presente estudio fueron la
entrevista y analisis documental, para el levantamiento de informacion de campo
se utilizé el instrumento de investigacion llamado entrevista y encuestas
participante con preguntas abiertas y para la documental fue necesario aplicar un
andlisis evaluativo de todos los servicios con los que cuenta el programa yo

promotor del ministerio del ambiente.

Segun el autor (Nifio, 2011) Nos dice: “Aplicar la o las técnicas de recoleccién de
los datos y sus instrumentos. Se trata de la aplicacion de las técnicas de
investigacién documental (datos secundarios) y las de la investigacion de campo

(datos primarios): éstas Ultimas son la observacion, la entrevista y la encuesta”.

3.6.2 Instrumentos de recoleccidon de datos

Se utiliz6 las entrevistas segun autor:

Entrevista:

Conforme a lo expuesto por (Diaz, Torruco, Martinez, & Varela, 2013) nos indica:
“La entrevista se define como "una conversacion que se propone con un fin
determinado distinto al simple hecho de conversar". Es un instrumento técnico
de gran utilidad en la investigacion cualitativa, para recabar datos. El presente
articulo tiene como propoésito definir la entrevista, revisar su clasificacion
haciendo énfasis en la semiestructurada por ser flexible, dindmica y no directiva.
Asimismo, se puntualiza la manera de elaborar preguntas, se esboza la manera
de interpretarla y sus ventajas”.

Encuesta:

Conforme a lo expuesto por (Ther, 2004) nos sefala: “La encuesta resulta ser un
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dispositivo de control. Con ella la sociedad de individuos es posible de ser
sondeada, conocida, imaginada, simulada. Encuestas, test, sondeos,
referéndum son dispositivos (del latin dispositus, dispuesto) de control, es decir,

mecanismos que se disponen para obtener resultados automaticos”.

Sin embargo, esto permite al encuestador abordar una gran cantidad de
personas en poco tiempo. Es decir, la encuesta oral se caracteriza por ser poco

profunda, pero de gran alcance.

3.7 Validacién y confiabilidad del instrumento

3.7.1 Validez del Instrumento

Tabla 1:
Validacién de expertos

Mg. Edmundo Barrantes Rios Experto Metoddlogo

Mg. Christian Ovalle Paulino Experto Metoddlogo

Fuente: Elaboracion propia

3.7.2 Confiabilidad del Instrumento por Alfa de Cron Bach

Tabla 2:
Variable independiente confiabilidad

ESTADISTICOS DE FIABILIDAD DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE : LA
SOSTENIBILIDAD

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en N de elementos
los elementos tipificados

81,9% 84.7% 16

Fuente: Elaboracion propiaen SPSS

Existe muy buena consistencia interna entre los items del instrumento por tanto
existe muy buena confiabilidad elaborado para el recojo de la informacion de la
presente tesis, de la variable independiente la sostenibilidad es de 84,7%.
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Tabla 3:
Variables dependiente confiabilidad

ESTADISTICOS DE FIABILIDAD DE LA VARIABLE DEPENDIENTE: EL SERVICIO DE
AGUA POTABLE

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en N de elementos
los elementos tipificados

84,8% 86.3% 14

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

Existe muy buena consistencia interna entre los items del instrumento por tanto
existe muy buena confiabilidad elaborado para el recojo de la informacién de la

presente tesis, de la variable dependiente el servicio de agua potable 86,3%.

3.8 Métodos de andlisis de datos

Aqui, se tabulara la informacion a partir de los datos obtenidos, cuando hablamos
de Procesamiento de datos hacemos referencia al método estadistico utilizado y
al programa en particular a utilizar para procesar los datos recopilados, en

nuestro caso emplearemos el SPSS.

Es en este sentido que el SPSS contribuye al desarrollo del area de metodologia
de investigacion cientifica cuantitativa y de la investigacién como un todo y tiene
un envolvimiento significativo con la comunidad académica y civil. Ademas de
las actividades usuales de investigacion, ensefianza y produccion de

conocimientos.

SPSS le facilita crear un archivo de datos en una forma estructurada y también
organizar una base de datos que pueda ser analizada con diversas técnicas
estadisticas. A pesar de que existen otros programas como (Microsoft Excel) que
se utilizan para organizar datos y crear archivos electrénicos. SPSS permite

capturar y analizar los datos sin necesidad de depender de otros programas.

Por otro lado, también es posible transformar un banco de datos creado en
Microsoft Excel e una base de datos SPSS.
3.9 Desarrollo de la propuesta de valor

El presente proyecto de investigacion es un estudio de la sostenibilidad y su
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mejora en el servicio de agua potable de Arequipa metropolitana de las obras
complementarias de las lineas de conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-43 y
r-8, en el departamento de Arequipa, 2021, es una inversidon muy importante a
mediano y largo plazo, la cual la finalidad de alcanzar un mayor beneficio
econdémico y sobre todo buscando una integracion entre dichas zonas con los
centros econdmicos mas cercanos para la distribucion. En la cual se mejorar la
calidad de vida de las personas de la comunica y dar un mejor estilo de vida a

sus pobladores.

Después de haber realizado la investigacion y evaluacion de las distintas
soluciones tecnoldgicas que existen, y encontrado la que mas se adapta mejor
a las necesidades de la poblacion, es por ello que sea visto la necesidad de
Realizar un estudio de la sostenibilidad que mejore el servicio de agua potable
de Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las lineas de
conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de
Arequipa, 2021, en la cual se mejorar la calidad de vida de las personas de la

comunica y dar un mejor estilo de vida a sus pobladores.

3.10 Aspectos deontologicos

El presente Trabajo de investigacion relacionado al Estudio de la sostenibilidad
y su mejora en el servicio de agua potable de Arequipa metropolitana de las
obras complementarias de las lineas de conduccién de los reservorios r-6, r-9,
n-43 y r-8, en el departamento de Arequipa, 2021, ha sido elaborado por el
suscrito dentro de los estandares existentes y permitidos en el campo de la

Investigacion Cientifica.

La fuerte presencia social de la ciencia sobre los trabajos de Investigacion en
nuestros dias, ha dependido grandemente de una combinacién de sus
caracteristicas, la capacidad explicativa, la credibilidad y la capacidad para
resolver problemas, a las cuales, en alguna medida se les agregé la objetividad

y la imparcialidad.
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IV. RESULTADOS

4.1 La Contrastacion de la hipotesis

4.1.1 Meétodo estadistico para la contrastacion de las hipotesis

Para la validez del presente trabajo de investigacion se realiz6 mediante la
técnica estadistica NO paramétricas de escala ordinal en este caso se utilizo la
rho de Spearman para observar el grado de correlacion entre la variable
independiente sostenibilidad y la variable dependiente servicio de agua potable

y asi contrastar la Hipotesis general y las Hipétesis especifica

4.1.2 Lacontrastacion de la hipétesis general

La hipotesis general se contrasta mediante la prueba estadistica no paramétrica
de escala Ordinal, por la prueba de rho de Spearman determinara que el Estudio
de la sostenibilidad y su mejora en el servicio de agua potable de Arequipa
metropolitana de las obras complementarias de las lineas de conduccion de los

reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de Arequipa, 2021.
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Cuadro comparativo de las variables sostenibilidad y el servicio de agua potable

Tabla 4:
Cuadro comparativo de las variables Estudio de la sostenibilidad y su mejora en el servicio de agua potable de Arequipa metropolitana de las
obras complementarias de las lineas de conduccién de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de Arequipa, 2021.

VARIABLE INDEPENDIENTE:LA SOSTENIBILIDAD VARIABLE DEPENDIENTE: SERVICIO DE AGUA POTABLE

DIMENSION
1:TRATAMIENTO DEL DIMENSION 2: LINEA DE | DIMENSION 3: RED DE
AGUA CONDUCCION DISTRIBUCION
p
2 2 2 2 2 2
1 p17 | p18 | p19 | p20 | P7| P2 | P2 | P2 [ P2 [ P2 | p27 | p28 | p29 | p30
5 1 2 3 4 5 6
Totalmente en 1
desacuerdo 3 1 5 3 1 314|518|4(4|1]|2 3 2 3 5 4 8 2 2 5 3 3 2 4 8 4 2 3
desacuerdo 8 8 4 0 6 516|312|5|5|3]|5 8 2 7 1 5 2 2 4 3 7 1 1 2 5 6 4 3
1)1
indiferente 6 4 6 6 4 13]171012]14|4]|5]4 4 12 4 2 15 0 2 41 8 |11] 5 1 5 1 1 3 0
1 1
de acuerdo 12 11 14 15 21 |414|9|3|0]14|7]6 4 9 10 201 12 | 17 | 13 12| 11 9 13115118 | 11 19 17 29
totalmente de 2 111112 1(2
acuerdo 11 16 11 16 8 51913573 |4]|3 21 15 16 12 4 13 | 21 (18|13 | 10|18 | 21| 11| 15 10 14 5
4141441414144
total 40 40 40 40 40 |(0JjO0|O0|JOJO]JO]|O|fO 40 40 40 40 | 40 | 40 | 40 |40| 40 | 40|40 |40 | 40| 40 40 40 40

Fuente: Elaboracion propia con Excel
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4.2 Aplicacion de la estadistica inferencial de las variables

421 Normalizacion de lainfluencia de las variables 1Y 2

a) Ho: ”’La variable independiente la sostenibilidad y la variable dependiente el

servicio de agua potable se distribuyen en forma normal”

H1: “La variable independiente la sostenibilidad y la variable dependiente el

servicio de agua potable no se distribuyen en forma normal”

b) N.S = 0.05

Tabla 5;
Pruebas de normalizacion

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
V1: LA SOSTENIBILIDAD 0,221 40 0,007
V2: EL SERVICIO DE AGUA POTABLE 0,220 40 0,003

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

c) Se observa en la columna sig. Shapiro-Wilk de todos son menores que 0.05,

lo cual se rechaza la hipétesis Nula.

d) Concluimos que La variable independiente la sostenibilidad y la variable
dependiente el servicio de agua potable no se distribuyen en forma normal.
por tanto, aplicaremos la prueba estadistica no paramétrica de escala ordinal

de rho de Spearman.

a) El Planteo de las Hipdtesis General
Ho: “El estudio de la sostenibilidad no mejorara significativamente el servicio de
agua potable de Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las
lineas de conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento
de Arequipa, 2021”
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Hi: “El estudio de la sostenibilidad si mejorara significativamente el servicio de

agua potable de Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las

lineas de conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento

de Arequipa, 2021”

a. N.S: 0.05

b. La Contrastacion de la Hipotesis:

Pruebas estadisticas no paramétricas de escala Ordinal.

prueba de Rho de Spearman.

Tabla 6:
Correlaciones de hipoétesis general

Utilizaremos la

Matriz de Correlaciones

V1: LA V2: EL
SOSTENIBILIDA SERVICIO DE
D AGUA
POTABLE
Rho V1: LA SOSTENIBILIDAD Coefici 1,000 0,895
de ente de
Spe correla
arma cion
n
Sig. 0,017
(bilater
al)
N 40 40
V2: EL SERVICIO DE AGUA Coefici 0,895 1,000
POTABLE ente de
correla
cion
Sig. 0,017
(bilater
al)
N 40 40

Fuente: Elaboracion propia en SPSS
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Finalmente Se Observa Que Hay Una Marcada Relacion Entre Las Variables
sostenibilidad y el servicio de agua potable del 89.5%

c. Conclusioén:

Se puede concluir que, El estudio de la sostenibilidad si mejorara
significativamente el servicio de agua potable de Arequipa metropolitana de
las obras complementarias de las lineas de conduccion de los reservorios r-6,
r-9, n-43 y r-8, en el departamento de Arequipa, 2021.a un nivel de

significancia del 5% bilateral.

a) El Planteo de las Hipotesis Especifica 1

Ho:” La sostenibilidad de agua potable no mejorar el servicio de agua potable de
Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las lineas de
conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de
Arequipa, 2021.”

H1: “La sostenibilidad de agua potable si mejorar el servicio de agua potable
de Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las lineas de
conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de
Arequipa, 2021.”

. N.S:0.05

b. La Contrastacion de la Hipotesis:

Pruebas estadisticas no paramétricas de escala Ordinal. Utilizaremos la prueba

de Rho de Spearman
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Tabla 7:
Correlaciones de hipoétesis especifica 1

Matriz de Correlaciones

Vidl: LA vd.: SERVICIO
SOSTENIBILIDAD DE DE AGUA
AGUA POTABLE POTABLE
Coef|C|e_r1te de 1,000 0823
correlacion
Vi d1: LA SOSTENIBILIDAD DE . .
AGUA POTABLE Sig. (bilateral) . 0,016
N 40 40
Rho de
Spearman Coeﬂue_qte de 0.823 1,000
correlacion
Vd.: SERVICIO DE AGUA . .
POTABLE Sig. (bilateral) 0,016
N 40 40

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

Finalmente se observa que hay una relacion entre la sostenibilidad de agua
potable y el servicio de agua potable en un 82,30%.
La conclusion:
Se puede concluir, La sostenibilidad de agua potable si mejorar el servicio
de agua potable de Arequipa metropolitana de las obras complementarias
de las lineas de conduccién de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el
departamento de Arequipa, 2021. a un nivel de significancia del 5% bilateral.
El Planteo de las Hipotesis Especifica 2
Ho: "El sistema de saneamiento basico no mejorar el servicio de agua
potable de Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las
lineas de conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el
departamento de Arequipa, 2021.”

H1: “El sistema de saneamiento basico si mejorar el servicio de agua
potable de Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las
lineas de conducciéon de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el

departamento de Arequipa, 2021.”

N.S: 0.05
La Contrastacion de la Hipotesis:
Pruebas estadisticas no paramétricas de escala Ordinal. Utilizaremos la

prueba de Rho de Spearman
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Tabl

a 8: Correlaciones de hipétesis especifica 2

Matriz de Correlaciones

Vi d2: vd.: SERVICIO DE
SANEAMIENTO AGUA POTABLE
Coef|C|e_r1te de 1,000 0.875
correlacion
Vi d2: SANEAMIENTO . .
Sig. (bilateral) . 0,021
Rho de N 40 40
Spearman i
p Coef|C|e.n'te de 0.875 1,000
vd.: SERVICIO DE correlacion
AGUA POTABLE Sig. (bilateral) 0,021 .
N 40 40

Fuente: Elaboracién propia en SPSS

a)

b)

Finalmente se observa que hay una marcada relacion entre el saneamiento
y el servicio de agua potable en un 87.50%

La conclusion:

Se puede concluir, que El sistema de saneamiento basico si mejorar el
servicio de agua potable de Arequipa metropolitana de las obras
complementarias de las lineas de conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-
43 y r-8, en el departamento de Arequipa, 2021. A un nivel de significancia
del 5% bilateral.

El Planteo de las Hipotesis Especifica 3

Ho: ” El disefio de tratamiento de aguas residuales no mejorar el
servicio de agua potable de Arequipa metropolitana de las obras
complementarias de las lineas de conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-

43y r-8, en el departamento de Arequipa, 2021.”

H1: “El disefio de tratamiento de aguas residuales si mejorar el
servicio de agua potable de Arequipa metropolitana de las obras
complementarias de las lineas de conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-

43y r-8, en el departamento de Arequipa, 2021.”

N.S =0.05
La Contrastacion de la Hipotesis:

Pruebas estadisticas no paramétricas de escala Ordinal. Utilizaremos la
prueba de Rho de Spearman.
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Tabla 9:;

Correlaciones de hipoétesis especifica 3

Matriz de Correlaciones

Vid3: vd.: SERVICIO
TRATAMIENTO DE AGUA
DE AGUAS POTABLE
RESIDUALES
Rho de Vi d3: TRATAMIENTO Coeficiente de 1,000 0,925
Spearman DE AGUAS correlacion
RESIDUALES Sig. (bilateral) . 0,018
N 40 40
vd.: SERVICIO DE Coeficiente de 0,925 1,000
AGUA POTABLE correlacion
Sig. (bilateral) 0,018 .
N 40 40

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

Finalmente se observa que hay una marcada relacion entre el tratamiento de

aguas residuales y el servicio de agua potable en un 92.50%.

c) La conclusion:

a)

b)

Se puede concluir, que EIl disefio de tratamiento de aguas residuales si

mejorar el servicio de agua potable de Arequipa metropolitana de las obras

complementarias de las lineas de conduccién de los reservorios r-6, r-9, n-
43 y r-8, en el departamento de Arequipa, 2021. a un nivel de significancia
del 5% bilateral.

El Planteo de las Hipotesis Especifica 4

Ho: El Estudio de riesgo ambiental no mejorar el servicio de agua potable
de Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las lineas de
conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de

Arequipa, 2021.”

H1: “El Estudio de riesgo ambiental si mejorar el servicio de agua

potable de Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las
lineas de conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el
departamento de Arequipa, 2021.”

N.S =0.05
La Contrastacion de la Hipotesis:

Pruebas estadisticas no paramétricas de escala Ordinal. Utilizaremos la
prueba de Rho de Spearman.
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Tabla 10:
Correlaciones de hipétesis especifica 4

Matriz de Correlaciones

Vi d4: Vvd.:
RIESGO SERVICIO
AMBIENTAL DE AGUA
POTABLE
Rho de Vi d4: RIESGO Coeficiente de 1,000 0,876
Spearman AMBIENTAL correlacion
Sig. (bilateral) . 0,022
N 40 40
Vd.: SERVICIO DE Coeficiente de 0,876 1,000
AGUA POTABLE correlacion
Sig. (bilateral) 0,022
N 40 40

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

Finalmente se observa que hay una marcada relacion entre el riesgo
ambiental y el servicio de agua potable en un 87.60%.
c) La conclusion:

Se puede concluir, que El Estudio de riesgo ambiental si mejorar el
servicio de agua potable de Arequipa metropolitana de las obras
complementarias de las lineas de conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-
43 y r-8, en el departamento de Arequipa, 2021. a un nivel de significancia
del 5% bilateral.
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4.3 Aplicacién de la estadistica descriptiva de las variables

4.3.1 Variable independiente: La Sostenibilidad

Tabla 11:
¢ Esta satisfecho con los nuevos avances de sostenibilidad que
implementaremos en la comunidad para mejorar el servicio de agua potable?

preguntaOl
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 3 7,5 7,5 7,5
desacuerdo 8 20,0 20,0 27,5
indiferente 6 15,0 15,0 42,5
de acuerdo 12 30,0 30,0 72,5
totalmente de acuerdo 11 27,5 27,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
pregunta01
30—
20
2z
[c]
b
2 30,00%)
{ 27 50%
o T T T T T
totalmente en desacuerdo indiferente de acuerdo totalmente de
desacuerdo acuerdo
pregunta01

Figura 7: ¢ Est4 satisfecho con los nuevos avances de sostenibilidad que
implementaremos en la comunidad para mejorar el servicio de agua potable?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION:

De los 40 encuestados el 30% dijeron de acuerdo sobre la pregunta: ¢Esta
satisfecho con los nuevos avances de sostenibilidad que implementaremos en la
comunidad para mejorar el servicio de agua potable? y el 7.50% dijeron

totalmente en desacuerdo.

70



Tabla 12:

¢ Como ve usted el proyecto para mejorar el sistema de agua potable en su

comunidad?

pregunta02
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 1 25 25 25
desacuerdo 20,0 20,0 22,5
indiferente 4 10,0 10,0 32,5
de acuerdo 11 27,5 27,5 60,0
totalmente de acuerdo 16 40,0 40,0 100,0
Total 40 100,0 100,0
Fuente: propia
pregunta0z2
40
30
2
=
g
107 20,00%:
10,00%
totaimerte en desacuerds inclifererte de acusreds totaimerte e
pregunta02

Figura 8: ¢ Como ve usted el proyecto para mejorar el sistema de agua potable
en su comunidad?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION:

De los 40 encuestados el 40% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta:

¢, Como ve usted el proyecto para mejorar el sistema de agua potable en su

comunidad? y el 2.50% dijeron totalmente en desacuerdo.

71



Tabla 13:

¢,Cree usted que el proceso de sostenibilidad mejore mucho para los sistemas
futuros de implementacion de alcantarillado en las zonas urbanas?

pregunta03
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vaélido totalmente en desacuerdo 5 12,5 12,5 12,5
desacuerdo 10,0 10,0 22,5
indiferente 15,0 15,0 37,5
de acuerdo 14 35,0 35,0 72,5
totalmente de acuerdo 11 27,5 27,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
pregunta03
40—
30—
2
[
b=
[+ 1]
e 20+
2
10—
-1 0,00%:
0 T T T T T
totalments en desacuerdo indiferente de acuerdo totalmente de
desacuerdo acuerdo
preguntal3

Figura 9: ¢Cree usted que el proceso de sostenibilidad mejore mucho para los sistemas
futuros de implementacion de alcantarillado en las zonas urbanas?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION:

De los 40 encuestados se observa que el 35% afirmaron de acuerdo a la

pregunta: ¢ Cree usted que el proceso de sostenibilidad mejore mucho para los

sistemas futuros de implementacion de alcantarillado en las zonas urbanas? y el

10% dijeron desacuerdo.
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Tabla 14:
¢Cree usted que la formulacion de un nuevo proyecto que sostenibilidad
mejorara la calidad de agua potable de su comunidad?

pregunta04
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vélido totalmente en desacuerdo 3 7,5 7,5 7,5
indiferente 6 15,0 15,0 22,5
de acuerdo 15 37,5 37,5 60,0
totalmente de acuerdo 16 40,0 40,0 100,0
Total 40 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
pregunta04
40
30
Qb
T
o
e 20 40,00%
£ 40,00%)
10
0 T L T T
totalmente en desacuerdo indiferente de acuerdo totalmente de acuerdo
pregunta04

Figura 10: ¢Cree usted que la formulacién de un nuevo proyecto que
sostenibilidad mejorara la calidad de agua potable de su comunidad?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION:

De los 40 encuestados se observa que el 40% dijeron totalmente de acuerdo a
la pregunta: ¢Cree usted que la formulacibn de un nuevo proyecto que
sostenibilidad mejorara la calidad de agua potable de su comunidad? Y el 7.50%

dijeron totalmente en desacuerdo.
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Tabla 15:

¢Estad de acuerdo con los nuevos procesos de evaluacion econémicos para
gestién los sistemas de agua potable en zonas urbanas?

pregunta05
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vélido totalmente en desacuerdo 1 2,5 2,5 2,5
desacuerdo 15,0 15,0 17,5
indiferente 4 10,0 10,0 27,5
de acuerdo 21 52,5 52,5 80,0
totalmente de acuerdo 8 20,0 20,0 100,0
Total 40 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
pregunta05
&0
50
40—
a
I
t
L 1]
2 30+
o
o
20
10 -zn,nn%
15,00%
0 [ Toso%
totalme':nte en desacluerdo indifelrente de acluerdo totalme:nte de
desacuerdo acuerdo
pregunta0d5

Figura 11: ;Esta de acuerdo con los nuevos procesos de evaluacion
econdmicos para gestion los sistemas de agua potable en zonas urbanas?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION:

De los 40 encuestados el 52.50% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢Esta de

acuerdo con los nuevos procesos de evaluacion econémicos para gestion los

sistemas de agua potable en zonas urbanas? y el 2.50% dijeron totalmente en

desacuerdo.
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Tabla 16:
¢Esta conforme como el proceso de infraestructura sanitaria que adaptaremos
para el servicio de agua potable?

pregunta06
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valid totalmente en desacuerdo 3 7,5 7,5 7,5
0 desacuerdo 5 12,5 12,5 20,0
indiferente 3 7,5 7,5 27,5
de acuerdo 4 10,0 10,0 37,5
totalmente de acuerdo 25 62,5 62,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 12: ¢ Esta conforme como el proceso de infraestructura sanitaria que
adaptaremos para el servicio de agua potable?
Fuente: Elaboracién propia de autor

INTERPRETACION:

De los 40 encuestados el 62.50% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta:
muy conforme sobre la pregunta: ¢Estd conforme como el proceso de
infraestructura sanitaria que adaptaremos para el servicio de agua potable? y el
7.50% dijeron indiferente.
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Tabla 17:

¢ Segun usted se siente satisfecho con los procesos que formula sus sistemas

de alcantarillado de su comunidad?

pregunta07
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valid totalmente en desacuerdo 4 10,0 10,0 10,0
0 desacuerdo 15,0 15,0 25,0
indiferente 7 17,5 17,5 42,5
de acuerdo 14 35,0 35,0 77,5
totalmente de acuerdo 9 22,5 22,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 13: ¢Segun usted se siente satisfecho con los procesos que formula sus
sistemas de alcantarillado de su comunidad?
Fuente: Elaboracién propia de autor

INTERPRETACION

De los 40 encuestados el 35% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢Segun usted

se siente satisfecho con los procesos que formula sus sistemas de alcantarillado

de su comunidad? y el 10% dijeron totalmente en desacuerdo.
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Tabla 18:

¢Estad de acuerdo que nuevos proyectos se ejecuten en la zona para mejora de

los servicios de agua potable?

pregunta08
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vélido totalmente en desacuerdo 5 12,5 12,5 12,5
desacuerdo 3 7,5 7,5 20,0
indiferente 10 25,0 25,0 45,0
de acuerdo 9 22,5 22,5 67,5
totalmente de acuerdo 13 32,5 32,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 14: ;Esta de acuerdo que nuevos proyectos se ejecuten en la zona para
mejora de los servicios de agua potable?
Fuente: Elaboracién propia de autor

INTERPRETACION

De los 40 encuestados el 32.50% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta:

¢ Esta de acuerdo que nuevos proyectos se ejecuten en la zona para mejora de

los servicios de agua potable? y el 7.50% dijeron desacuerdo.
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Tabla 19:

¢Cree usted que mejorando la calidad del servicio de agua potable también
mejore las condiciones sanitarias de sus viviendas?

pregunta09
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 8 20,0 20,0 20,0
desacuerdo 2 5,0 5,0 25,0
indiferente 12 30,0 30,0 55,0
de acuerdo 3 7,5 7,5 62,5
totalmente de acuerdo 15 37,5 37,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 15: ¢ Cree usted que mejorando la calidad del servicio de agua potable
también mejore las condiciones sanitarias de sus viviendas?
Fuente: Elaboracién propia de autor

INTERPRETACION

De los 40 encuestados el 37.50% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta:

¢Cree usted que mejorando la calidad del servicio de agua potable también

mejore las condiciones sanitarias de sus viviendas? y el 5% dijeron desacuerdo.
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Tabla 20:

¢Esta conforme que al implementar un sistema de sostenibilidad siempre
debemos tener presente la conservacion del medio ambiente en las zonas donde
se realicen los proyectos de mejora?

preguntalO
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 4 10,0 10,0 10,0
desacuerdo 5 12,5 12,5 225
indiferente 4 10,0 10,0 32,5
de acuerdo 10 25,0 25,0 57,5
totalmente de acuerdo 17 42,5 42,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
preguntal10
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Figura 16: ¢Esta conforme que al implementar un sistema de sostenibilidad
siempre debemos tener presente la conservacion del medio ambiente en las
zonas donde se realicen los proyectos de mejora?

Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 40 encuestados el 42.50% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta:
¢Estd conforme que al implementar un sistema de sostenibilidad siempre
debemos tener presente la conservacién del medio ambiente en las zonas donde

se realicen los proyectos de mejora? y el 10% dijeron indiferente.
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Tabla 21:
¢Estad de acuerdo con la ejecucién de programas de tratamientos primarios para
la elaboracion de sistemas de calidad de agua potable?

preguntall
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 4 10,0 10,0 10,0
desacuerdo 5 12,5 12,5 22,5
indiferente 4 10,0 10,0 32,5
de acuerdo 4 10,0 10,0 42,5
totalmente de acuerdo 23 57,5 57,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
preguntali
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Figura 17: ¢ Esta de acuerdo con la ejecucion de programas de tratamientos
primarios para la elaboracién de sistemas de calidad de agua potable?
Fuente: Elaboracién propia de autor

INTERPRETACION

De los 40 encuestados el 57.50% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta:
¢ Esta de acuerdo con la ejecucion de programas de tratamientos primarios para
la elaboracion de sistemas de calidad de agua potable? y el 10% dijeron

indiferente.
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Tabla 22:
¢Esta conforme con el tratamiento secundario para realizar para la elaboracion
de sistemas de calidad del agua?

preguntal2

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 11 27,5 27,5 27,5
desacuerdo 3 7,5 7,5 35,0
indiferente 5 12,5 12,5 47,5
de acuerdo 7 17,5 17,5 65,0
totalmente de acuerdo 14 35,0 35,0 100,0

Total 40 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
preguntal2
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Figura 18: ¢ Esta conforme con el tratamiento secundario para realizar para la
elaboracion de sistemas de calidad del agua?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 40 encuestados el 35% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta: ¢ Esta
conforme con el tratamiento secundario para realizar para la elaboracién de
sistemas de calidad del agua? y el 7.50% dijeron desacuerdo.
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Tabla 23:

¢Esta conforme con el sistema naturales de tratamiento que se ejecutara en la
sostenibilidad en el proceso de tratamiento del agua potable?

preguntal3
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 2 5,0 5,0 50
desacuerdo 5 12,5 12,5 17,5
indiferente 4 10,0 10,0 27,5
de acuerdo 6 15,0 15,0 42,5
totalmente de acuerdo 23 57,5 57,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
preguntal3
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Figura 19: ¢Esta conforme con el sistema naturales de tratamiento que se
ejecutara en la sostenibilidad en el proceso de tratamiento del agua potable?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 40 encuestados el 57.50% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta:

¢ Esta conforme con los sistemas naturales de tratamiento que se ejecutara en

la sostenibilidad en el proceso de tratamiento del agua potable? y el 5% dijeron

totalmente en desacuerdo.
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Tabla 24:

¢Estad de acuerdo con la creacion una mesa de dialogo para la elaboracion de
futuros proyectos en la comunidad?

preguntal4d
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 3 7,5 7,5 7,5
desacuerdo 8 20,0 20,0 27,5
indiferente 4 10,0 10,0 37,5
de acuerdo 4 10,0 10,0 47,5
totalmente de acuerdo 21 52,5 52,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
preguntald
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Figura 20: ¢Esta de acuerdo con la creacién una mesa de didlogo para la
elaboracién de futuros proyectos en la comunidad?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 40 encuestados el 52.50% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta:

¢ Esta de acuerdo con la creacion una mesa de diadlogo para la elaboracion de

futuros proyectos en la comunidad? y el 7.50% dijeron totalmente en desacuerdo.
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Tabla 25:

¢Estad de acuerdo con el proyecto y sus estrategias que utilizaremos para la
ejecucion de la obra de mejora del servicio de agua potable en su comunidad?

preguntal5

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 2 5,0 5,0 50
desacuerdo 2 5,0 5,0 10,0
indiferente 12 30,0 30,0 40,0
de acuerdo 9 22,5 22,5 62,5
totalmente de acuerdo 15 37,5 37,5 100,0

Total 40 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
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40

Porcentaje
(]
(=]
1

totalmente en desacuerdo
desacuerdo

indiferente

preguntalb

de acuerdo

totaimente de
acuerdo

Figura 21: ¢ Esta de acuerdo con el proyecto y sus estrategias que utilizaremos
para la ejecucion de la obra de mejora del servicio de agua potable en su

Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

comunidad?

De los 40 encuestados el 37.50% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta:

¢Esta de acuerdo con el proyecto y sus estrategias que utilizaremos para la

ejecucion de la obra de mejora del servicio de agua potable en su comunidad? y

el 5% dijeron totalmente en desacuerdo.
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Tabla 26:
¢Estad de acuerdo con la evaluacion de riesgo que realice en el tratamiento de
agua potable?

preguntal6

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 3 7,5 7,5 7,5
desacuerdo 7 17,5 17,5 25,0
indiferente 4 10,0 10,0 35,0
de acuerdo 10 25,0 25,0 60,0
totalmente de acuerdo 16 40,0 40,0 100,0

Total 40 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
preguntal6
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Figura 22: ¢ Esta de acuerdo con la evaluacién de riesgo que realice en el
tratamiento de agua potable?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 40 encuestados el 40% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta: ¢ Esta
de acuerdo con la evaluacion de riesgo que realice en el tratamiento de agua

potable? y el 7.50% dijeron totalmente en desacuerdo.
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4.3.2 Variable dependiente: El Servicio de agua potable

Tabla 27:
¢Esta de acuerdo con los procesos de sedimentacion utilizados en la planta de
tratamiento del agua potable?

preguntal?
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 5 12,5 12,5 12,5
desacuerdo 1 2,5 2,5 15,0
indiferente 2 5,0 5,0 20,0
de acuerdo 20 50,0 50,0 70,0
totalmente de acuerdo 12 30,0 30,0 100,0
Total 40 100,0 100,0
Fuente: Elaboracién propia de autor
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Figura 23: ¢ Esta de acuerdo con los procesos de sedimentacion utilizados en la
planta de tratamiento del agua potable?
Fuente: Elaboracién propia de autor

INTERPRETACION

De los 40 encuestados el 50% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢Esta de
acuerdo con los procesos de sedimentacién utilizados en la planta de tratamiento

del agua potable? y el 2.50% dijeron desacuerdo.
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Tabla 28:
¢Esta de acuerdo con los procesos de sedimentscién utilizados en el
tratamiento?

preguntal8
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 4 10,0 10,0 10,0
desacuerdo 5 12,5 12,5 22,5
indiferente 15 375 37,5 60,0
de acuerdo 12 30,0 30,0 90,0
totalmente de acuerdo 4 10,0 10,0 100,0
Total 40 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
preguntal8
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Figura 24: ¢ Esta de acuerdo con los procesos de sedimentscion utilizados en el
tratamiento?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 40 encuestados el 37.50% dijeron indiferente a la pregunta: ¢Esta
conforme con los procesos de sedimentacion utilizados en los tratamientos del

agua potable? y el 10% dijeron totalmente de acuerdo.
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Tabla 29:

¢Esta conforme con los procesos de filtracion utilizados en el tratamiento del

agua potable?

preguntal9
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 8 20,0 20,0 20,0
desacuerdo 2 5,0 5,0 25,0
de acuerdo 17 42,5 42,5 67,5
totalmente de acuerdo 13 32,5 32,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
preguntal9
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Figura 25: ¢ Esta conforme con los procesos de filtracién utilizados en el

tratamiento del agua potable?
Fuente: Elaboracién propia de autor

INTERPRETACION

De los 40 encuestados el 42.50% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢Esta

conforme con los procesos de filtracion utilizados en los tratamientos del agua

potable? y el 5% dijeron desacuerdo.
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Tabla 30:
¢Esté conforme con el nuevo método de ozono para mejorar la calidad de agua
potable en su comunidad?

pregunta20

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Valid totalmente en desacuerdo 2 5,0 50 50
o] desacuerdo 2 5,0 5,0 10,0
indiferente 2 5,0 5,0 15,0
de acuerdo 13 32,5 32,5 47,5
totalmente de acuerdo 21 52,5 52,5 100,0

Total 40 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 26: ¢ Esta conforme con el nuevo método de ozono para mejorar la
calidad de agua potable en su comunidad?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 40 encuestados el 52.50% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta:
¢ Esta conforme con el nuevo método de ozono para mejorar la calidad de agua

potable en su comunidad? y el 5% dijeron indiferente.
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Tabla 31.:
¢Esta conforme con los parametros de calidad establecidos para el tratamiento
del agua potable?

pregunta2l
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 2 5,0 5,0 50
desacuerdo 4 10,0 10,0 15,0
indiferente 4 10,0 10,0 25,0
de acuerdo 12 30,0 30,0 55,0
totalmente de acuerdo 18 45,0 45,0 100,0
Total 40 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
preguntaz1
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Figura 27: ¢ Estad conforme con los parametros de calidad establecidos para el
tratamiento del agua potable?
Fuente: Elaboracién propia de autor

INTERPRETACION

De los 40 encuestados el 45% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta: ¢ Esta
conforme con los parametros de calidad establecidos para el tratamiento del

agua potable? y el 5% dijeron totalmente en desacuerdo.
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Tabla 32:

¢Estad conforme con la defeccion de baterias y minerales en el agua tratada para

el servicio de agua potable?

pregunta22
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 5 12,5 12,5 12,5
desacuerdo 7,5 7,5 20,0
indiferente 20,0 20,0 40,0
de acuerdo 11 27,5 27,5 67,5
totalmente de acuerdo 13 32,5 32,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
pregunta2?2
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Figura 28: ¢Esta conforme con la defeccion de baterias y minerales en el agua
tratada para el servicio de agua potable?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 40 encuestados el 32.50% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta:

¢ Esta conforme con la defeccion de baterias y minerales en el agua tratada para

el servicio de agua potable? y el 7.50% dijeron desacuerdo.
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Tabla 33:
¢Cree que los sistemas de abastecimiento de agua mejoran la calidad de vida
ambiental de la comunidad?

pregunta23
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 3 7,5 7,5 7,5
desacuerdo 7 17,5 17,5 25,0
indiferente 11 27,5 27,5 52,5
de acuerdo 9 22,5 22,5 75,0
totalmente de acuerdo 10 25,0 25,0 100,0
Total 40 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
pregunta23
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Figura 29: ¢Cree que los sistemas de abastecimiento de agua mejoran la calidad
de vida ambiental de la comunidad?
Fuente: Elaboracién propia de autor

INTERPRETACION

De los 40 encuestados el 27.50% dijeron indiferente a la pregunta: ¢Cree que
los sistemas de abastecimiento de agua mejoran la calidad de vida ambiental de
la comunidad? y el 7.50% dijeron totalmente en desacuerdo.
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Tabla 34:
¢Esta conforme con la presién utilizada en los sistemas de agua potable en su
comunidad?

pregunta24

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Vélido totalmente en desacuerdo 3 7,5 7,5 7,5
desacuerdo 1 25 25 10,0
indiferente 5 12,5 12,5 225
de acuerdo 13 32,5 32,5 55,0
totalmente de acuerdo 18 45,0 45,0 100,0

Total 40 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor

pregunta24
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Figura 30: ¢Esta conforme con la presion utilizada en los sistemas de agua
potable en su comunidad?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 40 encuestados el 45% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta: ¢ Esta
conforme con la presiéon utilizada en los sistemas de agua potable en su
comunidad? y el 7.50% dijeron totalmente en desacuerdo.
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Tabla 35:

¢La higiene es muy importante para la salud de su comunidad por eso que
utilizamos combinacion de tuberias en el sistema de tratamiento de agua potable
estad de acuerdo usted?

pregunta25

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 2 5,0 5,0 50
desacuerdo 1 2,5 2,5 7,5
indiferente 1 2,5 2,5 10,0
de acuerdo 15 37,5 37,5 47,5
totalmente de acuerdo 21 52,5 52,5 100,0

Total 40 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
pregunta25
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Figura 31: ¢La higiene es muy importante para la salud de su comunidad por eso
gue utilizamos combinacidn de tuberias en el sistema de tratamiento de agua
potable esta de acuerdo usted?

Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 40 encuestados el 52.50% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta:
¢La higiene es muy importante para la salud de su comunidad por eso que
utilizamos combinacion de tuberias en el sistema de tratamiento de agua potable
esta de acuerdo usted? y el 2.50% dijeron indiferente.
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Tabla 36:
¢Estad conforme con la utilizacion disefio hidraulico para el proceso de
almacenamientos del agua potable en su comunidad?

pregunta26

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 4 10,0 10,0 10,0
desacuerdo 2 5,0 5,0 15,0
indiferente 5 12,5 12,5 27,5
de acuerdo 18 45,0 45,0 72,5
totalmente de acuerdo 11 27,5 27,5 100,0

Total 40 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 32: ¢ Esta conforme con la utilizacion disefio hidraulico para el proceso de
almacenamientos del agua potable en su comunidad?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 40 encuestados el 45% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢ Esta conforme
con la utilizacion disefio hidraulico para el proceso de almacenamientos del agua
potable en su comunidad? y el 5% dijeron desacuerdo.
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Tabla 37:

¢Esta conforme con los sistemas de redes para la utilizacion del sistema de

agua potable de la comunidad?

pregunta27
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 20,0 20,0 20,0
desacuerdo 12,5 12,5 32,5
indiferente 1 2,5 2,5 35,0
de acuerdo 11 27,5 27,5 62,5
totalmente de acuerdo 15 37,5 37,5 100,0
Total 40 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
pregunta27
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Figura 33: ¢ Estad conforme con los sistemas de redes para la utilizacion del
sistema de agua potable de la comunidad?

Fuente: Elaboracién propia de autor

INTERPRETACION

De los 40 encuestados el 37.50% dijeron totalmente de acuerdo a la pregunta:

¢ Esta conforme con los sistemas de redes para la utilizacion del sistema de agua

potable de la comunidad? y el 2.50% dijeron indiferente.
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Tabla 38:
¢Siempre un mantenimiento contante de las conexiones de servicio para
mantener un buen sistema de calidad del agua?

pregunta28

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Valid totalmente en desacuerdo 4 10,0 10,0 10,0
o] desacuerdo 6 15,0 15,0 25,0
indiferente 1 2,5 2,5 27,5
de acuerdo 19 47,5 47,5 75,0
totalmente de acuerdo 10 25,0 25,0 100,0

Total 40 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor

preguntazg

Porcentaje

totalmente en desacuerdo incliferente cle acuerdo totalmente de
desacuerdo acuerdo

pregunta2s

Figura 34: ¢ Siempre un mantenimiento contante de las conexiones de servicio
para mantener un buen sistema de calidad del agua?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 40 encuestados el 47.50% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢ Siempre un
mantenimiento contante de las conexiones de servicio para mantener un buen
sistema de calidad del agua? y el 2.50% dijeron indiferente.
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Tabla 39:
¢Esta conforme con la implementacion de casetas de valvulas para mejorar la
calidad de agua potable en la comunidad?

pregunta29
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 2 5,0 5,0 5,0
desacuerdo 4 10,0 10,0 15,0
indiferente 3 7,5 7,5 22,5
de acuerdo 17 42,5 425 65,0
totalmente de acuerdo 14 35,0 35,0 100,0
Total 40 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia de autor
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Figura 35: ¢Esta conforme con laimplementacion de casetas de valvulas para
mejorar la calidad de agua potable en la comunidad?
Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 40 encuestados el 42.50% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢Esta
conforme con la implementacién de casetas de valvulas para mejorar la calidad

de agua potable en la comunidad? y el 5% dijeron totalmente en desacuerdo.
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Tabla 40:

¢Estad de acuerdo con las consideraciones bésicas paralos sistemas de agua

potable en la comunidad?

pregunta30

Frecuencia Porcentaje

Valido totalmente en desacuerdo

desacuerdo

de acuerdo 29
totalmente de acuerdo 5
Total 40

7,5
7,5
72,5
12,5
100,0

Porcentaje
valido
7,5
7,5
72,5
12,5
100,0

Porcentaje
acumulado
7,5
15,0
87,5
100,0

Fuente: Elaboracion propia de autor

pregunta30
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totalmente en desacuerdo desacuerdo

de acuerdo

pregunta30

totalmente de acuerdo

Figura 36: ¢Esta de acuerdo con las consideraciones bésicas para los sistemas
de agua potable en la comunidad?

Fuente: Elaboracion propia de autor

INTERPRETACION

De los 40 encuestados el 72.50% dijeron de acuerdo a la pregunta: ¢Esta de

acuerdo con las consideraciones basicas para los sistemas de agua potable en

la comunidad? y el 7.50% dijeron totalmente en desacuerdo.
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V. DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion nos hemos planteado como problema
general ¢De qué forma el estudio de la sostenibilidad mejorara en el servicio de
agua potable de Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las lineas
de conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de
Arequipa, 2021? Y planteamos como Hipotesis principal la siguiente: “El estudio de
la sostenibilidad si mejorara significativamente el servicio de agua potable de
Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las lineas de conduccién

de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de Arequipa, 2021”.

Del analisis de los resultados obtenidos, asi como de las teorias analizadas
nos llevan a colegir que dicha Hipétesis se confirma, y ello es asi, por los siguientes

argumentos:

Respecto a la primera variable y segunda variable, referida como la

sostenibilidad y el servicio de agua potable, observamos que los resultados son:

Concluimos que la variable independiente la sostenibilidad y la variable
dependiente el servicio de agua potable. Se puede concluir que, Se puede concluir
que, El estudio de la sostenibilidad si mejorara significativamente el servicio de
agua potable de Arequipa metropolitana de las obras complementarias de las lineas
de conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el departamento de
Arequipa, 2021.a un nivel de significancia del 5% bilateral. Finalmente Se Observa
Que Hay Una Marcada Relacion Entre Las Variables sostenibilidad y el servicio de

agua potable del 89.5%.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene: CONDORI QUISPE,
FEDERICO (2016) cuyo titulo es: “ANALISIS DE LA SOSTENIBILIDAD DEL
SERVICIO DE AGUA POTABLE ATUNCOLIA-PUNO”. Quien sefiala que “La
calidad de la de la infraestructura del sistema de agua potable Atuncolla, en
concordancia a la evaluacion realizada, nos indica que se encuentra en estado
regular, siendo en el indice porcentual promedio del 82%. EI componente mas
afectado son las conexiones domiciliarias cuyo indice de calificacién es de 58%,

siendo su estado malo.”
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También encontramos estos resultados guardan relacion en la tesis de
SARAVIA PARRA, LEONARDO (2018) en su trabajo titulado:" DIAGNOSTICO DE
LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Y SANEAMIENTO EN LOS
CENTROS POBLADOS DEL DISTRITO DE CUYOCUYOQ". Nos sefiala que “Se ha
demostrado que, 18 son los centros poblados que, si cuentan con sistema de agua,
que es el 32.73% de los centros poblados (Cuyocuyo, Aripo, Nacoreque Chico,
Nacoreque Grande, Punalaqueque Huacuyo, Puna Ayllu, Huattasccapa, Sayaca,
Ura Ayllu, Sollanque, Huancasayani, Ccumani, Santa Rosa Kallpapata, Cojene
(Chico), Cojene Grande, Rotojoni, Oriental y Desvio Cruce). Y 11 centros poblados
cuentan con sistema de eliminacion de excretas, que es el 22.45% de los centros
poblados (Cuyocuyo, Aripo, Nacoreque Chico, Puna Ayllu, Sayaca, Ura Ayllu,
Sollanque, Santa Rosa, Kallpapata, Cojene (chico), Oriental y Desvio cruce),

conforme se observa en los cuadros y graficos presentados.”.

Todos estos estudios hallados son acordes con lo que en este estudio

hallamos y planteamos en la tesis.
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VI. CONCLUSIONES

PRIMERA: Se logr6 determinar la sostenibilidad de la gestiébn administrativa de los
Sistemas de Agua Potable de Arequipa metropolitana de las obras
complementarias de las lineas de conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8,
permitiendo calificarlo como regular, debido a las debilidades en la gestion y
administracion del servicio que estdn bajo la responsabilidad de las JAAS,
evidenciada por el pago de tarifas por debajo de lo establecido.

SEGUNDA: El resultado obtenido en la evaluacién de la sostenibilidad de la
operacion y mantenimiento, indica que se encuentra en proceso de deterioro, ello
debido a la falta de un plan en operacion y mantenimiento y organizaciones

comunales debidamente capacitadas para gestionarlos.

TERCERA: Se determina el estado operativo de la provision del servicio de agua
potable en el sector Arequipa metropolitana que se encuentra en leve proceso de
deterioro, motivo por el cual la infraestructura sanitaria de los sistemas de agua
potable se debe mejorar la sostenibilidad debido a que tiene una cuantificacion de
3.25.

CUARTA: La principal forma de cuidar el agua en el domicilio es a través del uso
de tanques: Se almacena el agua y se cierra la llave principal; luego se utiliza el
recurso hasta que se agote para volver a llenarlo.
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VIl. RECOMENDACIONES

» Apoyo del gobiernos local, provincial y regional al sistema de agua potable y
saneamiento basico de Arequipa metropolitana de las obras complementarias
de las lineas de conduccion de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8 en la
optimizaciéon del sistema con la reposicion e implementacion de los

componentes faltantes.

» Para mejorar la sostenibilidad, primero se debe solucionar el problema del pago
de las cuotas mensuales, ya que sin financiamiento no se puede poner en

marcha el plan de operacidon y mantenimiento.

» Es necesario realizar mas estudios Antropolégicos en relacion al servicio del
agua potable y saneamiento, y de esta forma poder tener un adecuado marco

tedrico teniendo como base de un entendimiento cultural y social.

» Para mejorar la gestiobn administrativa, las juntas directivas deben solicitar una
capacitacion constante en administracion, cloracion, desinfeccion, operacion y
mantenimiento de sistemas de agua potable, asi mismo deben solicitar el
analisis bacteriologico al menos dos veces por afio del agua que consumen, a

las instituciones encargadas como ALA, ANA y/o Ministerio de Salud.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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servicio de =gus potable des mejorar €l servicio de agus potable ds Arsguips
Arequipa metropolifana de las potable de Arsguipa metropolitana de las obras
obras complemsntsrias de las metropolitsna de las obras complemsantarias de las linsas

Arsguipa, 2021

d=  conduccidn  de  los
reservorios r-8, r-9, n-43 y r-8,
en el deparamente de

Arsquips, 2021,

VARIABLES E INDICADORES
Wariable Independiente:

LA SOSTENIEILIDAD

Segun  {Aecid, 2015} nos dice: “La
sostenibilidad &= un concepte con muchas
interpretaciones en ifodos los sectores.
Para agua y saneamientc =5 necesario
destacar 3 Abrams y Lockwood and Smits,
gue definen la sostenibilidad como “el
mantenimients de uwn ciero nivel de
beneficio de una inversicén, despuss de que
s cumpla su efapa de implementacion y
debe ser mterpreiada en un pericdo de
tismpo sin limites™.

Wariable Dependienta:
EL SERVICIO DE AGUA POTAELE

Segin (Brifez, Guarnizo, & Aras, 2012)
define gue. ° La cslidad del agus para
CONSumao humana =5 un factor
determinantz en las condicionss de la
salud de las poblaciones, sUs
caracteristicas pusden faworscer tanto la
prevencidn como la transmisicn de agentes
gue causan enfermedades, fales coma:
=da, hepatitis A, polio y parasitosis por
protozoaries ¥ helmintos: entre  estas,
amebiasis, giardiasis. cryptosporidiasis y
helmintiasis”.

DISENO METODOLOGICO
Tipo de Investigacion
Aplicada:
{Lozada, 2014) Mos dice: “La investigacidn aplicada tizne por
objetive ks generacidn de conocimiento con aplicacicn directa
¥ 3 mediano plazo en la sociedad o en el sector productivo.
Este tipo d= estudios presenta un gran valor agregado por la
utilizacion del conocimiento qus proviene de la investigacion
bazica. De esta manera, se geners rgueza por I3
diversificacidn y progreso del sector productive.”.

Méatodo de Investigacion

Enfoque cuantitativo:

{Hernandez, Femandez, & Baptisia, Metodologia de I3
investigacion, 2014} nos dice: "La investigacidn cuantitativa
tiene que ver con I “cantidad” y, por tanto, su medio principal
== la medicion y el cdlculo. En gensral. busca medir variables
con referencia & magnitudes. Tradicionalmente se ha venido
aplicando con &xito 2n investigaciones de tips expermentsl,
descriptive,  explicative y  exploratorio,  sungue no
exclusivaments.”.

Disefio da Investigacian

no Experimental:

Mztodo de la inwestigacion

{Hernandez, 2014) Moz dice: “La  inwestigacion  no
expermental es wun parteaguas de warios  estudios
cuantitativos, como las encuestas de opinidn, los estudios ex
post-facto retrospectivos y prospectivas, ste”.

Area de estudio:
URBAMIZACZION DE AREQUIPA METROPOLITAMA EM EL
DEPARTAMENTO DE AREQUIPA. 2021

Poblacién y muestra

Poblacidn:

URBAMIZACIOM DE AREQUIFA METROFPOLITANA EN EL
DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

Muestra (Frobabilistico y Mo probabilistica):

40 WVIWIENDAS DE AREQUIPA METROPOLITANA EN EL
DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

Instrumentos:

ENcUesta
Entrevista
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ANEXO 02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLES DIMEN SION INDICADORES E'gé'—"‘ INSTRU
MEDICHOM MENTO
.1 LA SOSTEMIBILIDAD TECHICA ZEstd satisfecho con los nuevos avances de sostenibilidad que implementaremos en la comunidad para mejorar el s2rvicio LIKERT
SOSTENIBILID Z= agus potable?
AD DE AGUA SOSTEMIBILIDAD iComo ve usted el proyects pars mejarar el sistema de agua potable en su comunidad? LIKERT
FOTABLE INSTITUCICHAL
VARIABLES SOSTEMIBILIDAD ECOMNORICA iCree usted que el proceso de sostenibilided mejore mucho pers los sistemzs futuros de implementzcion de LIKERT
INDEPENDIEN alcantarillade en las zonas urbanas?
TE SOSTEMIBILIDAD SOCIAL iCres usted gus Iz formulacidn de un nusvo proyecto gue sostenibilidad mejorara |z calided de sgus potsble de su LIKERT
comunidsd?
SOETEMIBILIDAD ZEst3 de acuerdo con los nusvos procesos de evaluacion economicos pars gestion los sistemas de agua potable en zonzs LIKERT
MEDIOAMEBIEMTAL wrbanas?
12 MANTEMIMIENTO DE LOS :Ests conforme como 2l proceso de infrasstructura senitsriz que adaptaremos pars & servicio g2 agus potakble? LIKERT
I. LA SANEAMIENTC SISTEMAS DE SAMEAMIENTO
SOSTENIBILIDADY MANTEMIMIENTS DE SISTEMAS | :isegin usted 5= siente sztisfecha con los procesos que formula sus sistermzs de alcantzrillado de su comunidad? LIKERT
SIN RECOLECCION
TRATAMIENTD FARA AGUAS 2Esta de acuerdo gue muSvos Drovechos se ejecuten en |z zons para mejora de los servicios de agua potable? LIKERT
GRIZSES
MAMEJD ADECUADC DE ACree usted gue mejorando la calidad del servido de sgua potsble tembien mejore |35 condidonss sanitarizs de sus LIKERT
RESIDUCS SCLIDOS wiviendas?
13 TRATAMIENTS PRELIMIMAR :Ests conforme que 2 implemantar un sistemz de sostenibilidad siemore debemos tener pressnts la conservacicn del LIKERT q
TRATAMIENTO medic ambiznts n |25 zonas donde 52 raalicen bos proyectos de mejora?
DE AGUAS TRATAMIENTO PRIMARIO ZEstd de scuerdo con |3 ejecucion de programas de tratamisntos primanios pars |& elaboracion de sistemas de calidad de LIKERT I_
RESIDUALES zgus potshle? w
TRATAMIEMNTOD SECUMNDARID iEst conforme con gl tratamisnts secundaric pars realizer pare Iz 2laboracidn de sistemias de calides del zzuz? LIKERT LIJ
SISTEMAS MATURALES DE ZEstd conforme con el sistema naturales de tratamisnto que e gjecutars en Iz sostenibilided en & proceso de tratamiento LIKERT
TRATAMIENTO 2=l 3gus potable? :
1.4 RIESGO FPERCEPCION DE RIESGO ZEsta de acuerdo con |z crescion une mess de difloge para ls elsboracidn de futuros proyectos &n ls comunidad? LIKERT U
AMEIENTAL ETICAY RIESGO DE LA ZEsts de scuerdo con el provecto v sus estrategias que utilizarermos oara |z ejscwcion de |z oors de mejors del servicio de LIKERT
INGEMIERLA 3gus potskle en su comunidad? Z
EVALUACION DE RIESGO ZEsta de acuerdo con |z evaluacion de riesgo que realice en el ratamiento de sgua potable? LIKERT m
D1 SEDIMEMTACION-FILTRADD :Esta de acuerdo con los procesos de sedimentacionutilizados en |z plants de tratamiento del agua potable? LIKERT
VARIABLES TRATAMIENTO RADLACION ULTRAVIOLETA ZEstd conforme con los procesos de sedimentzcion utilizados en los tratamiento del agua potable? LIKERT
DEPENDIENTE DEL AGUA SLOROD :Estd confarme con los procesos de filtracicn vtilizados en los tratamiento del agus potable? LIKERT
OZoNG £Estd confarme con el nuevo método de ozono para mejorsr la calidad de agus potable en sus comunidad? LIKERT
COMPARACION DE LOE ZEst3 conforme con los parémetros de calidad establecidos para el tratamiento del 2gus potable? LIKERT
D. SERVICIO DESINFECTAMTES
DE AGUA D.2 LINEA DE LINEA DEGRADIENTE 2Est3 conforme con |z defeccian de baterias ¢ minerales en el sgua tratads para el senvido de sgus potatle? LIKERT
POTABLE CONDUCCION HIDRAULICA
PERDIDA DE CARGA ACrse gue los sistermnas de sbastecimiento de 2gua mejoran |= calidad de vids ambientsl de Iz comunidad? LIKERT
PRESION ZEsts conforme con |z presion utilizads en los sistemnss de agus potable en su comunidad? LIKERT
COMBIMNACICN DE TUBERIAS ila higizne es muy importante parz |z salud de su comunidad por eso que utilizamaos combinacién de tubserizs en el LIKERT
zizternzs de ratamiento de sgus potable 2553 de acuerdo usted?
DISEMND HIDRAULICD DE LA ZEstd conforme con I3 utilizecion disefio hidriulico para el proceso de almacenamisntos del =gua potable en su LIKERT
CAMARA ROMPE PRESION comunidad?
D.2 RED DE TIPOS DE REDES :Ests conforme con los sistemas de redes para |z utilizacicn del sisterna de sgus potsble de |z cormunidad? LIKERT
DISTRIBUCION COMEXICHES DE SERVICID ZSiempre un mantsEnimientc contante de las consrionss de servicio para mantener un buen sistema de cslidad del sgua? LIKERT
CASETA DE WALWVULAS ZEst3 conforme con |z imglementzcion de casstas de vahvulas para mejorar I3 calidad de 2gus potable en |z comunicad? LIKERT
CONSIDERACIONES BASICAS ZEstd de acuerdo con |as consideraciones basicas para los sistemas de agus potable en s comunidad? LIKERT
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ANEXO 03: INSTRUMENTO
ENCUESTA SOBRE LA SOSTENIBILIDAD

“ESTUDIO DE LA SOSTENIBILIDAD Y SU MEJORA EN EL SERVICIO DE
AGUA POTABLE DE AREQUIPA METROPOLITANA DE LAS OBRAS
COMPLEMENTARIAS DE LAS LINEAS DE CONDUCCION DE LOS
RESERVORIOS R-6, R-9, N-43 Y R-8, EN EL DEPARTAMENTO DE
AREQUIPA, 2021.”

Ne Dimensiones / items ITEMS

Dimension 1: LA SOSTENIBILIDAD DE AGUA POTABLE

¢Esta satisfecho con los nuevos avances de sostenibilidad que
implementaremos en la comunidad para mejorar el servicio de agua

¢Como ve usted el proyecto para mejorar el sistema de agua
potable en su comunidad?

¢Cree usted que el proceso de sostenibilidad mejore mucho para
3 | los sistemas futuros de implementacién de alcantarillado en las
zonas urbanas?

éCree usted que la formulacién de un nuevo proyecto que
4 | sostenibilidad mejorara la calidad de agua potable de su
comunidad?

¢Estd de acuerdo con los nuevos procesos de evaluacién
econdmicos para gestion los sistemas de agua potable en zonas
5 | urbanas?

Dimension 2: SANEAMIENTO 1(2(3(4|5

5 ¢Estad conforme como el proceso de infraestructura sanitaria que

adaptaremos para el servicio de agua potable?
; ¢Segln usted se siente satisfecho con los procesos que formula sus

sistemas de alcantarillado de su comunidad?
g ¢Esta de acuerdo que nuevos proyectos se ejecuten en la zona para

mejora de los servicios de agua potable?
° ¢Cree usted que mejorando la calidad del servicio de agua potable

también mejore las condiciones sanitarias de sus viviendas?

Dimension 3: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 1/2|3(4]|5

¢Estad conforme que al implementar un sistema de sostenibilidad
10 | siempre debemos tener presente la conservacion del medio
ambiente en las zonas donde se realicen los proyectos de mejora?

¢Esta de acuerdo con la ejecucidon de programas de tratamientos
11 | primarios para la elaboracién de sistemas de calidad de agua
potable?

¢Esta conforme con el tratamiento secundario para realizar para la

12 ., . .
elaboracidn de sistemas de calidad del agua?
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¢Estd conforme con el sistema naturales de tratamiento que se
13 | ejecutara en la sostenibilidad en el proceso de tratamiento del agua
potable?

Dimensiodn 4: RIESGO AMBIENTAL 1/2(3/|4|5

¢Esta de acuerdo con la creacién una mesa de didlogo para la
elaboracidn de futuros proyectos en la comunidad?

¢Esta de acuerdo con el proyecto y sus estrategias que utilizaremos
15 | para la ejecucién de la obra de mejora del servicio de agua potable
en su comunidad?

¢Esta de acuerdo con la evaluacién de riesgo que realice en el
tratamiento de agua potable?

14

16

OBJETIVO: EIl cuestionario tiene por finalidad recabar informacion importante
para el estudio de “ESTUDIO DE LA SOSTENIBILIDAD Y SU MEJORA EN EL
SERVICIO DE AGUA POTABLE DE AREQUIPA METROPOLITANA DE LAS
OBRAS COMPLEMENTARIAS DE LAS LINEAS DE CONDUCCION DE LOS
RESERVORIOS R-6, R-9, N-43 Y R-8, EN EL DEPARTAMENTO DE
AREQUIPA, 2021”". Al respecto se le solicita a usted, que con relacion a las
preguntas que a continuacion se le presentan, se sirva responder en vista que
serd de mucha importancia para la investigacion que se viene llevando a cabo.

INSTRUCCIONES: Leer detenidamente cada una de las preguntas y macar con
una X la alternativa que usted considere conveniente. Se le recomienda
responder con la mayor veracidad posible, el presente instrumento respeta la
confidencialidad del encuestado siendo este de caracter anénimo.

TOTALMENTE DESACUERDO INDIFERENTE DE ACUERDO TOTALMENTE DE
EN ACUERDO
DESACUERDO
1 2 3 4 5

Muchas gracias.
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ENCUESTA SOBRE EL SERVICIO DE AGUA POTABLE

“‘ESTUDIO DE LA SOSTENIBILIDAD Y SU MEJORA EN EL SERVICIO DE
AGUA POTABLE DE AREQUIPA METROPOLITANA DE LAS OBRAS
COMPLEMENTARIAS DE LAS LINEAS DE CONDUCCION DE LOS
RESERVORIOS R-6, R-9, N-43 Y R-8, EN EL DEPARTAMENTO DE
AREQUIPA, 2021.”

OBJETIVO: EIl cuestionario tiene por finalidad recabar informacién importante
para el estudio de “ESTUDIO DE LA SOSTENIBILIDAD Y SU MEJORA EN EL
SERVICIO DE AGUA POTABLE DE AREQUIPA METROPOLITANA DE LAS
OBRAS COMPLEMENTARIAS DE LAS LINEAS DE CONDUCCION DE LOS
RESERVORIOS R-6, R-9, N-43 Y R-8, EN EL DEPARTAMENTO DE
AREQUIPA, 2021”. Al respecto se le solicita a usted, que con relacion a las
preguntas que a continuacion se le presentan, se sirva responder en vista que
serd de mucha importancia para la investigacion que se viene llevando a cabo.

Ne Dimensiones / items ITEMS

Dimension 1: TRATAMIENTO DEL AGUA

1 | ¢Esta de acuerdo con los procesos de sedimentacion utilizados en la

2 | ¢Esta conforme con los procesos de sedimentacién utilizados en el

¢Esta conforme con los procesos de filtracién utilizados en el
tratamiento del agua potable?

¢Estd conforme con el nuevo método de ozono para mejorar la calidad
de agua potable en su comunidad?

¢Estd conforme con los pardmetros de calidad establecidos para el
tratamiento del agua potable?

Dimension 2: LINEA DE CONDUCCION 1,234

¢Estd conforme con la defeccidn de baterias y minerales en el agua
tratada para el servicio de agua potable?

éCree que los sistemas de abastecimiento de agua mejoran la calidad
de vida ambiental de la comunidad?

¢Estd conforme con la presidn utilizada en los sistemas de agua potable
en su comunidad?

¢éLa higiene es muy importante para la salud de su comunidad por eso
9 | que utilizamos combinacion de tuberias en el sistema de tratamiento
de agua potable esta de acuerdo usted?

¢Estd conforme con la utilizaciéon disefio hidraulico para el proceso de

10 . )
almacenamientos del agua potable en su comunidad?

Dimension 3: RED DE DISTRIBUCION 1,234

¢Estd conforme con los sistemas de redes para la utilizacidn del sistema

11
de agua potable de la comunidad?
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éSiempre un mantenimiento contante de las conexiones de servicio

12 . .
para mantener un buen sistema de calidad del agua?

¢Esta conforme con la implementacidon de casetas de valvulas para

13 .
mejorar la calidad de agua potable en la comunidad?

¢Esta de acuerdo con las consideraciones basicas para los sistemas de

14 .
agua potable en la comunidad?

INSTRUCCIONES: Leer detenidamente cada una de las preguntas y macar con
una X la alternativa que usted considere conveniente. Se le recomienda
responder con la mayor veracidad posible, el presente instrumento respeta la
confidencialidad del encuestado siendo este de caracter anénimo.

TOTALMENTE DESACUERDO INDIFERENTE DE ACUERDO TOTALMENTE DE
EN ACUERDO
DESACUERDO
1 2 3 4 5

Muchas gracias.
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ANEXO 04: VALIDACION DE INSTRUMENTO

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SI HAY SUFICIENCIA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg:
MG. JUAN ANTENOR CORILLOCLLA
DNI: 41568334

Especialidad del validador: INGENIERO CIVIL

TPertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimensién

—

Dr. Juan Angénor Caceda Corilloclla
Ingeniero Civil

Firma del Validador
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): S| HAY SUFICIENCIA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg:
DENIS CHRISTIAN OVALLE PAULINO
DNI: 40234321

Especialidad del validador: ASESOR METODOLOGO

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension

Firma del Validador
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MATRIZ DE DATOS

ANEXO 05
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ANEXO 06: PROPUESTA DE VALOR

“ESTUDIO DE LA SOSTENIBILIDAD Y SU MEJORA EN EL
SERVICIO DE AGUA POTABLE DE AREQUIPA
METROPOLITANA DE LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS
DE LAS LINEAS DE CONDUCCION DE LOS
RESERVORIOS R-6, R-9, N-43 Y R-8, EN EL
DEPARTAMENTO DE AREQUIPA, 2021”

AREQUIPA - PERU 2021
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MEMORIA DESCRIPTIVA

1. ANTECEDENTES

La zona donde se ejecutara la obra abarca parte del distrito de Caymay Cerro
Colorado. En la actualidad la poblacion que habita en esta zona, en su mayoria,
cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable con reservorios,
redes de distribucion primaria, secundaria y conexiones domiciliarias. El
sistema actual dependiente de la PTAP La Tomillay la cadena de bombeo y re-
bombeo genera elevados gastos de operacion y mantenimiento elevados,
siendo susceptible suspender el abastecimiento por corte de energia eléctrica.
Desde la puesta en marcha de la planta PTAP N°2, los pobladores de la zona
presentaban continuos reclamos a través de sus dirigentes para exigir un
suministro 24 horas al dia, debido a que a pesar de la cercania a dicha planta,
contaban con un limitado namero de horas de servicio al dia.
2. GENERALIDADES

v" Nombre del Proyecto: “estudio de la sostenibilidad y su mejora en el servicio
de agua potable de Arequipa metropolitana de las obras complementarias de
las lineas de conduccién de los reservorios r-6, r-9, n-43 y r-8, en el
departamento de Arequipa, 2021

v~ Ubicacién: Cayma, Cerro Colorado

v~ Distritos: Cayma, Cerro Colorado

v~ Presupuesto: 4,255,117.17 (Cuatro millones doscientos cincuenta y cinco mil
ciento diescisiete 17/100 Soles), el mismo que incluye Mano de Obra,
Materiales, Equipo, 8,00 % de Gastos Generales, 10,00 % de Utilidad y 18,00%
de Impuesto General a las Ventas.

v Plazo de ejecucioén: 216 dias calendario

3. UBICACION Y ViAS DE ACCESO

La zona donde se ejecutara el proyecto se halla ubicadas al norte de la ciudad
de Arequipa. El proyecto abarca parte de los distritos de Cayma y Cerro
Colorado, provincia y region Arequipa.

Para llegar a la zona se cuenta con vias asfaltadas como la Av. Cayma y Av.

Huallaga.
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4. AUTORIZACIONES

La obra se ejecutara en la via publica e instalaciones de propiedad de Sedapar,
por lo que esta garantizada la disponibilidad del terreno. Al ser un proyecto
elaborado por Sedapar S.A. se debera contar con la Supervision de la misma

empresa.

5. EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL

La Planta N° 2 cuenta con una capacidad de produccién de 1500 I/s,
actualmente tiene una produccion limitada debido a que el proceso de conexion
y readecuacion del sistema Planta N° 2 al sistema de existente dependiente de
la Planta de la Tomilla, (gran parte abastecido por bombeo) se encuentra en
proceso de operacion y ajustes debiendo en algunos casos instalar accesorios
y vélvulas reguladoras de presion, valvulas de aire, etc.

La Planta N° 2 se encuentra en periodo de prueba con una produccion limitada
con alrededor de 400 I/s, caudal que viene abasteciendo al Cono Norte y Cono
Este de la ciudad en forma parcial, mejorando el abastecimiento a estos
sectores por medio de un sistema de conduccion almacenamiento y distribucion
a gravedad.

La zona de estudio viene siendo abastecido por bombeo desde la Planta de la
Tomilla donde se halla ubicada la CB N° 3 que bombea a través de las lineas
de impulsion L-13 y L-13A al reservorios R-6, y de este reservorio al R-7 a
través de la linea de impulsién L-14. Por otro lado, la CB N° 5 bombea a través
de la linea L-12 al reservorio R-8, y de éste reservorio la bomba CB N° 10
impulsa a través de la linea P-18 al reservorio N-43.

Un aspecto muy importante es la de garantizar la continuidad del servicio, en el
caso del Sistema existente en la zona de Estudio éste se efectia en base a
equipos de bombeo, los cuales estan sujetos a posibles cortes de energia
eléctrica y consecuentemente a cortes de servicio con el consiguiente reclamo

de la poblacion.
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6.

10.

11.

OBJETIVOS Y ALCANCES DEL PROYECTO

El objeto es solucionar el problema de abastecimiento restringido de agua
potable a la poblacion dependiente de los reservorios R-6, N-43, R-8 y R9
dotando con este servicio a los Asentamientos Humanos que no cuentan aun
con estos servicios, asi como la construccion de infraestructura complementaria
a la Planta de Agua Potable N° 2 que permita abastecer los reservorios
existentes de esta zona. Consecuentemente, se producira la Ampliacion de los
Limites de Factibilidad de Servicios en concordancia con el Plan Director
vigente y la proyeccion del Plan de Desarrollo Metropolitano.

Adicionalmente, se lograra reducir significativamente los costos de operacion y
mantenimiento de la red al cambiar de un sistema conduccién por bombeo a
uno por gravedad, garantizando la continuidad de servicio independientemente
del suministro de energia.

El terreno donde se ejecutara es terreno normal, lo cual estd debidamente
sustentado con el estudio de suelos en el presente expediente.

VALOR ESTIMADO

El costo total de la obra es de 4,255,117.17 (Cuatro millones doscientos
cincuenta y cinco mil ciento diescisiete 17/100 Soles) el mismo que incluye
Mano de Obra, Materiales, Equipo, 8,00 % de Gastos Generales, 10,00 % de
Utilidad y 18,00 % de Impuesto General a las Ventas.

PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion total de la obra es de 216 dias calendario.

PROCESO DE SELECCION

El procedimiento de seleccion sera por Licitacion Puablica.
SISTEMA DE CONTRATACION

Sistema a precios unitarios.
MODALIDAD DE EJECUCION

La obra no sujeta a modalidad.
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MEMORIA DE CALCULO

1. GENERALIDADES

1.1 AMBITO DE ESTUDIO DEL PROYECTO
La ciudad de Arequipa se encuentra ubicada en la parte sur occidental del
pais a 966,89 Km. de Lima entre el area costera del desierto de Atacama y
los contrafuertes de la Cordillera de los Andes Occidentales. En ella se
observan una serie de conos volcanicos que forman nevados como el Misti,
Chachani y Pichu Pichu, su territorio es accidentado debido a la presencia
de la Cordillera de los Andes de la parte occidental del continente; se
caracteriza por las gruesas capas de lava volcanica que cubren grandes

extensiones de su geografia.

La ciudad se halla localizada a una altitud 2 335 m.s.n.m., la parte mas baja
se encuentra a una altitud de 1 950 m.s.n.m. en el Huayco, Uchumayo y la
mas alta se localiza hasta los 2 810 m.s.n.m. La ciudad es atravesada por el
rio Chili de norte a suroeste. El promedio anual de descarga es de 13 m3/s.
A lo largo del rio se nota un fuerte incremento de desnivel llegando a tener
el 30% de pendiente.

La provincia capital del departamento de Arequipa representa el 16% del
area total del Departamento, se encuentra en las faldas del Volcan Misti. El
clima en general es templado y seco, en invierno el clima es frio con fuertes

variaciones de temperatura entre el dia y la noche.

Segun el compendio estadistico regional 2019 del INEI la Poblacién
estimada regional es de 1 231 553 representando el 4.13 % de la poblacién

del Pais (Proyecciones dadas por la Oficina de Estadistica e informatica).

Segun el INEI La poblacién proyectada para el afio 2019 de la provincia de
Arequipa fue de 925 667 habitantes que representa el 75.16 % de la
poblacién regional, en esta provincia existen tres principales escenarios

socioecondémicos, la zona urbana, la zona urbano-marginal y la rural agricola.
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Arequipa se caracteriza por ser una ciudad de corte fundamentalmente
urbana, cuya densidad poblacional varia, desde 3 hab/ha en el distrito de
Cayma hasta 348.43 hab/ha (distrito de Arequipa) denominado el cercado
de Arequipa.

SEDAPAR es una Empresa Publica de Derecho Privado, constituida como
Sociedad Andnima, de alcance regional, cuyo ambito de administracion
dentro de Arequipa Metropolitana, comprende los distritos que se muestran
en el siguiente cuadro:

CUADRO 1: CONEXIONES DE AGUA POTABLE (N°) AREQUIPA
METROPOLITANA AL MES DE DICIEMBRE 2019 EXPRESADO EN N° DE
DISTRITO  CONEXIONES DOMICILIARIAS

Socia Doméstic Puablic Comerci Industri Total
| 0 0 al al

Alto Selva 14 18,504 52 549 288 19,407
Alegre
Arequipa 29 16,060 291 8,321 732 25,433
Cayma 12 20,880 97 1,050 870 22,909
Cerro Colorado 40 34,719 108 1,443 1,909 38,219
Chiguata 5 262 2 10 16 29

5
Jacobo D 12 9,657 56 644 435 10,804
Hunter
José Luis
Bustamante 8 19,338 63 2,309 946 22,664
y Rivero
Mariano Melgar 16 12,419 42 739 166 13,382
Miraflores 5 13,300 62 1,287 244 14,898
Paucarpata 7 23,034 116 1,536 659 25,352
Sabandia 1 250 10 12 8 28

1
Sachaca 4 5,699 21 263 597 6,584
Socabaya 21 12,336 48 582 400 13,387
Tiabaya 2 1,482 17 80 65 1,646
Uchumayo 0 916 4 15 24 95

9
Yanahuara 2 7,235 36 946 240 8,459
Yura 0 2,784 1 0 0 2,785
Total . 178 198,875 1,026 19,786 7,599 227,464
Arequipa
Metropolitan
a

Fuente: Sub-Ger. Planeamiento y Desarrollo Empresarial - Reporte Informacion Catastral

Conex. Activas y Cortadas por condicion Al mes de Diciembre 2019 -
Arequipa Metropolitana - SEDAPAR S.A.
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1.2 LOCALIZACION DEL PROYECTO.

El Proyecto se encuentra localizado en la Provincia de Arequipa, Region
Arequipa en los distritos de Cerro Colorado y Cayma. En esta zona se encuentra
ubicada la nueva Planta de Tratamiento de Agua Potable, lo cual permite
garantizar el servicio a la poblacion a través de infraestructura que garantice el

suministro en condiciones de calidad de agua, cantidad y presion de reglamento.

AEROPUERTO
INTERNACIONAL

LEYENDA
Il ccsrcano
I v onaHUARA
CAYMA
Il c=RrO COLORADD

PLANO DE UBICACION
PROYECTO ALTO CAYMA
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1.3 UBICACION DEL PROYECTO

El &rea del proyecto se encuentra en la zona este del distrito de Cerro Colorado,
y en la parte norte del distrito de Cayma, a aproximadamente a 9.50 km de la
plaza de Armas de la ciudad de Arequipa y un tiempo de recorrido de 20 minutos

en auto hasta el reservorio mas alejado denominado N-43.
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2. ANTECEDENTES
2.1 PLAN MAESTRO DE AGUA POTABLE 1980-2018

SEDAPAR através de la Consultora GITEC Consult GmbH, en el afio 1981, inici6
la elaboracion del Plan Maestro de agua potable y aguas servidas para la Ciudad
de Arequipa al afio 2018, habiendo dicha empresa Consultora elaborado el
Estudio de Factibilidad de la Linea de Conduccion de agua cruda desde Charcani
V hacia la Planta de Tratamiento N°2.

El Plan Maestro considera que segun las estimaciones de la demanda maxima
diaria, la Planta N°2 debid entrar en servicio con un primer modulo de 750 I/s en
el afio de 1995, manteniendo el sistema de la Bedoya con su area de
abastecimiento hasta 1995 (sin reducirlo) esto daria un cierto alivio al sistema de
la Tomilla, permitiéndole usar esta reserva para ser re bombeada a las zonas
altas que pertenecen topograficamente a la Planta N°2. Con esta medida era
posible para Sedapar postergar la alta inversiébn econdémica correspondiente a la
Construccion de la Planta N°2.

Esto implicaba permitir ciertas restricciones en el servicio, que en 1995 se
estimaba en 7% de la demanda méaxima diaria. Y si la micro medicion daba
valores favorables existia la posibilidad de postergar ain mas la construccién de
la Planta, estimando la construccién del primer modulo de 750 I/s el afio 1997,
debiendo entrar en funcionamiento en 1998. En el afio 2010 se debia instalar un
segundo médulo de 1000 I/s debiendo entrar en servicio el 2012. El tercer modulo
se debia instalar el afio 2021 y entrar en servicio el afio 2022.

La meta de esta etapa constructiva era abastecer al 100% de la poblacién. Este
incremento haria posible abastecer a la ciudad de Arequipa hasta mas alla del
afio 2024.

El esquema de las lineas de conduccion de salida hacia el Cono Norte, Cono
Este y Alto Cayma planteadas en el afio 1992 se muestra en el croquis adjunto,
en el gue se observa la Linea de conduccién T-50, hacia el cono Norte, laT-1y
T2 al Cono Este y la T-51 a Alto Cayma derivando los caudales correspondientes
a los reservorios R-8, R-6 N-43, y una Linea de conduccion de Interconexion
entre las 2 Plantas, lo cual nos demuestra la solucion planteada anteriormente

para el abastecimiento de los reservorios en mencion.
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2.2 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE N° 2

Las obras correspondientes a la Planta N° 2 fueron postergadas por falta de
capacidad de financiera para concertar créditos que permitieran la construccion
de la Planta N° 2 en el tiempo previsto.

Las gestiones de las altas autoridades del Gobierno Central y Municipalidad
Provincial y poblacion organizada ante la Empresa Minera Cerro Verde,
solicitando se financien dos grandes proyectos, Planta de Tratamiento de Agua
Potable N° 2 y obras complementarias y Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales, dieron resultados favorables, la secuencia de las gestiones y
acuerdos se puede resumir en lo siguiente:

Acuerdos de la Mesa de Diélogo del 02 de Agosto del 2021 Acta de Acuerdos
del 16 de Mayo del 2022

Entrega de los Estudios de pre Inversién por parte de SMCV a SEDAPAR el 09-
04-2018

Inscripcion de Proyectos PTAR y PTAP: 14 Y 27 -08-2008, en SNIP

Mediante D.S. N° 121-2008 del 04-10-2018, se autoriza a la Oficina de
Programacion de Inversiones de Sedapar a otorgar la declaratoria de Viabilidad
al Estudio “Ampliacion y Mejoramiento del Sistema de Agua Potable de Arequipa
Metropolitana” con cédigo SNIP N° 94220 desarrollado a nivel de Perfil por la
Empresa Consultora MWH Peru S.A.

Mediante informe técnico N° 022-2018/S-1013- OPI-SEDAPAR del 13 de octubre
de 2018 el Estudio de Pre Inversion Publica “Ampliacion y Mejoramiento del
Sistema de Agua Potable de Arequipa Metropolitana” fue declarado viable, la
ficha formato SNIP 08 de Declaratoria de viabilidad de Proyecto de Inversiéon
Publica de fecha 14 de octubre de 2022 indica que el costo a precios de mercado
es de S/. 390 630 700,00

Publicacién de Convocatoria a Licitacion “Llave en Mano” por SMCV el 22-03-
09, para etapa de Inversién de PTAP.

Aprobacién del Calendario de Licitacion PTAP, para Otorgamiento de Buena Pro
el 28-08-2022.

Conclusion de las obras a cargo de Consorcio Alto Cayma julio del 2012
Inauguracion de la Planta de Tratamiento N°2 24-07-2012

Inicio de las operaciones de la Planta N° 28-08-2012
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Se adjunta copia del Plano del Estudio de pre Inversién que muestra la zona de
Abastecimiento de agua de la PTAP N° 2 en el que se muestra los Reservorios
N-43, R-8 y R-6.

2.3 ANTECEDENTES DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE RESERVORIOS N-43, R-8, R-
6 Y R-9.

A finales de la década del 60 Arequipa sufri6 dos grandes sismos, de cuyo
resultado se generaron obras de reconstruccion en la ciudad, el requerimiento
de mano de obra trascendio la oferta de la region, lo que motivé que una gran
cantidad de obreros y comerciantes llegaran de los departamentos vecinos los
cuales se asentaron en la periferia de la ciudad. La poblacion de Alto Cayma
conformado por Acequia Alta, Francisco Bolognesi, La Tomilla se abastecia de
agua potable de los canales secundarios de regadio y el canal Zamacola, el
crecimiento y densificacion de estas zona obligd a la entonces Esar, que se
planteara el denominado Plan de Ampliacion, cuyo fin era de dotar con los
servicios a las urbanizaciones populares ubicadas en zonas fuera de los limites
de factibilidad de servicios del Plan Pfluker, para la atencion de esta zona se
proyectd y ejecutd obras de abastecimiento de la ciudad mediante sistemas de
bombeo.

En el afio 1972/1973 se ejecutaron las obras de abastecimiento de agua potable
a las zonas ubicadas por encima de la Planta La Tomilla, estas obras incluian la
CB-3, linea de impulsion L-13 de @ 250 mm el reservorio R-6 ubicado en acequia
Alta, y las redes de distribucion, en este reservorio se instal6 la CB-4, una la linea
de impulsion L14 de @ 150 mm. y de 1 330 m. de longitud.

En la década de 1980 se produjo un crecimiento no previsto en el Plan Director
de la ciudad (1980) creandose nuevos asentamientos humano en la periferia de
la ciudad, en los afios 1985-1986 se incrementaron los nuevos asentamientos
humanos que requerian del servicio de agua potable

El proceso de densificacion de esta parte de la ciudad se ha estado produciendo
paulatinamente desde la década del 1990, consecuentemente se ha
incrementado la demanda de agua potable, déficit que no pudo ser cubierto en
su totalidad por la Empresa, que ha realizado intentos por mejorar el servicio a
través de la ejecucion de pequefias obras, como la captacion de agua en la
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zona de Charcani 2, que lleg6 a producir hasta 20 I/s de agua, que presentaba
un alto contenido de fierro lo que obligd hacer una derivacion del canal Zamacola
en la zona del primer tramo del tinel, después de la captacion, el agua captada,
tuvo que ser tratada artesanalmente, para luego mediante un sistema de bombeo
ser conducidas hacia los Reservorios en cuestion para su distribuciéon. La obras
de construcciéon de la PTAP N° 2 se retrasaron con el consiguiente déficit,
bajando las horas de servicio hasta de 2 a 6 horas diarias en las partes altas y
de 10 horas en la parte baja, dependiendo de la estacién, produciéndose
constantes reclamos de la poblacion.

2.4 ANALISIS SITUACION ACTUAL

2.4.1 PLANTAN°2

La Planta N° 2 con sus obras concluidas y en proceso de prueba de operacién,
cuenta con una capacidad de produccién de 1500 I/s, actualmente tiene una
produccion limitada debido a que el proceso de empalme y readecuacion del
sistema de conduccién a los reservorios y distribucion a los circuitos se
encuentra en proceso de operacion, pruebas y ajustes, lo que obliga en algunos
casos instalar accesorios y valvulas reguladoras de presion, valvulas de aire, etc.
Para garantizar un servicio con la continuidad y presion de reglamento.

La Planta N° 2 tiene una produccién de 400 a 500 I/s, caudal que viene
abasteciendo al Cono Norte y Cono Este de la ciudad en forma parcial,
mejorando el abastecimiento a estos sectores por medio de un sistema de

conduccién almacenamiento y distribucion a gravedad.

2.4.2 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A LAS ZONA DEL CONO ESTE

Actualmente debido al proceso de ajuste en la operacion de las lineas de
conduccion y distribucion del Cono Este, el R10 funciona parcialmente con agua
de la Bedoya y de la PTAP 2 actualmente todavia sigue funcionando el bombeo
de la CB 14 al N-49, una vez se supere los problemas de reparacién de un tramo
que colapsé en el periodo de lluvias del 2013, en el sector de Tomasa Tito
Condemayta, este Reservorio sera abastecido por gravedad.
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Sectores de Mariano Melgar y Paucarpata actualmente se esta trasvasando
agua del R-10 al R-1, es decir no esta funcionando la CB-12 del R-2.

Se esté abasteciendo con agua de la Bedoyay PTAR 2 al R-16 R-17, R-18

Se abastece por gravedad de la PTAR 2 al N-5 y de este al R-5 y al R-4. Del R-
5 también se abastece al N-4 de Independencia, es decir que toda esta zona
esta siendo abastecida por gravedad a excepcion del R-29 y R-30 que estan
funcionando por bombeo de la Tomilla a través de los bombeos de la CB-19 y
CB-20.

Existe una derivacion que esta funcionando por gravedad al N-3, es decir que la
CB 21 esta parada.

Las siguientes camaras estan paradas: la CB1 al R-4, la CB 2 al R-5 la CB-13 al
N-5, la camara del N-5 al N-5 B de 250 m3 de Javier de Heraud, esta funcionando
por bombeo, se espera derivar una linea al N-5B

EIN-5B de 2500 m3 y N-49A estan sin servicio solo tienen piletas no tienen redes
de distribucion

El N-3C esta funcionando por gravedad a villa Ecolégica ya que cuenta con redes
de distribucion

El N-3B esta funcionando por gravedad solo abastece a los Portales que tiene
redes.

De la linea hacia el cono este, existe una derivacion hacia los reservorios N-25,

N-42 y R-7, los cuales estan siendo abastecidos a gravedad desde la PTAP N°2.

2.4.3 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A LAS ZONA DEL CONO NORTE

Actualmente el Cono Norte se abastece por gravedad desde la PTAP N° 2
mediante la Linea de Conduccion T-50 que abastece a los Reservorio N-26 y sus
derivaciones T-56, T51, T-52, T-57 abastece a los reservorios N-27, N-28, N-29,
R-21, N-34, N-37.

La CB-9 dependiente del Reservorio N-21 (del sistema de La Tomilla) conducia
a través de la Linea de impulsion L-20, agua hacia los reservorios R-21 y R- 21A
del Parque Industrial de Rio Seco. A fin de optimizar el servicio a la zona del
reservorio N-21, se esta conduciendo agua por gravedad de los reservorios R-
21 y R-21A (ahora dependiente del sistema de la PTAP N° 2), a través de la

Linea L-20, un caudal de 60 I/s, el agua llega a la CB-9 y se trasvasa a la linea
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de conduccion que alimenta de la CB-5 y a los reservorios N-23, N-24 y R-22,
este caudal se suma al de La Tomilla y permite mejorar el abastecimiento a la

zona de Pachacutec y Sachaca donde se ubican los mencionados reservorios.
2.4.4 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO ACUTAL A RESERVORIOS N-43, R-8 Y R-6

En la zona Cayma, el reservorio R-6 viene siendo abastecido por bombeo desde
la Planta de la Tomilla donde se halla ubicada la CB N° 3 que bombea a través
de las lineas de impulsién L-13 y L-13.

Asimismo, se viene abasteciendo por bombeo de la CB-5 al R-8 y de la de la CB-

10 al N-43 del sector de Zamacola y Victor Andrés Belaunde.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
3.1 JUSTIFICACION SOCIAL:

Sedapar es la entidad encargada de otorgar los servicios de agua potable y
alcantarillado a 32 localidades urbanas de la Regién de Arequipa y por lo tanto
al margen del beneficio que representa el administrar estos servicios basicos el
objetivo es el de prevenir la conservacion de la salud y mejorar la calidad de vida

de la poblacion.

Un aspecto muy importante es la de garantizar la continuidad del servicio, en el
caso del Sistema existente en la zona de Estudio este se efectia en base a
equipos de bombeo, los cuales estan sujetos a posibles cortes de energia
eléctrica y consecuentemente a cortes del servicio de agua potable con el
consiguiente reclamo de la poblacion.

La ejecucién de obras de ampliacion de infraestructura mayor y de servicio local,
originan inversiones, crea un movimiento comercial, bancario e industrial, y
consecuentemente fuentes de trabajo directo por su ejecucion, e indirectos en la
industria, lo que representa un beneficio social dificil de cuantificar, pero si

advertible.

3.2 JUSTIFICACION TECNICA:
Actualmente la Planta N° 2 se encuentra en fase de operacion, su capacidad de

produccion garantiza el abastecimiento a la ciudad de Arequipa al afio 2036,
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gqueda aun la tarea de afianzar la cuenca del Rio Chili ya que el caudal
comprometido para uso poblacional es de 50% del total de descarga por lo que
se recomienda la coordinacion entre los sectores que demanden del caudal del
rio Chili, como Agricultura y Energia y Minas, asi como de implementar politicas
sectoriales de regulacion del incremento poblacional, dentro de un Plan de

Desarrollo Regional.

El Proyecto se halla enmarcado dentro de los alcances del Estudio de pre
Inversién Planta N°2 con codigo SNIP 94220 “Ampliacién y Mejoramiento del

Sistema de Agua Potable de Arequipa Metropolitana”

Del Informe Técnico N° 022-2008/S-1013-OPI-Sedapar se observa en el item
Sostenibilidad, el cuadro de cobertura de servicio, que incluye la poblacion de
todos los Distritos de Arequipa Metropolitana en los que se hallan contenidos los

distritos de Cayma y Yanahuara.

En el mismo informe el cuadro de proyeccion de la poblacién muestra una tasa
de crecimiento promedio de 2.00 %. Se debe tener en cuenta que segun el censo
del 2022 para la ciudad de Arequipa se tiene tasas de crecimiento para cada
distrito y que la tasa promedio es de 1.7% de lo que se puede concluir que la
distribucion de la poblacién a través del tiempo esta en funcion de la tendencia
de crecimiento de cada distrito, las areas disponibles de expansion urbana y el
crecimiento hasta la saturacién de algunas zonas que incluye el crecimiento a
nivel comercial con alto consumo de agua potable caso especifico de los Centros
Comerciales o Malls en ese sentido, estimamos que la ampliacion de cobertura
e infraestructura de servicios va estar en funcion de la tendencia de crecimiento

de cada uno de los distritos y la disponibilidad de areas de expansion urbana.

En los dltimos 7 afios se observa el crecimiento comercial de la ciudad con la
construccion de Centros Comerciales dentro del area de Influencia del proyecto,

Cayma, Yanahuara y Cerro Colorado, manteniéndose esa tendencia a la fecha.

Se considera la poblacion total servida proyectada asi como, el numero de
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viviendas potencialmente servidas con una densidad 3.5. Se debe tener en
cuenta que el Censo del 2020 muestra datos de densidad de numero de
habitantes por vivienda por distrito, informacién que ha sido tomada en el
proyecto propuesto.

El cuadro Balance Oferta — Demanda Maxima Diaria muestra los valores
méximos de demanda que pueden ser contrastados con la capacidad de

produccion de nuestras plantas y otras fuentes menores en actual produccion.

Se observa que la demanda maxima diaria al afio 2036 es 4 780.87 I/s que
incluye la capacidad de produccion de la Planta de la Tomilla y otras fuentes méas
la capacidad de produccion de la planta N° 2 que sumarian aproximadamente
4700 I/s, con lo cual se demuestra que la demanda de agua potable al afio 2036
estaria cubierta, al margen de las areas urbanas de expansion futura dentro de
Arequipa Metropolitana.

Del perfil de Ampliaciéon y Mejoramiento del Sistema de Agua Potable de

Arequipa Metropolitana se observa lo siguiente:

1 Enlapagina 74 se indica textualmente Descripcion General de Lineas de Conduccidn
de Agua Potable “Desde la Planta de Tratamiento de Agua Potable N° 2 se tienen
tres salidas de conduccidn de agua potable: Una hacia el Cono Norte, otra hacia los
reservorios N25 y N- 25A y otra hacia el Cono Este”. Las obras complementarias del

proyecto derivan de la linea que alimenta a reservoriso N25 y N-252,

2. En la pagina 69 se muestra el cuadro N° 4.9 Poblacion total servida proyectada en
el que se muestra la poblacién inicial de 855 255 habitantes que corresponde al total
de la poblacién de Arequipa Metropolitana al aino 2007, que incluye la zona del

proyecto.

3. En la pdgina 9 Participacion de entidades involucradas del PIP se indica
textualmente “SEDAPAR como entidad encargada de la provision de los Servicios de

Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de Arequipa, serd la encargada de la
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operacion y el mantenimiento de nuevo sistema a construir y de la ejecucién de
inversiones complementarias necesarias para mejorar y expandir los servicios de
agua potable y alcantarillado. También, por delegacion del Ministerio de Economia
y Finanzas, es la encargada de declarar viabilidad de los Estudios de Pre inversion

dentro su jurisdicciéon”.

También se indica que “los principales beneficiaros del Proyecto, son los pobladores
que carecen de recurso de agua potable y a los que son abastecidos por bombeo
ubicados en el distrito de Cerro Colorado, Cayma, Partes Altas de Selva Alegre,

Miraflores, Mariano Melgar, Paucarpata y Cono Norte y Cono Este.”

Se observa que entre los beneficiaros considerados se encuentran los pobladores
de las partes altas de Cayma y Cerro Colorado, que se encuentran dentro del

presente proyecto.

En la pagina 55 Alternativas de Solucidn del PIP, textualmente se indica “Para lograr
el objetivo central, se ha tomado en cuenta cuatro alternativas de solucidn, las
cuales consideran la captacion, conduccién de agua cruda y tratamiento de agua
potable para abastecer a los pobladores que carecen del servicio de agua potable y
los que son abastecidos por bombeo ubicados en el distrito de Cerro Colorado,
Cayma, Partes Altas de Alto Selva alegre, Miraflores, Mariano melgar, Paucarpata,

Cono Norte y Cono Este.”

Ademas de lo indicado en el Perfil, se de tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

La zona de influencia ha sido considerada a nivel de perfil técnico en el Plan Maestro
de Agua potable 1981-2010.

La ubicacién de la Planta de Tratamiento de agua potable N° 2 se definid en la cota
2800 msnm porqgue se eliminaban todos los bombeos existentes que encarecen el
costo de m3 de agua distribuida.

El proyecto planteado optimiza al maximo la infraestructura de servicio existente,
manteniendo parte de esta infraestructura como son lineas de conduccion en

servicio cambiando el sentido del flujo del agua, optimizando recursos econdmicos
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en la construccidn de infraestructura de servicios.
- Se puede establecer que el ahorro en energia eléctrica por la eliminacién de los

sistemas de bombeo es del siguiente orden:

Concepto Ubicacion Bombea a Costo mensual
reservorio Sl.

CB-3 R-9 (La Tomilla)| R-6 30 000,00

CB-5 Proximo a N-21 | R-8 23 264,26

CB-10 R-8 N-43 9 238,36

Total 62502.62

Por lo sefalado, las obras complementarias: “Lineas de conduccion hacia
reservorios R-6, R-9, N-43 Y R-8” corresponde técnicamente a la Planta de

Tratamiento de agua potable N° 2.

4. INFORMACION DEL PROYECTO
4.1 INVENTARIO DEL SISTEMA EXISTENTE DE ALTO CAYMA

Como informacion necesaria para el planteamiento hidraulico de solucion al
requerimiento de interconexion y Abastecimiento de agua potable a la zona de
Alto Cayma y Cerro Colorado, se ha realizado el inventario de las instalaciones
hidraulicas de cada una de las lineas y camaras de bombeo y valvulas con el fin
de determinar las pérdidas puntuales en accesorios, datos que servirdn en el
calculo hidraulico de las lineas y posteriormente para la evaluacion y el

planteamiento de mejoras en la instalaciones.
En anexo 1 se incluye el inventario de la infraestructura de servicios, su estado
de conservacién y una evaluacion con la determinacion de un listado de acciones

a realizar.

Las lineas e instalaciones inventariadas son las siguientes:
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CUADRO 2: INVENTARIO DE LINEAS DE CONDUCCION PRIMARIAS POR
BOMBEO Y GRAVEDAD DE RESERVORIOS R-6, N-43, R-8 Y

R-9
CAMA ) )
TRAMO RA LINEA SISTEM LONGIT CAUDA DIAMETR MATERI
DE S A ub L O AL
BOMBE
O
R-9 a CB-3 L-13 Impulsi6 1,816.00 96.20 250.00 AC
R-6 n
L-13A Impulsi6 1,799.51  89.21 315.00 PVC
n
R-6 a CB-4 L-14 Impulsi6 1,347.00 35.10 150.00 AC
R-7 n
L-14A Impulsi6 1,350.00 35.00 150.00 AC
n
L-14B Impulsio 200.00 AC
n
L-14C Impulsi6 1,528.62 89.21 315.00 PVC
n
R-9 a CB-5 L-12 Impulsi6 2,905.08 200-250 AC
R-8 n
R-8 a i
N- CB-10 P-16 Impulsio 905.00 150.00 AC
43 n

4.2 RECOPILACION DE INFORMACION.
4.2.1 INFORMACION ESCRITA Y PLANOS

Para evaluar la infraestructura existente es necesario contar con informacion del
Catastro Técnico de Sedapar, asi como del archivo de obras ejecutadas,
recepcionadas y las que aun estan pendientes, para lo cual se ha procedido a la
basqueda de informacion, planos de obras ejecutadas y recepcionadas,
informacion escrita de proyectos, ampliacion de redes, instalacion de redes por
mantenimiento correctivo por las areas operativas de la Empresa, la poca
informacion recolectada, ha sido clasificada para su evaluacion.

Con respecto a las lineas de impulsién hacia reservorios R-7 y R-6, se cuenta
con los planos Post-Construcciéon denominados “Ampliacion del sistema de
abastecimiento de agua potable del Sector de Alto Cayma” de julio/2021. Se
cuenta con los planos de impulsion hacia el reservorio R-8, mas no de la linea

de impulsion hacia el reservorio N-43.
4.3 INFORMACION DE CAMPO
4.3.1 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Para la elaboracion de los levantamientos topograficos, se ha analizado
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previamente la informacion cartografica y topografica existente sobre el area en
estudio.

Se harevisado la informacion topografica existente para determinar la posibilidad
de su utilizacion, actualizarla o complementarla, se ha decidido que previa
verificacion en campo se tomaria la decision segun sea el caso.

Los trabajos de topografia deben cubrir el area completa de trabajo, con los
respectivos levantamientos a detalle si es necesario.

Para la elaboracion de los levantamientos topograficos se ha seguido el

procedimiento sefialado para estos casos.

4.3.2 POLIGONAL DE APOYO

Se ha establecimiento una poligonal de apoyo para el control horizontal y vertical
mediante una red de nivelacién de primer orden, dejando puntos de control y
BM'’s, a lo largo de la zona de trabajo. La precision exigida es de T= 1.5 mm k,

siendo k la distancia en kildbmetros

4.3.3 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento de la zona de estudio incluye el trazo de las lineas de
conduccion, para lo cual se ha utlizado una Estacion Total con libreta
electronica, realizando lecturas directas con 10 segundos de aproximacion. Se
ha establecido un control horizontal y otro vertical en el &rea de estudio fijando
coordenadas UTM para cada vértice de la poligonal.

La poligonal ha sido configurada de manera que se realice el control de cierre en
los BM’S de apoyo. En general los trazos se ubican por calles, estableciendo una

superficie necesaria para el proyecto con curvas de nivel a metro.

4.3.4 NIVELACION DEL PERFIL DEL TRAZO

Para la nivelacion del perfil del terreno donde se ubica el trazo de la linea de
conduccion se ha tenido lecturas con aproximaciones de un milimetro, el control

se ha realizado cerrando en los BMs Colocados a lo largo del trazo.
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5. OBJETO DEL PROYECTO Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION AL DEFICIENTE
SERVICIO DE AGUA POTABLE DEPENDIENTES DE RESERVORIOS N-43, R-8, R-6 Y R-
9.

El objeto es solucionar el problema de abastecimiento restringido de agua
potable a la poblacion dependiente de los reservorios R-6, N-43, R-8 y R9
dotando con este servicio a los Asentamientos Humanos que no cuentan aun
con estos servicios, asi como la construccion de infraestructura complementaria
a la Planta de Agua Potable N° 2 que permita abastecer los reservorios
existentes de esta zona. Consecuentemente, se producird la Ampliacion de los
Limites de Factibilidad de Servicios en concordancia con el Plan Director vigente

y la proyeccién del Plan de Desarrollo Metropolitano.

Adicionalmente, se lograra reducir significativamente los costos de operacion y
mantenimiento de la red al cambiar de un sistema conduccion por bombeo a uno
por gravedad, garantizando la continuidad de servicio independientemente del

suministro de energia.

El alcance de las obras complementarias al sistema de agua potable de Arequipa
Metropolitana se describe a continuacion:

- Linea de conduccidn hacia reservorio N-43: Inicia en la Tee de derivacién con tapén
existente ubicada en la linea de conduccion hacia reservorio R-7, con coordenadas
N 8193020.913, E 229023.903. Culmina en el ingreso al reservorio N-43.
Diametro: 350 mm Material: Hierro ddctil Longitud: 2716.027 m
Obras adicionales: (7) Camaras de corte y aire, (3) valvulas de purga, caseta
de valvulas en N-43, obras complementarias a reservorio N-43 (caseta de
vigilancia y cerco perimétrico).

- Linea de conduccion hacia reservorio R-8: Se inicia en reservorio N-43 y culmina en
el ingreso al reservorio R-8.
Diametro: 350 mm Material: Hierro ddctil Longitud: 1042.238 m
Obras adicionales: (1) Camara de corte, camara de medicion en R-8,
adaptacion de caseta de valvulas de R-8.

- Linea de conduccion hacia reservorio R-6: Inicia en la Tee de derivacion a insertar
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ubicada en la linea de impulsién hacia reservorio R-7, con coordenadas N
8190832.052, E 228597.476. Culmina en el ingreso al reservorio R-6.

Diametro: 450 mm Material: Hierro ddctil Longitud: 150.247 m
Obras adicionales: (2) Camaras de corte y aire, caseta de valvulas en R-6.

- Linea de conduccion hacia reservorio R-9: Inicia en la Tee de derivacion a insertar
ubicada en la linea de impulsién hacia reservorio R-6, con coordenadas N
8189023.838, E 228375.506. Culmina en el ingreso al reservorio R-9.

Didmetro: 300 mm Material: Hierro ddctil Longitud: 20.353m

Obras adicionales: (1) Camara de corte.

5.1 HORIZONTE DEL PROYECTO

El horizonte del proyecto es el mismo que el de la PTAP N° 2 es decir al afo
2036, afio en el que se puede lograr la maxima demanda y rentabilidad y que por
factores como la obsolescencia o la conclusion de la vida util de la infraestructura
hayan determinado la necesidad de renovacion y ampliacion de la infraestructura

Se espera que el proyecto entre en funcionamiento en el presente afio.

5.2 AMBITO DEL PROYECTO

El @mbito del proyecto corresponde al area total del Sistema de abastecimiento
de alto Cayma, Cerro Colorado y Yanahuara con un total de 366.95 has.

Parte de esas zonas actualmente son abastecidas por un sistema de bombeo
gue se inicia en la Planta de Tratamiento de Agua Potable La Tomilla, desde la
Camara de bombeo CB-3, abasteciendo al Reservorio R-6 y atendiendo a un
area alrededor de las 117.52 has.

Existe un area de 249.43 has que actualmente es abastecida por un sistema de
bombeo dependiente de la PTAP La Tomilla que se inicia en la camara de
Bombeo CB-5 mediante el cual se abastece al reservorio R-8 ubicado en el
sector de Zamacola del distrito de Cerro Colorado, en este Reservorio se ubica
la CB-10 del que se abastece al Reservorio N-43.

El Reservorio R-9 se halla ubicado en la PTAP La Tomilla, de este reservorio

actualmente salen las Lineas L2 y L-2A, hacia este de la ciudad, asimismo salen
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las lineas L-21A, L21-B y L21-C, hacia la zona de Cayma, prolongandose hasta
Umacollo, Tahuaycani y la Av. San Jerénimo, estos circuitos se encuentran
ubicados dentro de los Distritos de Cayma y Yanahuara, el area que incluye a

estos sectores es de 402.23 has.

Los cuadros N° 3y N° 3A nos muestran la relacion de Asentamientos Humanos
ubicados dentro de las &areas de servicio de cada uno de Reservorios de la Zona
de Alto Cayma y también de los circuitos L-21A, L21B, y L-21C los cuales al
depender directamente del reservorio R-9 quedarian desabastecidos de agua
potable sin que exista posibilidad, en las condiciones actuales, de ser
abastecidos por la Planta N° 2. La informacion de Reservorios y las conexiones

existentes al 2013, nos ayudan a definir la linea base de nuestro proyecto.

CUADRO 3: AREAS DE SERVICIO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE RESERVORIOS R-6, N-43 Y R-8

RELACION DE ASENTAMIENTOS HUMANOS

N° DE RESERVORIO RESERVORIO N-43 RESERVORIO
ORDEN R-6 R-8

1 Francisco Victor Andrés  Zamacola
Bolognesi Belaunde

Acequia Alta Rio Seco
La Tomilla

2 de Mayo

9 de Octubre

Los Girasoles

Puerta al Sol

La Campifia

Quinta las Flores

© o0 ~NOO O WM
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CUADRO 3A: AREAS DE SERVICIO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE DEPENDIENTES DEL RESERVORIO R-9

RELACION DE URBANIZACIONES ABASTECIDOS POR CIRCUITOS L21-A, L-

21B, L21C
N° DE CIRCUITO L- CRCUITO L21B CIRCUITO L21C
ORDEN 21A
1 Los Sauces Urb. La Rinconada Los Sauces
2 Los Andenes Los Guindos Los arces
3 San Antonio Urb. El bosque Urb. Jardin
4 El Mirador Urb. Gamero Urb. Alpex
5 Urb. Bello Explanada Los Arces Urb. La Gruta
Horizonte
6 La Marina Cooperativa Gloria Santa Luisa
7 La Chacharita Residencial Asoc. Antonio Raimondi
Mediterrdneo
8 Los Ruisefiores Quinta residencial San  Misericordia Sefior
José
9 Quinta Don Los Cedros C.H. Garaycoechea
Carmelo
10 Los Portales Urb. Retamas Urb. Los Angeles
11 Quinta Calderén Urb. Ibarguen Urb. Magisterial
12 San Jacinto Quinta Santa Luisa Urb. Atlas
13 Urb. El Rosario La Quinta
14 Boulevard de Residencial Maria
Cayma Arguedas
15 Urb. Mater Urb. San José
Purisima
16 Urb. Linda Vista C.H. Flora Tristan
17 Coop. De Urb. Quita Tahuaycani
Ingenieros
18 Los Altitos C.H. Santa Fe
19 Urb. Candelaria Los Diamantes
20 URB. La Los Arrayanes
Encantada

5.3 ZONAS DE SERVICIO Y CONEXIONES DOMICILIARAS EXISTENTES EN LA ZONA DEL

PROYECTO

El &rea total de las zonas de servicio del proyecto es de 769.18 has. Los cuadros

N° 4 y 4A, muestran las conexiones existentes que en la zona de intervencién

del proyecto hacen un total de 19 727 conexiones.
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CUADRO 4: AREAS DE SERVICIO Y CONEXIONES
EXISTENTES DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE RESERVORIOS R-6, N-43 Y R-8

ARE
ZONAS A CONEXIONES
EXISTENTES

m2 Has.

R-6 1,175,241.9 117.5 3,022
3 2

N-43 574,665.49 57.47 1,259

R-8 1,919,575.7 191.9 2,602
0 6

Totale 3,669,483.1 366.9 6,883

S 3 5

CUADRO 4A: AREAS DE SERVICIO Y CONEXIONES
EXISTENTES DEL CIRCUITO L-21A L-21B L-21C SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE LA TOMILLA

ZONAS AREA CONEXIONES
EXISTENTES
m Has.
2
L-21A 1,186,890 118.69 3,748
L-21B 1,203,996 120.40 3,878
L-21C 1,631,372 163.14 5,218
Totales 4,022,258.25 402.23 12,844

Se observa que el total de conexiones existentes es de 19 727. Se debe tener
en cuenta que el sistema de abastecimiento no discrimina el abastecimiento por
distritos lo cual nos puede llevar a concluir que en la zona de servicio del
reservorio R9 incluye zonas pertenecientes al distrito de Yanahuara, el reservorio
R-6 incluye el sector de Alto Cayma, los reservorios R-8 y N-43 incluye la zona
de Cerro Colorado. Para determinar la cantidad de conexiones existentes dentro
del proyecto se ha realizado un conteo de lotes utilizando la informacion de la
oficina de Catastro, que proporciono informacion de Catastro Comercial y de
Catastro Técnico existente, esta informacion adicionalmente fue corroborado por
la estimacion de areas urbanas dentro del sistema, la cantidad de lotes de
dimensiones promedio que puede contener esta éarea asi como el
correspondiente equipamiento urbano de la zona en estudio.

5.4 DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA POBLACION AL ANO 2036

Con la informacion base relacionada con los cuadros anteriores, que

corresponde a la distribucion espacial de la poblacién al afio 2020 y teniendo en
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cuenta el planteamiento contenido en el Plan Director vigente a la fecha aunado
al esbozado en el Plan de Desarrollo Metropolitano, en los que se muestran los
usos permitidos del suelo, se procedio a distribuir espacialmente la poblacion en
las areas urbanizables propuestas para el mediano y largo plazo.

Si se observa los planos del Plan rector vigente y el PDM en revision, los usos
de suelo de la zona urbana propuesta como expansion en la actualidad cuenta
con zonas ya pobladas, por tal razén y de acuerdo a los lineamientos propuestos
por estos planes se distribuyd la poblacion segun las densidades propuestas en
las areas propuestas a ser urbanizadas en el mediano y largo plazo.

Se estima de acuerdo a la informacion del nimero de lotes y las densidades por
lote del Censo 2020 se ha establecido una poblacién actual de 27 737.00
habitantes y para el afio 2023 (mediano plazo) se estima una poblacion de 38
249.69 habitantes y una poblacién futura estimada de 61 941.34 habitantes.
Existen areas adicionales a las con factibilidad y en actual servicio que se
encuentran consideradas en el Plan Director y PDM en los que se observa las

siguientes condiciones respecto al area con factibilidad de servicio:

- Areas del PDM sin Factibilidad dentro del circuito.

- Areas del PDM fuera de area con Factibilidad y de Circuitos

existentes
- Areas del PDM con Factibilidad sin circuito

En todos los casos teniendo en cuenta la oferta existente por la capacidad de
produccion de la PTAP N° 2 (1500 I/s), se debera posteriormente a la
construccion de la infraestructura de lineas de conduccidn propuesto en nuestro
proyecto, se debera Ampliar los Limites de Factibilidad de Servicio en aquellas
zonas contenidas en el Plan director vigente y en el PDM como zonas de

expansion urbana.

Los cuadros 5y 5 A nos muestran las areas de expansion por zonas de servicio
de cada uno de los reservorios existentes y de los circuitos L-21 del Reservorio
R-9.
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CUADRO 5: AREAS DE SERVICIO Y CONEXIONES DOMICILIARIAS DE
RESERVORIOS R-6, N-43 Y R-8

AREAS CONSIDERADAS COMO DE

EXPANSION
, DM SIN PDM FUERA PDM CON
AREA DE SERVICIO EACTIBILIDAD DE FACTIBILIDA
ACTUAL FACTIBILIDAD D SIN
DENTRO DE
CIRCUITO Y DE CIRCUITO
CIRCUITO
X » » N°DE & N° DE
; ARE AR ° AREA AREA
zon AREA 275 RFCENO B coNEXO mp | CONEXI EA CONEX
AS M2 has EXISTENT m2 NES O'NES O'NES
ES
R6 11752 118 3,0 53,24 17 3322 2 0 0
42 22 5 1
N-43 574,66 57 1,2 28,42 11 0 0 0 0
5 59 8 5
R8 19195 192 26 234,9 58 1,1930 3,14 2486 51
76 02 86 6 00 4 12 0
Totale 3,669,4 367 6,8 316,6 87 1,196,3 3,14 2486 51
s 83 83 59 2 23 6 12 0

CUADRO 5A: AREAS DE SERVICIO Y CONEXIONES DOMICILIARIAS CIRCUITOS L-

21A L-21B L-21C

AREAS CONSIDERADAS COMO DE

EXPANSION
5 SIN PDM SIN PDM CON
AREA DE SERVICIO FACTIBILIDAD CIRCUIT FACTIBILIDAD
ACTUAL DENTRO DE O NI SIN
FACTIBILI CIRCUITO
CIRCUITO DAD
’ ’ ’ . ’ N° DE B N° DE
Ak ARE CONEXIO HRE Wos ARE CONEXI ARE CONEXI
ZON EA A NES A CONEXIO A O- NES A O- NES
AS m2 has EXISTENT m2 NES m2 m2
ES
L-21A 1,186,8 1 3,748 259 O 2,16 5 0 0
90 1 54 9
9
L-21B 1,203,9 1 3,878 482 1 0 0 0 0
96 2
0
L-21C 1,631,3 1 5,218 14,8 3 73,1 366 32,7 3
72 6 09 8 06 42
3
Total 4,022,2 4 12,844 41,2 3 752 371 327 3
es 58 0 45 9 75 42
2

En la zona del proyecto existen areas con viviendas ubicadas fuera de los limites

de factibilidad de servicio.

El Plan de Desarrollo Metropolitano, desarrollado por la Empresa consultora

Garcia de los Reyes Arquitectos Asociados, por encargo de la Municipalidad
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Provincial de Arequipa, incluye areas con viviendas ubicadas fuera de los limites
de factibilidad de servicio las cuales se encuentran altimétricamente por debajo
de la PTAP N° 2, en estas zonas se han podido determinar que existen areas
ocupadas dentro de los circuitos hidraulicos y dentro de los Limites de
Factibilidad, sin redes de circuito, por lo que teniendo en cuenta que existe
capacidad de produccién y es posible ampliar la zona de abastecimiento de la

PTAP N° 2 es que el proyecto debe incluirlos como usuarios potenciales.

Los proyectos de ampliacion de infraestructura para el abastecimiento a la
poblacién que se encuentra dentro de estas areas deben ser motivo de un
analisis posterior y su desarrollo estara supeditado a la confirmacién como zonas
de expansion en el Plan de Desarrollo Metropolitano.

Posteriormente a la aprobacion del PDM se deberé realizar un estudio de
ampliacion de Limites de Factibilidad de servicio en esta zona.

La informacién de conexiones domiciliarias adicionales en la zona del proyecto

es el siguiente:

CUADRO 6: CONEXIONES ADICIONALES EN AREAS DE
EXPANSION URBANA

CIRCUITO AREA CONEXIONES
EXISTENTES
m2 Has.
R-6 56,567.68 5.66 173
N-43 28,427.78 2.84 115
R-8 1,676,599 167.66 4,240
Totale 1,761,594.46 176.16 4,528

S

CUADRO 6A: CONEXIONES ADICIONALES EN AREAS DE
EXPANSION URBANA CIRCUITOS L-21A L-21B L-21C SISTEMA

LA TOMILLA
ZONAS AREA CONEXIONES EXISTENTES
m2 Has.
L-21A 28,123 2.81 5
L-21B 482 0 1
L-21C 120,657 0.00 407
Totale 149,261.88 15 413

S
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La totalidad de conexiones a ser consideradas en el proyecto es mostrada en los

cuadros 7y 7A.

CUADRO 7: CONEXIONES TOTALES EN SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE ALTO CAYMA

AREA

CIRCUITO CONEXIONE
S
m2 Has.
R-6 1,231,809.61 123.18 3,195
N-43 603,093.2 60.31 1,374
7

R-8 3,596,174 359.62 6,842
Totale 5,431,076. 543.11 11,411

S 88

CUADRO 7A: CONEXIONES TOTALES EN
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE ALTO CAYMA

CIRCUITO ﬁRE CONEXIONES
m2 Has.
L-21A 1,215,0 121.5 3,753
13 0
L-21B 1,203,9 120.4 3,879
96 0
L-21C 1,631,3 163.1 5,625
72 4
Totale 4,171,5 417.1 13,257
S 20 5

5.5 POBLACION PRESENTE Y FUTURA

Tomando en cuenta la informacion anterior es necesario definir la poblacion
actual y futura en la zona del proyecto, a continuacion, se muestra los cuadros
con la poblacion actual y su proyeccion futura estimada a 10 afios y a 25 afios,
para los célculos de la proyeccion futura se ha considerado los datos oficiales
del INEI, censo 2020 y los anteriores hasta el del afio 1993.

Se ha considerado el afio 2013 como base para la proyecciébn y se ha
considerado el escenario al 2023 a fin de realizar una evaluacion ex post que
permita realizar la verificacion de los valores proyectados y hacer los ajustes
necesarios que nos permitan obtener conclusiones de este primer tramo y
realizar los ajustes que permitan llegar al periodo de disefio (25 afios) logrando

las metas de cobertura y poblacion servida.
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CUADRO 8: CONEXIONES EXISTENTES Y PROYECCION DE LA

POBLACION ACTUAL DE RESERVORIOS R-6,

N-43 Y R-8
POBLACI __ POBLACI
TASADE  PROMEDI POBLACI ON ON
CIRCUI CEgNEX'ON CRECIMIEN O DE ON FUTURA FUTURA
TO =S creny  TO ) HABITANT ACTUAL  ESTIMAD  ESTIMAD
=X ESPOR  (hab) A 10 A 25
LOTE ANOS ANOS
(hab.) (hab.)
R6 3.02 327 403 12178 16,794 27.196
2
N-43 1,25 327  4.03 5073 6,996 11,329
9
R-8 2.60 327 403 10,486 14,460 23.417
2
Totales 6,88 27737 38,250 61,941
3

CUADRO 8A: CONEXIONES ZONA DE EXPANSION PROYECCION DE LA
POBLACION ACTUAL DE RESERVORIOS R-6, N-43 Y

R-8
CONEXION POBLACI POBLACI
ES TASA DE PROMEDI POBLACI ON ON
CIRCUI ESTIMADA CRECIMIEN O DE ON FUTURA FUTURA
TO SEN TO (%) HABITANT ACTUAL ESTIMAD  ESTIMA
ZONAS DE ESPOR (hab.) A 10 DA 25
EXPANSIO LOTE AROS AROS
N (hab.) (hab.)
R-6 173.00 1.70 3.85 666 791 1,015
N-43 115.00 1.70 3.85 442 525 674
R-8 4,239.5 1.70 3.85 16,322 19,376 24,877
5
Totales  4,527.5 17,430 20,691 26,566
5

CUADRO 9: CONEXIONES EXISTENTES EN SISTEMA DE LA TOMILLA ZONA
DEPENDIENTE DEL RESERVORIO R9

POBLACI POBLACI
CONExlo  TASADE PROMEDI  POBLACI ON ON
CIRCUI [ Zc CRECIMIE  ODE ON FUTURA FUTURA
TO ExisTENT  NTO (%) HABITANT ACTUAL  ESTIMAD ESTIMAD
Eo ES POR (hab.) A 10 A 25
LOTE ANOS ANOS
(hab.) (hab.)
L-21A 3,74 3.27 4.03 15,104 20,829 33,730
8
L-21B 3,87 3.27 4.03 15,628 21,551 34,900
8
L-21C 5,21 3.27 4.03 21,028 28,998 46,959
8
Totales 12,8 51,760 71,378 115,589
44
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CUADRO 9A: CONEXIONES ZONA DE EXPANSION EN SISTEMA DE LA TOMILLA
ZONA DEPENDIENTE DEL RESERVORIO R9

POBLAC POBLAC

(N:SSNEX'O TASADE ~ PROMED  POBLAC  ION ION
CIRCUI Ne> . CRECIMIE IO DE ION FUTURA  FUTURA
TO R NTO (%) HABITAN  ACTUAL  ESTIMA  ESTIMA
ONAS TESPOR  (hab.) DA 10 DA 25
20 LOTE ANOS ANOS
D PANS! (hab.) (hab.)
ON
L21A 5 1. 3.85 19 23 29
70
L-21B 1 1. 385 3 4 0
70
L-21C 4 1. 3.85 1,565 1,858 2385
0 70
7
Totales 4 1,587 1,884 2.414
1
3

Teniendo en cuenta que tradicionalmente se ha clasificado el consumo como:
Domeéstico, Industrial y Comercial, Publico o Institucional y otro que puede ser
considerado como consumo ya que algunas de ellas son perceptibles pero
dificilmente cuantificables a estos se los denomina Pérdidas y Desperdicios

“‘consumos” propios en todos los sistemas de abastecimiento.

De la informacion alcanzada por la Gerencia de Atencion al Cliente se ha podido
identificar a los usuarios clasificados como Grandes Consumidores dentro de los
cuales se encuentran, los grandes Centros Comerciales o Malls, como los
ubicados en la Av. Ejército, Comercios, Pequefias Industrias, Lavaderos de
Carros, Colegios, etc. Segun esta informacion se ha considerado como grandes
consumidores a aquellos usuarios cuyos consumos se encuentran por encima

de 50 m3/mes.

Luego de obtener esta informacion se ha verificado sus consumos para ser
considerados como equivalentes dentro de la estimacion final del caudal de

disefo.

149



CUADRO 10:CONSUMO MENSUAL DE GRANDES CONSUMIDORES ZONA DE

PROYECTO
CONSUMO CONSUMO N°
MENSUAL 23?155.%553 DOMESTIC CONEXIONES
CIRCUIT GRANDES GRANDES @) EQUIVALENTE
) CONSUMIDORE 20\ e JMIDORE PROMEDIO S POR ZONA
S (m3) s MENSUAL DE SEVICIO
(m3)
R-6 4,202 16 11.87 354
N-43 3,146 7 11.87 265
R-8 12,816 39 11.87 1080
Totales 20,164 62 1,699
PROMEDI POBLACIO POBLACIO POBLACIO
circu] _CONEXION TASADE ODE N N N
To ES CRECIMIENT HABITANT EQUIVALE EQUIVALE EQUIVALE
EQUIVALEN 0% ESPOR NTE NTE NTE
TES LOTE ESTIMADA FUTURA FUTURA
ACTUAL (10 ANOS) (25 ANOS)
R-6 354 1.70 3.85 1,363 1,880 2,077
N-43 265 1.70 3.85 1,020 1,407 1,555
R-8 1,0 1.70 3.85 4,158 5,734 6,337
80
Totales 1,6 6,541 9,020 9,969
99
CONSUMO CONSUMO N°
MENSUAL ggmg&%ﬁé DOMESTIC CONEXIONES
CIRCUIT GRANDES GRANDES 0] EQUIVALENTE
) CONSUMIDORE 20\ s UMIDORE PROMEDIO S POR ZONA
S (m3) s MENSUAL DE SEVICIO
(m3)
R-6 4,202 16 11.87 354
N-43 3,146 7 11.87 265
R-8 12,816 39 11.87 1080
Totales 20,164 62 1,699
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CUADRO 11A: CONEXIONES EQUIVALENTES GRANDES CONSUMIDORES EN
ZONAS DE ABASTECIMIENTO DE
RESERVORIO R9

POBLACIO POBLACIO POBLACIO

PROMEDI
CONEXION TASADE = ope X X i
CIRCU CRECIMIE EQUIVALE EQUIVALE EQUIVALE
ES HABITAN
ITO couvaLeny NTO(®)  TECDAR NTE NTE NTE
tY ki ESTIMADA FUTURA  FUTURA
ACTUAL  10ANOS  25ANOS
(hab.) (hab.) (hab.)
L-21A 3 17 385 1453 2.004 2215
7 0
8
L2182 1.7 385 8 11 12
0
L21C 6 1.7 385 22 30 34
0
Totales 3 17 385 1,483 2,045 2,260
8 0
5

De la informacion proporcionada por la Gerencia de Atencion al Cliente se ha
analizado la informacion de los de Usuarios Domésticos facturados y el volumen
facturado que corresponde a estos usuarios, de estos valores, se ha podido
establecer que el consumo mensual promedio por usuario es de 11.87 m3.
Para la proyeccion de la poblacion futura de esta poblacion equivalente, se ha
considerado la tasa de crecimiento promedio para Arequipa Metropolitana 1.7 y
la densidad de 3.85 habl/lote.

Se debe tener en cuenta que las modificaciones al Plan Director vigente
contempla la densificacion de areas para uso del suelo a través del cambio de
zonificacion de usos de suelos, por lo que la tendencia en algunos sectores va
ser la construccion de edificios multifamiliares, asimismo el crecimiento
poblacional en esta zona urbana implica la creacion de grandes Malls, que
demandaran altos consumos de agua, se debe tener en cuenta que a este tipo
de instalaciones la concurrencia de la poblacién no es solo de la zona o distrito
también se observa la concurrencia de poblacion de otros distritos, provincias o
departamentos cercanos por lo que es necesario cuantificar este caudal actual y

futuro.
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CUADRO 12: POBLACION TOTAL EN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE RESERVORIOS R-6, N-43 Y R-8

. POBLACION POBLACION
SRS ig.?tﬁf'o’\' FUTURA (10 FUTURA (25
ANOS) AROS)
R-6 14,207 19,464 30,288
N-43 6,535 8,927 13,557
R-8 30,966 39570 54,631
Totales 51,708 67,961 98,476

CUADR 12A: POBLACION TOTAL EN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE RESERVORIOS R-6, N-43 Y R-8

< POBLACION POBLACION
CIRCUITO ig.?bﬁflo'\l FUTURA (10 FUTURA (25
ANOS) ANOS)
L-21A 16,576 22855 35,973
L-21B 15,639 21,566 34,912
L-21C 22,615 30886 49,378
Totales 54,830 75,307 120,263

6. DETERMINACION DE LOS CAUDALES DE DISENO

Con el fin de disefiar los componentes del sistema de agua potable, es necesario
calcular el caudal de agua requerido para cubrir las necesidades de la poblacién
presente y futura para los cual se ha tenido en cuenta lo indicado en el RNE y la
experiencia de la Empresa.

El caudal promedio diario de la demanda ha sido determinado en funcion de la

poblacion actual y proyectada y la dotacién establecida que incluye las pérdidas

del sistema.
DOTACION

Volumen leido (m3) 2129895.00
Usuarios facturados 179,508.00
Volumen promedio mensual /usuario 11.87
Usuarios por vivienda 3.85
Consumo Neto Diario Usuario (I 102.74
hab/dia)
% Perdidas en la red 30.00
Dotacion bruta (I hab/dia) 146.772031
Para efectos de disefio (I hab/dia) 150.00

152



En los cuadros 13 y 13A se muestran los caudales Promedio Diario de la

Demanda Qpd y el Caudal maximo diario Qm.

Qm=Qpd x 1.3
CUADRO~13: REQUERIMIENTOS ACTUALES - CAUDALES
DE DISENO
POBLACI QOTACI
< ON Qp Q
CIRCUIT ON INCLUID d m
(0] ACTUAL
(hab.) A (/s (/s
: PERDID ) )
AS
(I hab/dia)
R-6 14,207 150 24.66 32.06
N-43 6,535 150 11.35 14.75
R-8 30,966 150 53.76 69.89
TOTALE 51,708 150 89.77 116.70

S

CUADRO 13A: REQUERIMIENTOS ACTUALES - CAUDALES DE

DISENO
POBLACI DOTACI
4 ON Qp Q
CIRCUIT  ON S eLUID ; e
0 ACTUAL
s A (/s (/s
: PERDID ) )
AS
(I hab/dia)
L-21A 16576 150 28.78 37.41
L-21B 15.639 150 2715 35.30
L-21C 22 615 150 39.26 51.04
Totales 54,830 150 95.19 123.7

5
Los caudales actuales fueron proyectados a 10 y 25 afios periodos en los cuales

se realizan las verificaciones de metas alcanzadas tanto en el nimero de

conexiones, poblacion servida y cobertura de servicio
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CUADRO 14: REQUERIMIENTOS AL ANO 2023 CAUDALES DE
DISENO

gﬁBLAC' DOTACI
CIRCUIT  FUTURA |(|)\1|\cl:|_U|D de %
0 ESTIMAD
A (Iis) (I
A 2023
o PERDID )
: AS
(I hab/dia)
R-6 19.464 150 33.79 43.93
N-43 8,927 150 15.50 2015
R-8 39,570 150 68.70 89.31
TOTALES 67,961 117.99 153.38
CUADRO 14A: REQUERIMIENTO ARO 2023 CAUDALES DE DISERO
POBLACI DOTAC!
ON AV . .
CIRCUITO  FUTURA
INCLUID pd m
ESTIMAD
oo A (/ (U
(hab PERDID ) )
: AS
(I hab/dia)
L-21A 22 855 150 39.68 51.58
L-21B 21566 150 37.44 48.67
L-21C 30,886 150 53.62 69.71
Totales 75.307 150 130.74 169.96
CUADRO 15: REQUERIMIENTO AL ANO 2038 CAUDALES DE DISENO
ES%’Q%'ON DOTACION
INCLUIDA Qpd (I/s) Qm
CIRCUITO  ESTIMADA DS i
AL | hab/dia
(hab.) ( )
R-6 30,288 150 5258 68.36
N-43 13557 150 23.54 30.60
R-8 54,631 150 94.85 123.30
TOTALES 98,476 170.97 222.26
CUADRO 15A: REQUERIMIENTO AL ARO 2038 CAUDALES DE DISERO
ESTBUQ%'ON DOTACION
INCLUIDA Qpd om
CIRCUITO  ESTIMADA aringtigol e i
AU (I hab/dia)
(hab.)
L-21A 35973 150 62.45 81.19
L-21B 34.912 150 60.61 78.79
L-21C 49,378 150 85.73 111.44
Totales 120,263 150 208.79 271.43
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El Cuadro 16 muestra 3 escenarios de funcionamiento en el que varia el caudal

de disefio para el caudal actual (escenario 1), 10 afios (escenario 2) y 25 afios

(escenario 3) para la zona de abastecimiento:

CUADRO 16: CAUDAL DE DISENO INCLUYE ZONAS DE
ABASTECIMIENTO POR ESCENARIOS Y EMERGENCIA
EN CIRCUITOS L-21A,B,C

Qmd Qmd Qmd total
g'RCU'T (is) (/s) (Iis)
Escenario 116.7 169.9 286.6
1 0 6 6
Escenario 153.3 169.9 323.3
2 9 6 5
Escenario 222.2 169.9 392.2
3 6 6 2

155



ESQUEMA DE ABASTECIMIENTO

CUADRO 16: COEFICIENTES DE HAZEN

WILLIANS
TIPOS DE TUBERIA
Acero sin Costura 12
0
Acero soldado en Espiral 10
0
Cobre sin costura 15
0
Concreto 11
0
Fibra de Vidrio 15
0
Hierro Fundido 10
0
Hierro Fundido ductil con 14
revestimiento 0
Hierro galvanizado 10
0
Polietileno 14
0
PVC 15
0

1. DISENO HIDRAULICO DE LAS LINEAS DE CONDUCCION
1.1 ANALISIS HIDRAULICO

Segun el RNE, Para el calculo hidraulico de las tuberias, se utilizan ecuaciones
racionales. En este caso se ha aplicado la ecuacion de Hazen y Williams, siendo

los coeficientes de friccion los siguientes:

1.2 CONSIDERACIONES PREVIAS

Formula aplicada.

Formula de Hazen y Williams: V = 0.355*C*D0.63*S0.54
Q =0.278*C* D2.63*S0.54

Siendo:

Ah = Perdida de carga en m/m. V = Velocidad en m/seg.
Q = Caudal en I/seqg.

C =Coeficiente de flujo s/u. D = Diametro en mm.
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C = Para tuberias de hierro Ductil: 140 C = Para tuberias de PVC: 150
Consideraciones de disefio.-

A. De acuerdo alo coordinado con la Gerencia de Operaciones las Cdmaras de Bombeo
del eje PTAP LA Tomilla, se mantendran operativas con la posibilidad de entrar en
marcha si se diera el caso de cierre de la PTAP N°2

B. En el disefio de las lineas estas tendran la capacidad de conduccién
para los caudales definitivos.

C. Se procurara la maxima utilizacién de la infraestructura existente, dependiendo de
la evaluaciéon de su estado de conservacion y afio de construccion, esto optimizard

los gastos de inversidn a favor de laEmpresa.

D. De la evaluacion realizada como resultado del inventario y evaluacién de la
infraestructura hidrdulica existente en los reservorios y cdmaras de valvulas y
bombeo se ha determinado la necesidad de renovacién de aquellos componentes y
accesorios que se encuentren dafiados.

E. Las tuberias de ingreso a los reservorios, seran con tuberias y accesorios metalicos
procurando que en su instalacion se considere que eje de la tuberia este a una
distancia vertical de dos didmetros del maximo tirante del nivel del agua, y no
menor a 0.60 m. Existe casos en los que se ha subido la tuberia de rebose
aumentando el volumen del reservorio, posteriormente se debe evaluar la
necesidad de ampliar la capacidad de almacenamiento.

F. Los calculos seran realizaran considerando las longitudes reales, mas las longitudes
equivalentes, por expansion, por cambios de direccidon, por valvulas totalmente
abiertas, por valvulas de control de nivel , por reducciones por macro medidores,
por contracciones y todos aquellos accesorios que originen perdidas de carga
puntuales, hasta llegar a determinar las longitudes de calculo.

G. Los tramos se separaran, cuando exista cambio de diametro, variacidon de caudal o
cambio de coeficientes de flujo y consecuentemente derugosidad.

H. En el tramo de tuberia existente de PVC @ 315 mm, a ser utilizados entre los
reservorios (R7-R6), se ha previsto conducir un caudal total de 238.32 I/s que
corresponde al caudal de 68.36 |/s, proyectado de la zona de servicio del R-6 y el

caudal de 169.96 I/s para el abastecimiento a la zona de servicio del reservorio R-9
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de la PTAP La Tomilla, que abastece a los circuitos L- 21A, L21B y L-21C, para el caso
de emergencia en la Planta de la Tomilla, el tramo del R6- R-9 puede conducir un
caudal de hasta 200 I/s que permitira contribuir a superar la emergencia de la PTAP

LA Tomilla.

2. CALCULO DE LAS LINEAS DE CONDUCCION POR TRAMOS

Se tendr& especial cuidado, al desarrollar el Expediente Técnico, en considerar
la calidad de la tuberia cuya clase este acorde con las maximas alturas de

presion a lo largo de toda la linea.

Distribucién de

caudales
INICIO DE FINAL DE CAUDAL DE ENTREGAA  CAUDAL EN
TRAMO LLEGADA RESERVORIO TRANSITO
TRAMO
V26 Ingreso N-43 153.9 30.60 123.3
0 0
N-43 Ingreso R-8 123.3 123.3 0.00
0 0
R-7 Salida R-6 238.3 68.36 169.9
2 6
Re  JAMaPTAPLa 499 169.9 0.00
Tomilla 6 6

El calculo para cada linea de conduccidn es el siguiente:

Tramo: Reservorio R-7 areservorio R-6

Desde el V4 donde se encuentra el punto de empalme de la salida del Reservorio
R- 7 con la linea de impulsion existente de PVC @ 315 mm C-10, hasta el ingreso
al Reservorio R-6.

Tramo entre el vértice V1 y V4 tuberia de salida y valvulas de compuerta existentes de
hierro ductil.

Entre el vértice V4-V9 se ubica una tuberia de PVC @ 315 mm C-10 existente.
Entre el vértice V9-V15 se ubica una tuberia de PVC @ 315 mm C-15 existente

En el V15 se ubica latee de derivacion hacia el Reservorio R-6, contando con dos camaras
de valvula de mariposa CVM-1 y CVMA-1 para el control del sentido del flujo.
Entre los vértices V15 y V19 se ubica un tramo de tuberia proyectada a ser construida

de hierro ductil @ 450 mm, el cual termina en la caseta de valvulas del reservorio.
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TRAMO: Reservorio R-7 areservorio R-6

DESDE ) _ Q HF  VELOCIDAD
TRAM NUDO A L Lequiv
o NUDO: (m) (m)
(mm) (I/s) (m)  (m/s)

1 600-1 311.600 9.740 79.740 238.320 1.855 3.125

2 1-2 285.000 20.218 40.218 238.320 1.445 3.736

3 2-3 285.000 444.84 444.845 238.320 15.98 3.736
5 5

4 3-4 271.000 439.91 439.910 238.320 20.20 4.132
0 2

5 4-5 271.000 351.05 371.050 238.320 17.04 4.132
0 0

6 5-6 271.000 69.438 89.438 238.320 4.107 4.132

7 6-7 466.200 147.91 266.412 238.320 0.871 1.396
2

8 7-R6 311.600 9.745 71.745 238.320 1.669 3.125

TRAMO: Reservorio R-7 areservorio R-6
COTA DE

NUDO Ah (m) FONDO DE SICI;;gMETRIC '[A)II_I:IFXSIAC‘:A PRESION
FINAL TUBERIA A m) (kg/cm?2)
(m.s.n.m.)
(m.s.n.m.)

600 2,609.760 2,609.760 O
1 3.917 2,605.843 2,607.905 2.061 0.206
2 4.339 2,605.421 2,606.459 1.038 0.104
3 30.344 2,579.416 2,590.475 11.059 1.106
4  46.712 2,563.049 2,570.273 7.224 0.722
5  65.963 2,541.797 2,553.233 9.436 0.944
6  65.898 2,543.862 2,549.126 5.264 0.526
7 70579 2,539.181 2,548.254 9.074 0.907
R6 65.370 2,544.390 2,546.587 2.195 0.219

Tramo: Reservorio R-6 a reservorio R-9
Desde la salida del reservorio R-6 hasta el reservorio R-9 ubicado en la planta
de tratamiento La Tomilla.

- En el V1 se encuentra la salida del reservorio R-6

- Entre el V1y V11 se ubica una tuberia de PVC @ 315 mm C-10existente.

- Entre el V11 y V30 se ubica una tuberia de PVC @ 315 mm C-15 existente.

- En el V30 se ubica una tee de derivacidn para el nuevo ingreso al reservorio R-9.

- Entre el V30 y V31 se ubica la cdmara de valvulas CVM-2.

- Entre el V31 y V32 se ubica un tramo de tuberia proyectada a ser construida de
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hierro ductil @ 300 mm, el cual termina al ingreso delreservorio.

TRAMO: Reservorio R-6 areservorio R-9

(0) . Q HF VELOCID
DESDE L Lequi AD

TRAM NUDO A (m) %

0 NUDO: (m)
(mm) (I/s) (m)  (m/s)

1 1-2 311.60 5.397 83.397 169.96 1.038 2.229
0 0

2 2-3 285.00 43.909 55.067 169.96 1.214 2.664
0 0

3 3-4 285.00 620.91 620.91 169.96 13.68 2.664
0 0 0 0 5

4 4-5 271.00 667.51 667.51 169.96 18.80 2.947
0 2 2 0 3

5 5-6 271.00 415.93 425.93 169.96 11.99 2.947
0 1 3 0 8

6 6-7 271.00 32.231 52.231169.96 1.471 2.947
0 0

7 7-8 311.60 20.355 32.355 169.96 0.403 2.229
0 0

TRAMO: Reservorio R-6 areservorio R-9

COTA DE
NUDO FINAL — Ah (m) ?852%,?'5 gﬁ)ETzAOMETmc g.ﬂk’ﬁ@m RSO
(m.s.n.m.) A (m) (kg/cm2)
(m.s.n.m.)
1 2,541.945 2,541.945
2 2610 2,539.335 2,540.907 1.572 0.157
3 3.617 2,538.328 2,539.694 1.366 0.137
4  32.150 2,509.795 2,526.009 16.214 1.621
5 69.878 2,472.067 2,507.206 35.140 3.514
6 82.858 2,459.087 2,495.209 36.122 3.612
7 83.409 2,458.536 2,493.737 35.201 3.520
8 82.686 2,459.259 2,493.335 34.075 3.408

Tramo: Desvio tee de derivacion a reservorio N-43

Proyeccion de nueva tuberia por gravedad de hierro ductil @ 350 mm, desde la
tee de derivacién ubicada en la linea de conduccién hacia el R-7 hasta el
reservorio N- 43.

- Entre V26 y V1 se ubica una vélvula de compuerta.

- Entre V1y V2 se ubica una valvula de purga VP-1 @ 350 mm.
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Enre V2 y V3 se ubica una valvula de aire CVA-1.

Del V7 a V8 atraviesa una quebrada, por lo se planteard un pase de tuberia aéreo y valvula
de purga VP-2.

Entre V14 y V15 se ubica la cdmara CVMA-2.

Entre V22 y V23, se ubica la cdmara de valvula CVM-5.

En V26 se ubica la cdamara CVMA-3.

Entre los vértices V29 y V30 se ubica la cdmara CVMA-4.

Entre V35 a V36, se ubica la cdmara de vélvula CVCA-1.

Entre los vértices V37 y V38 se ubica la cdmara CVA-2.

Del V39 a V40 se ubica un puente, donde se ubica una véalvula de purga VP- 3.

Termina en la caseta de valvulas, con el ingreso de tuberia al reservorio N-43.

TRAMO: Desvio V26 areservorio N-43

DESD ¢ . Q HF VELOCID
TRAM E L(m) Lf/q”' AD
© AP0 (mm) (m) (fs) (m)
NUDO: (1)
10 VR400- 600.000 13.878 63.87 591.140 2.091
7 8 0.329
13 7-9 600.00 150.81 190.81 497.21 0.713  1.759
0 2 2 0
18  9-13 36540 286.93 335.43 153.90 1.407 1.468
0 2 2 0
19 13-14 36540 187.22 238.72 153.90 1.001  1.468
0 99 0
20 14-15 36540 163.14 224.18 153.90 0.940  1.468
0 009 0
21 15-16 36540 511.54 562.04 153.90 2.357  1.468
0 11 0
22 16-VR 36540 457.74 483.24 153.90 2.027 1.468
700 0 4 4 0
23 VR700 36540 592.40 645.40 153.90 2.707  1.468
17 0 77 0
24 17-18 36540 492.48 603.98 153.90 2.533  1.468
0 4 4 0
25 18-19  365.40 23.887 49.887 153.90 0.209  1.468
0 0
26 19-800 36540 5113 45113 153.90 0.189 1.468
0 0
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TRAMO: Desvio V26 areservorio N-43

COTA DE

FONDO  COTA ALTURA .
guo (ﬁ‘:) DE  PIEZOMETRICA DINAMICA ZZ}E?A%’;‘
FINA TUBERIA (m.s.n.m.) (m)
L (m.s.n.m.)
VR 2664.084 10.000 1.000
400
7 1.30  2662.789 2683.755 20.966  2.097
9 1142 2652.661 2683.043 30.382  3.038
13 12.60 2651.481 2681.636 30.154  3.015
14 20.66 2643.426 2680.634 37.208  3.721
15 15.18  2648.906 2679.694 30.788  3.079
16 31.31 2632.770 2677.337 44566  4.457
16A  59.56 2604.522 2675.310 70.788  7.079
17 81.74 2582.340 2672.603 90.262  9.026
18 100.30 2563.786 2670.069 106.283  10.638
19 98.61 2565.476 2669.860 104.384  10.438
800  -3.66 2569.137 2575.287 6.150 0.615

Tramo: Reservorio N-43 areservorio R-8
Proyeccion de nueva tuberia por gravedad de hierro dactil @ 350 mm, desde el
reservorio N-43 hasta el empalme a la tuberia de ingreso del reservorio R-8.

- En V1 se ubica la salida de tuberia del reservorio.

- Entre V8 y V9 se ubica la camara de valvula CVM-3.

- En V14 se empalma con tuberia AC @ 10 pulg.

TRAMO: Reservorio N-43 areservorio R-8

DESDE ¢ L Leaui Q  HF VELOCIDA
TRAM NUDO A m) ‘(*r?]‘;"’ D
o) NUDO:  (mm) Ws) ()
(m/s)
27 800 - 21 361.800 23.744  70.244  123.300 1.199
0.233

28 21-22 361.800 261.827 268.027 123.300 0.889  1.199
29 22 -23 361.800 271.152 299.152 123.300 0.992 1.199
30 23-24 361.800 344.560 378.560 123.300 1.256 1.199
31 24 -25 361.800 121.466 131.466 123.300 0.436  1.199
32 25-26 361.800 20.539 36.539 123.300 0.121  1.199

33 26 - 361.800 16.467 52.467 123.300 0.174 1.199
900
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TRAMO: Reservorio N-43 a reservorio R-8

COTA DE
FONDO DE COTA ALTURA -
EK&? (An:‘) TUBERIA  PIEZOMETRIC DINAMICA T@?frg;'
(ms.n.m.) A (m)
(m.s.n.m.)
800 2567.249 2567.249
27 3.464 2563.755 2567.016 3.261 0.326
28 14.162  2553.087 2566.127 13.040 1.304
29 19.291  2547.958 2565.134 17.176 1.718
30 30.959  2536.290 2563.878 27.588 2.759
31 34.424  2532.825 2563.442 30.617 3.062
32 34912  2532.337 2563.321 29.984 3.098
33 28.690  2538.559 2563.147 24.588 2.459

3. MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAS

3.1 GENERALIDADES

El proyecto estructural correspondiente a obras complementarias al reservorio
N-43, se disefié considerando una edificacion de albafiileria confinada y teniendo
en cuenta las Normas técnicas E-070 para Albafileria, La Norma NTP E-060
para concreto armado, la Norma E-020 para cargas y la Norma E- 030 para

disefo sismorresistente.

3.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO
El Proyecto de implementacion de obras complementarias al reservorio N-43, en

lo referente a estructuras, tiene los siguientes objetivos:

Realizar el disefio de los diferentes Elementos Estructurales de acuerdo a las

Normas Técnicas Vigentes del disefio de estructuras de concreto armado y de
Albafileria de manera que garantice un adecuado comportamiento a las acciones
de las cargas por gravedad asi como las solicitaciones sismicas.

e Asegurar la resistencia, rigidez, estabilidad y durabilidad de los elementos
estructurales.

e Conseguir Ductilidad de los elementos estructurales confinando los muros de
albafiileria con vigas y columnas de concreto armado ademas de un adecuado

detallado de elementos de concreto armado.
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3.3 ESPECIFICACIONES DE ANALISIS

Para obtener los pardmetros de disefio, se utilizaron las especificaciones
indicadas en el Reglamento Nacional de Edificaciones, Disefio Sismorresistente
E-030, de donde se utilizaron los siguientes casos.

Cargas Vivas

Azotea: 100 kg/m2

Diseno Sismico

La norma establece las condiciones minimas para que las edificaciones
disefiadas segun requerimientos tengan un comportamiento sismico acorde con

los principios sefialados en el Articulo N°3 de la norma E.030 del RNE.

- Evitar pérdidas de vidas.
- Asegurar la continuidad de los servicios basicos.

- Minimizar los dafios a la propiedad.

MATERIALES

En el presente proyecto se consideran los siguientes tipos de materiales:
a) CONCRETO:

Se utilizara una resistencia de 210 Kg./cm2 en todos los elementos
estructurales de concreto armado.
Modulo de elasticidad: 2’000,000 kg/cm2 Peso especifico: 2400 kg/cm3

b) REFUERZO DE ACERO:

El acero utilizado tiene un limite de fluencia fy = 4200 Kg./cm2. Acero
Corrugado grado 60 (4200 kg/cm?).

Modulo de elasticidad: 217000.00 kg/cm2
c) TABIQUERIA:

Se considera utilizar en la construccion de muros portantes de albafileria un

ladrillo macizo (perforaciones menos de 30%) tipo Ill (Mecanizado) con una
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resistencia a la compresion fm = 65 Kg./cm2, asentados con mortero de

proporciones cemento : arena 1:5 y con una junta maxima de 1.50 cm.

El médulo de elasticidad que se utilizara sera de 250000 Ton./m2.
3.4 ESTRUCTURACION Y REDIMENSIONAMIENTO

Losa Aligerada

Para dimensionar el espesor de losa, consideramos: h =1/25 entonces 4.00/25 =
0.16 m

Por lo tanto consideramos una losat =17 m.
Losa Aligerada h=17 peso propio es de 280 Kg/m2 Metrado de Cargas:

Carga Viva (L) 100 Kg/m2

Carga de Rotura segun Normas Peruanas NP: W= 1.5D + 1.8L = 600 Kg/m2
Carga por vigueta/ metro lineal = W/2.5 = 240 Kg/m

VIGA

Pre dimensionamiento de Viga:

a) Viga VAt = L/10 entonces 4.80/12 = 0.40 m. Por lo tanto consideramos t= 0.00 m. Vigas
peraltadas de 0.40 x 0.25
Por requerimiento el acero minimo, entonces 4 varillas de 2"

b) Viga VP t=L/12 entonces 4.00/12 = 0.333 m. Por lo tanto consideramos t= 0.35 m. Vigas de
0.35x0.25

Por requerimiento el acero minimo, entonces 4 varillas de %"

COLUMNA

0.45 (f'c)

Area tributaria =
2.40x2.00=4.80

m2. Peso

Aligerado = 280

Kg/m2
1 344 Kg

Area = =14.22 cm2
0.45 (f'c)
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Segun el Reglamento Nacional de Construcciones la seccidbn minima para
columnas es de 600 cm2
Por lo tanto = 20 x 30 Columna C-1

Por requerimiento minimos el acero minimo es Asmin = Area x cuantia minima
ASmin =20*30*0.01= 6 cm?2

Por lo tanto 4 varillas de V2" y 2 varillas de 3/8”

3.5 METRADO DE CARGAS

El metrado de cargas se ha realizado considerando los planos del proyecto
donde se muestra la geometria de la edificacidon, esto para determinar el Peso
total de la edificacién, considerandose las cargas permanentes y de servicio
indicadas anteriormente de acuerdo a la Norma técnica de cargas NTE — E 020.

3.6 OBRAS N-43

El reservorio existente N-43 se encuentra actualmente desprotegido, rodeado
por terreno eriazo. El presente expediente considera la proteccion de dicho
reservorio, dandole un valor agregado al construir cerco perimétrico, caseta de
vigilancia, caseta de valvulas, nivelacién del terreno y un disefio arquitectonico

propio de un reservorio moderno de Sedapar.

Por tal motivo, se presenta a continuacion la memoria de calculo para los

diferentes elementos que compondrian el N-43:

3.6.1 CERCO PERIMETRICO

Factores De Zona

Coeficiente sismico (C1) 0.6
Factor de zona (2) 0.4
Factor de uso (U) 1

Datos Del Cerco

Peso especifico de la albafiileria (Ym) 1.8 |ton/m3
Peso especifico del concreto armado 2.4|ton/m3
Espesor del muro (t) 0.15|m
Espesor efectivo del muro (t) 0.13|m
Altura del muro (h=a) 27|m
Ancho de la viga solera (bv) 0.15|m
Peralte de viga (hv) 0.15|m
Separacion de columnas de arriostre 3Im

166



(L=b)
Ancho de columna de arriostre (bc) 0.2|m
Peralte de columna de arriostre (hc) 0.15|m
Resistencia admisible a traccion por
flexién de la albadileria (f't) 15| ton/m2
Verificacién Del Espesor Del Muro
Valor de "a" 27|m
Valor de "b" 3Im
b/a 1.111
Valor de "m" 0.049
Valor de "s" 0.1728 |/m
Espesor minimo del muro "t"=0.8 U s
m a2 0.0496 | m t= OK
3.6.2 MURO POR GRAVEDAD
0.32
= NN
Brazo de Momento
Efecto Fuerza palanca (kg-m)
Empuje activo Ha= | 2380.451 0.77 1832.947
Empuje pasivo | Hp= 1632 0.27 435.2
Brazo de Momento
Elemento Fuerza palanca (kg-m)
Muro Fl1= 3559.5 0.60 2135.7
Peso tierra 1 F2= 1496 1.02 1525.92
Peso tierra 2 F3= 157.25 0.40 62.9
Y| 5212.75 Y| 372452
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Se procede a verificar los factores de seguridad ante volteo y deslizamiento:

Factor de seguridad ante volteo:

F5
IM;

FS$=2.269>2 ...0K

Factor de seguridad ante deslizamiento:

ZJU'EFV

ES
L Fy

FS=3.482>15...0K

BLOQUES DE ANCLAJE

Para la presente etapa, se ha considerado como solucion a los empujes
generados en los accesorios como codos, tres y reducciones, la implementacion
de bloques de anclaje.

Como consideraciones de disefio tenemos lo siguiente:

e La fuerza ejercida por el empuje del accesorio debe ser menor a la
capacidad portante del suelo o concreto, dependiendo del elemento
gue lo soporte.

e La linea trabaja bajo presiones provocadas por un golpe de ariete,
calculado con la férmula de Allievi.

e Para el caso de bloques ubicados en casetas o expuestos, la fuerza de
empuje la absorbe la estructura de concreto armado en la que esta
empotrado el accesorio.

e No se colocara bloque de anclaje en desviaciones de 11.25°.
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Para el calculo del empuje que ejerce el accesorio, se calcula la presion

producida por el golpe de ariete. Haciendo uso de la ecuacion de Allievi:

Donde
9900
a.V a = —-
AH = — D
g 483+ K.

a= Celeridad (m/s)
V= Velocidad (m/s)

K= Coeficiente en funcion de la elasticidad (€) del material
constitutivo de la tuberia=10*10/€
D= Diametro interior de tuberia (m)

e=Espesor de la tuberia (m)
g= Gravedad

Las presiones para dichos puntos son los siguientes:

Presion total {z2- Prasion total

A pAH (Z2-Z 1+ AH
{m.c.a) {mc_a )
Tramo:- N-43 a
Tramo: R-F a R-8 R-8
WS 56 4504 w2 136. 7500
Ll 137.7120 WS 1488813
T 139 5541 W 1510987
Tramo: R-6a R-T o 152 5420
W30 290 5220 W0 1604845
w31 187 7725 w1 164 2107
Tramo: W28 a N-
43 o 1676749
W 1965196 w3 1678717
WE 205 8634 w14 168_1633
T Valvulas de
205 8639 Purga
WE 05 3258 WP-1 B0T.5620
e 204 STe1 WP-2 3160320
w1 201 4234 WP-3 332 2633
Wiz 199 5924
w3 198 6262
Wid 198 636
L E 199 0ae2?
WS 01 TS
was 2138134
wig 2152305
W 2152305
W25 2152305
W8 Z31 76549
WA -4 243 5114
w32 253 0815
WIS 257 SB6S50
W3E FAO0.B130
W3a FAS ITTE
W40 ZHE B5S 1
W ZHE 2118
WAz 05997 1
WA T84 Z148
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CARACTERISTICAS DEL FLUJO EN

CARACTERISITCAS DEL

ACCESORIO SHSHO)
. . Diametro  Area Al Densidad . Coeficiente Capacidad
Nodo Accesorio Presion . : del Caudal Velocidad o
interno  interna . agua : de friccion portante
accesorio del fluido
(mca) (mm) (m2) (®) (kg/m3) (m3/s) (ml/s) (kg/lcm?2) (kg/lcm?2)
Tramo: R-7
aR-6
V15 Tee 256.4604 271.00 0.0577 90.00 1000.00 0.2383 4.1317 0.35 1.50
V16 Codo 137.7120 466.20 0.1707  90.00 1000.00 0.2383 1.3961 0.35 1.50
V17 Codo 139.5541 466.20 0.1707 90.00 1000.00 0.2383 1.3961 0.35 1.50
Tramo: R-6
aR-9
V30 Tee 220.5220 271.00 0.0577 90.00 1000.00 0.1700 2.9466 0.35 1.50
V31 Codo 187.7725 311.60 0.0763  45.00 1000.00 0.1700 2.2288 0.35 1.50
Tramo: V26
a N-43
V3 Codo 196.5196 365.40 0.1049 45.00 1000.00 0.1539 1.4676 0.35 1.50
V6 Codo 205.8634 365.40 0.1049 45.00 1000.00 0.1539 1.4676 0.35 1.50
V7 Codo 205.8634 365.40 0.1049 45.00 1000.00 0.1539 1.4676 0.35 1.50
V8 Codo 205.2258 365.40 0.1049 45.00 1000.00 0.1539 1.4676 0.35 1.50
V9 Codo 204.5741 365.40 0.1049 22.50 1000.00 0.1539 1.4676 0.35 1.50
V11 Codo 201.4234 365.40 0.1049 2250 1000.00 0.1539 1.4676 0.35 1.50
V12 Codo 199.5924 365.40 0.1049 22.50 1000.00 0.1539 1.4676 0.35 1.50
V13 Codo 198.6462 365.40 0.1049 2250 1000.00 0.1539 1.4676 0.35 1.50
V14 Codo 198.3636 365.40 0.1049  45.00 1000.00 0.1539 1.4676 0.35 1.50
V15 Codo 199.0942 365.40 0.1049 45.00 1000.00 0.1539 1.4676 0.35 1.50
V16 Codo 201.2975 365.40 0.1049 45.00 1000.00 0.1539 1.4676 0.35 1.50
V18 Codo 213.9134 365.40 0.1049 2250 1000.00 0.1539 1.4676 0.35 1.50
V19 Codo 215.2305 365.40 0.1049 22.50 1000.00 0.1539 1.4676 0.35 1.50
V24 Codo 215.2305 365.40 0.1049 2250 1000.00 0.1539 1.4676 0.35 1.50
V25 Codo 215.2305 365.40 0.1049 22.50 1000.00 0.1539 1.4676 0.35 1.50
V28 Codo 231.7654 365.40 0.1049 22.50 1000.00 0.1539 1.4676 0.35 1.50
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V32

Doble

Codo 253.0815 365.40 0.1049 67.50 1000.00 0.1539 1.4676 0.35 1.50
V35 Doble
Codo 257.5650 365.40 0.1049 67.50 1000.00 0.1539 1.4676 0.35 1.50
V38 Codo 280.8130 365.40 0.1049 45.00 1000.00 0.1539 1.4676 0.35 1.50
V39 Codo 285.2772  365.40 0.1049 22.50 1000.00 0.1539 1.4676 0.35 1.50
V40 Codo 286.3681 365.40 0.1049 45.00 1000.00 0.1539 1.4676 0.35 1.50
V41l Codo 286.2118 365.40 0.1049 22.30 1000.00 0.1539 1.4676 0.35 1.50
V42 Codo 285.9971 365.40 0.1049 45.00 1000.00 0.1539 1.4676 0.35 1.50
V43 Codo 284.2148 365.40 0.1049 90.00 1000.00 0.1539 1.4676 0.35 1.50
Tramo: N-43
aR8 Codo 136.7500 365.40 0.1049 90.00 1000.00 0.1233 1.1758 0.35 1.50
xé Codo 149.9813 365.40 0.1049 45.00 1000.00 0.1233 1.1758 0.35 1.50
V7 Codo 151.0987 365.40 0.1049 22.50 1000.00 0.1233 1.1758 0.35 1.50
V9 Codo 152.5420 365.40 0.1049 22.50 1000.00 0.1233 1.1758 0.35 1.50
V10 Codo 160.4849  365.40 0.1049 90.00 1000.00 0.1233 1.1758 0.35 1.50
Vi1 Codo 164.2107 365.40 0.1049 90.00 1000.00 0.1233 1.1758 0.35 1.50
V12 Codo 167.6749  365.40 0.1049 45.00 1000.00 0.1233 1.1758 0.35 1.50
V13 Codo 167.8717 365.40 0.1049 45.00 1000.00 0.1233 1.1758 0.35 1.50
V14 Codo 168.1633  365.40 0.1049 90.00 1000.00 0.1233 1.1758 0.35 1.50
Vélvulas de
%ﬁg Tee 307.5620 150.00 0.0177 90.00 1000.00 0.0385 21772 0.35 1.50
VP-2 Tee 316.0320 150.00 0.0177 90.00 1000.00 0.0385 2.1772 0.35 1.50
VP-3 Tee 332.2633 150.00 0.0177 90.00 1000.00 0.0385 21772 0.35 1.50
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CARACTERISTICAS DEL BLOQUE MACIZO

ANALISIS DE RESULTADOS

Largo Ancho Altura Volumen Densidad : :
Nodo del Peso de Empgje Empuje Fu.erzas
concreto bloque estatico total Resistentes
(m) (m) (m) (m3) (kg/m3) (kg) (kg) (kg) (kg)
Tramo: R-7a R-6
V15 1.90 0.950 0.950 1.08 2300.00 2490.90 20920.10 21062.05 27946.82
V16 2.10 1.050 1.050 1.43 2300.00 3296.48 33244.60 33292.57 34228.77
V17 2.10 1.050 1.050 1.43 2300.00 3296.48 33689.31 33737.27 34228.77
Tramo: R-6 a R-9
V30 1.60 0.800 0.800 0.67 2300.00 1545.60 17988.52 18060.72 19740.96
V31 1.20 0.600 0.600 0.31 2300.00 703.80 10959.39 10988.94 < 11046.33
Tramo: V26 a N- 43
V3 1.45 0.725 0.725 0.51 2300.00 1178.71 15772.57 15790.19 < 16181.30
V6 1.50 0.750 0.750 0.56 2300.00 1293.75 16522.50 16540.12 < 17327.81
V7 1.50 0.750 0.750 0.56 2300.00 1293.75 16522.50 16540.12 < 17327.81
V8 1.50 0.750 0.750 0.56 2300.00 1293.75 16471.33 16488.95 < 17327.81
V9 1.05 0.525 0.525 0.21 2300.00 491.30 8370.34 8379.33 < 8440.71
Vi1 1.05 0.525 0.525 0.21 2300.00 491.30 8241.43 8250.41 < 8440.71
V12 1.05 0.525 0.525 0.21 2300.00 491.30 8166.51 817550 < 8440.71
V13 1.05 0.525 0.525 0.21 2300.00 491.30 8127.80 8136.78 < 8440.71
V14 1.45 0.725 0.725 0.51 2300.00 1178.71 15920.57 15938.19 < 16181.30
V15 1.45 0.725 0.725 0.51 2300.00 1178.71 15979.21 15996.83 < 16181.30
V16 1.45 0.725 0.725 0.51 2300.00 1178.71 16156.04 16173.66 < 16181.30
V18 1.10 0.550 0.550 0.24 2300.00 556.60 8752.47 876145 < 9269.81
V19 1.10 0.550 0.550 0.23 2300.00 535.73 8806.36 8815.34 < 9262.50
V24 1.10 0.550 0.550 0.23 2300.00 535.73 8806.36 8815.34 < 9262.50
V25 1.10 0.550 0.550 0.23 2300.00 535.73 8806.36 8815.34 < 9262.50
V28 1.15 0.575 0.575 0.26 2300.00 604.55 9482.90 9491.89 < 10130.34
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V32 2.00 1.000 1.000 1.22 2300.00 2806.00 29488.75 29514.33 30982.10
V35 2.00 1.000 1.000 1.22 2300.00 2806.00 30011.16 30036.74 < 30982.10
V38 1.75 0.875 0.875 0.84 2300.00 1928.23 22537.92 22555.54 < 23643.63
V39 1.25 0.625 0.625 0.33 2300.00 759.18 11672.39 11681.37 < 11984.46
V40 1.75 0.875 0.875 0.84 2300.00 1928.23 22983.77 23001.39 < 23643.63
Va1l 1.25 0.625 0.625 0.33 2300.00 759.18 11607.86 11616.76 < 11984.46
V42 1.75 0.875 0.875 0.84 2300.00 1928.23 22953.99 22971.61 < 23643.63
V43 235 1.175 1.175 1.93 2300.00 4429.74 42149.13 42181.69 < 42969.16
Tramo: N-43 a R-8 V2
1.70 0.850 0.850 0.79 2300.00 1827.93 20280.07 20300.97 < 22314.77
V6 1.30 0.650 0.650 0.38 2300.00 874.58 12037.43 12048.74 < 12981.10
V7 0.90 0.450 0.450 0.14 2300.00 326.03 6182.35 6188.12 < 6189.11
V9 0.95 0.475 0.475 0.16 2300.00 376.23 6241.40 6247.17 < 6900.43
V10 1.80 0.900 0.900 0.93 2300.00 2142.45 23799.96 23820.86 < 25049.86
V11 1.80 0.900 0.900 0.93 2300.00 2142.45 24352.50 24373.40 < 25049.86
V12 1.35 0.675 0.675 0.42 2300.00 969.34 13457.51 13468.82 < 14008.02
V13 1.35 0.675 0.675 0.42 2300.00 969.34 13473.31 13484.62 < 14008.02
V14 1.80 0.900 0.900 0.93 2300.00 2142.45 24938.67 24959.57 < 25049.86
Valvulas de purga
VP-1 1.40 0.700 0.700 0.47 2300.00 1070.65 7686.35 7698.43 < 15074.73
VP-2 1.40 0.700 0.700 0.47 2300.00 1070.65 7898.02 7910.10 < 15074.73
VP-3 1.40 0.700 0.700 0.47 2300.00 1070.65 8303.66 8315.74 < 15074.73
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RESUMEN DIMENSIONES BLOQUE DE ANCLAJE

Nodo Largo Ancho Altura Volumen
(m) (m) (m) (m3)
Tramo: R-7 a R-6
V15 1.900 0.950 0.950 1.083
V16 2.100 1.050 1.050 1.433
V17 2.100 1.050 1.050 1.433
Tramo: R-6 a R-9
V30 1.600 0.800 0.800 0.672
V31l 1.200 0.600 0.600 0.306
Tramo: V26 a N-43
V3 1.450 0.725 0.725 0.51
V6 1.500 0.750 0.750 0.56
V7 1.500 0.750 0.750 0.56
V8 1.500 0.750 0.750 0.56
V9 1.050 0.525 0.525 0.21
Vil 1.050 0.525 0.525 0.21
V12 1.050 0.525 0.525 0.21
V13 1.050 0.525 0.525 0.21
Vvid 1.450 0.725 0.725 0.51
V15 1.450 0.725 0.725 0.51
V16 1.450 0.725 0.725 0.51
V18 1.100 0.550 0.550 0.24
V19 1.100 0.550 0.550 0.23
V24 1.100 0.550 0.550 0.23
V25 1.100 0.550 0.550 0.23
V28 1.150 0.575 0.575 0.26
V32 2.000 1.000 1.000 1.22
V35 2.000 1.000 1.000 1.22
V38 1.750 0.875 0.875 0.84
V39 1.250 0.625 0.625 0.33
V40 1.750 0.875 0.875 0.84
V41 1.250 0.625 0.625 0.33
V42 1.750 0.875 0.875 0.84
V43 2.350 1.175 1.175 1.93
Tramo: N-43 a R-8
V2 1.700 0.850 0.850 0.79
V6 1.300 0.650 0.650 0.38
V7 0.900 0.450 0.450 0.14
V9 0.950 0.475 0.475 0.16
V10 1.800 0.900 0.900 0.93
Vil 1.800 0.900 0.900 0.93
V12 1.350 0.675 0.675 0.42
V13 1.350 0.675 0.675 0.42
V14 1.800 0.900 0.900 0.93
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Valvulas de purga

VP-1 1.400 0.700 0.700 0.47
VP-2 1.400 0.700 0.700 0.47
VP-3 1.400 0.700 0.700 0.47

ACLARACION SOBRE LOS CRONOGRAMAS Y
PROGRAMACION DE OBRA

El Expediente Técnico, contiene el Cronograma de ejecucion de obras,
calendario de adquisicion de materiales y calendario de avance de obra
valorizado. Los calendarios fueron realizados en base a la ruta critica de la
programacion de obra del proyecto, con los tiempos de cada actividad a realizar,
con lo que se espera lograr el cumplimiento de los objetivos del Proyecto.

La programacion de Obra del Proyecto fue realizada con el software Microsoft
Office Project 2010, en el cual se observa la ruta critica de las actividades.

Cabe sefialar que el promedio los proveedores de tuberias, valvulas y accesorios
a ser importados, necesitan como maximo de 100-120 dias calendario después
de firmar el contrato de adquisicién con el contratista y asi realizar la entrega del

pedido puesto en Arequipa.

Segun la programacion de la obra, se empezara a instalar la tuberia de Hierro
Ductil, a los 109 dias de la fecha de inicio de ejecucion de obra.

Por tales motivos se debera tomar en cuenta que desde el inicio contractual
(firma del contrato), se considera 92 dias calendario para dar el Inicio a la
ejecucion de la Obra.

Dentro de este plazo no se considerara ni Gastos Generales ni Utilidades, ya que el Inicio

de ejecucion de la Obra es noventa y dos (92) dias después del Inicio Contractual (Firma

del contrato).

Se presenta el cronograma valorizado de ejecucion de obra, al pie se indica el
cuadro resumen del avance mensual porcentualmente.

Se presenta el calendario de adquisicion de materiales. Se recomienda que, una
vez firmado el contrato, inmediatamente se presente ante la GPE las fichas
técnicas de las tuberias, valvulas y accesorios a ser importados. Luego de ser

aprobado, se podria realizar el pedido.
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