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PRESENTACION

El presente trabajo de investigacion, lleva por titulo: “Proyecto de inversion social para
el abastecimiento de agua potable para el caserio de Huaca Bandera — distrito de
Pacora — provincia de Lambayeque usando un sistema de bombeo solar’, los
habitantes no cuentan con agua potable por red publica, ademads de ser muy pobres;
la investigacion estd orientada primordialmente en la aplicacion de energias
renovables para la mejora econdmica y social de las personas del caserio, resolviendo
asi los problemas que conlleva la falta de agua como salir de la zona en busca de esta,
pérdida de ganado y cultivos.

Con la investigacion se busca mejorar la calidad de vida de las personas del caserio de

Huaca Bandera, brindando beneficios tanto economicos, sociales y ambientales
mediante un sistema de bombeo solar.
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RESUMEN

En el caserio de Huaca Bandera, distrito de Pacora, sus habitantes no cuentan con agua por
red publica, ademads de existir una gran distancia desde donde viven hasta el lugar mds
cercano con agua potable, y utilizan una motobomba de gasolina para la extraccion de agua
de un pozo ya que es su unica forma de conseguir agua y ésta no resulta economicamente
viable.

La calidad de vida de las personas se ve afectada y requiere de agua como fuente vital para
satistacer sus necesidades bdsicas como alimentarse, cocinar, asearse, lavar, riego de campo,
etc.; por esta razon este trabajo de tesis se centra en un proyecto de inversion social para la
extraccion de agua mediante el uso de bomba solar, y asi suministraria a las personas de Huaca
Bandera, aprovechando la energia solar mediante un sistema paneles solares.

Para la investigacion se realizo un diagndstico de la situacion actual de la calidad de vida de
los habitantes del caserio y asi se conocio el entorno en que estas personas viven, ademads se
determino la demanda de agua necesaria, mediante un estudio de campo y recopilacion de
informacion a través de encuestas.

Se dimensiond el sistema de bombeo solar a utilizar, resultando una motobomba de 15 HP de
potencia y unos paneles solares de 1 RW. Una vez identificado se realizo una comparacion con
las caracteristicas de los sistemas mds compatibles al proyecto y con los datos obtenidos se
decididé por criterio econdmico la mejor alternativa. EFn Ilos resultados se evidencia un
abastecimiento de agua del 66,67%, aumentando un 33,15% la diferencia con respecto a lo
recomendado por DIGESA, todo esto gracias al optimo desempenio del sistema de paneles
solares. Esta propuesta mejorard la calidad de vida de los habitantes de Huaca Bandera,
brinddndoles mds agua para realizar sus actividades y necesidades bdsicas, ademads de ahorrar
tiempo y dinero que perdian acarreando agua. El proyecto dio lugar al resultado de un valor
actual neto (VAN) de S/ 12 574,60, lo que lo convierte en un proyecto rentable y que beneficiard
a los habitantes del caserio de Huaca Bandera.

Palabras Clave: Agua potable, calidad de vida, caserio, sistema de bombeo solar.



ABSTRACT

In the hamlet of Huaca Bandera, Pacora district, its residents don't have water from the public
network, and it is on a great distance from where they live to the nearest place with potable
water, and they use a gasoline hydraulic pump to extract water from a water as it is the only
way to get water and this is not economically viable.

The quality of people’s life is affected and requires water as a vital source for their basic needs
like food, cooking, bathing, washing, irrigation field, etc .; for this reason this thesis focuses on
a social investment project for the extraction of water using solar pump, and so providing it
people from Huaca Bandera, using solar energy through a solar system.

For the investigation was diagnosis of the current situation of the quality of people ’s life of the
village and get to know the environment in which these people live is, also the demand for
water needed is determined by a field survey and data collection through surveys.

The solar pumping system to be used was sized, resulting in a pump with power of 15 HP and
a 1 kW solar panel. Once identified, a comparison with the characteristics of the project’s
more compatible systems was made and the data obtained was decided the best alternative by
economic criterion. Results in water supply evidence of 66,67%, increasing by 33,15% the
difference recommended by DIGESA, all thanks to optimal system performance of solar
panels. This proposal will improve the quality of life of the people of Huaca Bandera, providing
more water for their activities and basic needs, also saving time and money lost in fetching
water. The project led in the result of a net present value (NPV) of S /.12 574, 60, making it a
profitable project that will benefit the people of the hamlet of Huaca Bandera.

Keywords: Potable water, quality of life, farmhouse, pumping system.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, segin la ONU 884 millones de personas viven sin acceso al agua
potable. La mayor parte estos hogares se encuentran en los paises en desarrollo,
particularmente Africa, Asia y algunas regiones de Sudamérica. A su vez, el problema
de acceso es basicamente rural (mas del 80% de los hogares sin acceso).

En el 2011, en el Pert el 76,2 por ciento de los hogares se abastecian de agua para
consumo humano proveniente del sistema de conexién a red publica y pilén de uso
publico. Sin embargo, aun existe un 23,8% de hogares que consumen agua proveniente
de camidn cisterna, pozo, agua de rio u otra modalidad. (INEI, 2011)

Mientras tanto las ciudades siguen creciendo, la agricultura se ve potenciada con
Proyectos Agroexportadores y la expansion industrial, prevista en los tratados de libre
comercio indican una demanda de agua cada vez mayor. (MINAM, 2010)

Dentro del departamento de Lambayeque, existe un problema de abastecimiento de
agua; que en el 2007, las viviendas particulares en las provincias que maés se abastecen
de agua a través de red publica dentro de su vivienda (agua potable) fueron las
provincias de: Chiclayo (68,4%) y Ferrenafe (44,7%), mientras que Lambayeque es la
que menos se abastece por este medio (39,8%), teniéndose como porcentaje de
personas que no cuenta con agua por red publica del 36,2%. (INEI, 2007)

En el distrito de Pacora, provincia de Lambayeque, la cantidad de habitantes que viven
en un area rural es de 3196 personas, esto representa el 47% del distrito; este porcentaje
de habitantes forman parte de las personas que no cuentan con agua por red publica
respectivamente segtn el INEI, en Lambayeque.

Dentro del distrito de Pacora - Lambayeque, se encuentra un caserio llamado Huaca
Bandera, conformado por 50 viviendas, que viven en zona rural, donde no cuentan
con agua potable conectada a la red, asi que se tienen que suministrar de un pozo que
se encuentra en la parte céntrica; el pozo tiene entre 60 y 80 metros de profundidad,
estas personas hacen uso de una motobomba para asi poder extraer el agua necesaria
y minima para hacer sus actividades como cocinar, lavar, asearse, etc.

El problema es que debido a la profundidad del pozo, se necesita una mayor potencia
para extraer el agua que se necesita; por lo que se tiene que suministrar mas cantidad
de combustible para que la motobomba pueda trabajar correctamente; pero los
habitantes del caserio de Huaca Bandera cuentan con escasos recursos econdmicos,
gque no les permite estar adquiriendo el combustible diariamente.

El caserio de Huaca Bandera se encuentra a 11 Rm al oeste de la ciudad de Pacora,
dicho camino que conecta ambas partes es rocoso y los habitantes se trasladan en
mototaxis o burros hasta la ciudad. El trayecto entre el caserio y la ciudad de Pacora
es de aproximadamente 45 minutos en mototaxi. Por o tanto, si no activan la
motobomba, los habitantes se trasladan hacia la ciudad para recolectar agua en
bidones.



Los habitantes de Huaca Bandera poseen hectareas a los alrededores del caserio, pero
su agricultura (siembra de maiz y frijol) es temporal debido a la escases de agua, por
lo que es realizada en la época de lluvia. Asi mismo, las personas tienen animales que
consumen pocas cantidades de agua, y que se ven afectados por el calor de la zona,
provocando deshidratacion y muerte.

La necesidad de agua en este caserio es vital para su mejora de calidad de vida, el
acceso al agua potable solucionaria sus problemas evitando: largas caminatas para
recolectar agua potable al pueblo, la pérdida del ganado y de la siembra, compra de
combustible, etc. Por ese motivo esta tesis tiene como objetivo realizar un proyecto de
inversion social para el abastecimiento de agua potable para el caserio de Huaca
Bandera usando un sistema de bombeo solar.

Frente a esta realidad se opt6 por realizar un diagnoéstico de la situacion actual de la
calidad de vida de los habitantes del caserio, para poder conocer el contexto en que
ellos viven, su situacion econdmica y social. Después de realizado el diagnoéstico y
conociendo que el abastecimiento mejoraria su calidad de vida, se determind Ila
demanda de agua de las personas del caserio Huaca Bandera, de esta manera se
obtuvieron resultados de litros de agua por persona al dia en aproximadamente 70%
menos que el minimo permitido por DIGESA.

Después se decidié por dimensionar el sistema de bombeo solar, y en conjunto
analizando el tanque de almacenamiento que el caserio posee, se optd por un sistema
que aumentaba en 100% la cantidad de litros de agua promedio por persona al dia
actualmente. Asimismo se realizd un estudio econdmico y social de la inversion del
sistema de bombeo solar para poder conocer los beneficios que brindaria este
proyecto.

Huaca Bandera es un caserio que no cuenta con agua potable. Las personas deben
caminar varios Rildmetros antes de llegar a una fuente de agua. La instalaciéon de una
bomba que funcione con energia solar podria mejorar el acceso al liquido vital, ya que
los habitantes no tienen los recursos econdmicos para pagar el combustible. Las
tuberias se pueden dirigir hacia un punto central en la poblacion. El agua se puede
utilizar para beber, cultivar sus tierras, alimentar ganado, y asi los habitantes tengan
una mejor alimentacion, un ingreso econdmico. Ademds de acuerdo a la radiacion y
temperatura del [ugar, las condiciones climéticas con las que cuenta la zona favorecen
el aprovechamiento de este tipo de energia renovable. Con las bombas de energia
solar, los habitantes podran invertir su tiempo en tareas mas productivas en lugar de
disponer de este en la busqueda de agua. Mejorar su calidad de vida y alcanzar una
mas sostenible.



II.

2.1.

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA.

Muhammadu M. (2014), en "Solar Pumping System for Rural Areas Water Supply
in Nigeria" presenta la aplicacion de los sistemas de bombeo solar en zonas
rurales de Nigeria ya que esta dotado de abundantes recursos naturales
renovables, ademds que la mayoria de las areas en Nigeria tienen climas
adecuados para su aplicacion. Se emplearon andlisis de variacidon de Ilas
estaciones y meteoroldgicos para determinacion de la potencia de energia solar
en Nigeria, la radiacion solar, las horas solares y todo lo influyente en una
aplicacién de un sistema de bombeo solar. Ademads se plantea un disefio de un
sistema fotovoltaico de bombeo y sus costes requeridos, baséndose en los meses
menos soleados junto con el requerimiento maximo diario de agua. Se plantea
que la energia solar es adecuada para el bombeo de agua a pequena escala es
zonas remotas donde la demanda es regular, como el consumo de agua, pero
también puede ser utilizada para riego. Se concluy6 que el uso de la energia solar
para el bombeo de agua puede mejorar las condiciones de vida de la poblacion
en zonas rurales y los resultados sugieren que el este sistema debe fomentarse,
promoverse, implementarse y demostrarse en una escala completa en Nigeria.

Kabade A., Rajoriya A. y Chaubey U. (2013), en “Solar pump application in rural
water supply in Ethiopia" estudian la viabilidad de la bomba solar fotovoltaica
para suministro de agua potable en zonas ruralesde Etiopia y comparan Ia
economia de la bomba fotovoltaica con bomba accionada por diesel,
empleando un andlisis de demanda de suministro de agua a base de datos de
poblacion ademaés del suministro nacional de agua estandar del pais y la
determinacion de la energia requerida de la fuente y el tamano del modulo
fotovoltaico, llegaron a la conclusién que una solucion para proporcionar agua
potable a la zona rural de Etiopia es mediante un sistema de bombeo solar
fotovoltaico, ademéas que el area donde esta situada es cercana a la linea
ecuatorial, por tanto, el potencial de insolacién es suficientemente disponible.
También, el sistema de bombeo solar obtiene una ventaja econdmica después de
4 anos de trabajo, asimismo teniendo en cuenta la escala de precios de diesel, la
ventaja econdmica del sistema de bombeo solar es mayor.

Granich W. y Curtis A. (2010), en "An evaluation of the use of renewable energy
to pump water in Sacala Las Lomas, Guatemala” estd basada en evaluar si el uso
de las energias renovables, solar y edlica, es técnica y econdmicamente factible
para bombear agua en Sacala las Lomas, Guatemala a partir de un pozo
subterrdneo empleando una estaciéon meteoroldgica que fue implementada en
el sitio méas adecuado con potencial edlico y solar comparando la informacion
obtenida con los datos adquiridos de la NASA Superficie Meteoroldgica y Energia
Solar (SSE); para los calculos de los paneles solares, angulos de elevacion del sol



y las horas solares picos se utilizaron las ecuaciones de Bowden y Honsberg
(2002), llegaron a la conclusion que el generador fotovoltaico debe ser disefiado
de forma conservadora para los meses de menor insolacién, ademas que el uso
de la energia solar no es econdmicamente viable dado el precio de la electricidad
en la localidad. Pero si el financiamiento se da para apoyar la energia renovable
en Sacala, se indica que debe ser implementado un generador fotovoltaico, y a
pesar que el sistema no podria alimentar todo el sistema de bombeo durante
todo el ano, se lograria una reduccién de costos de electricidad y gases de efecto
invernadero.

Meah K., Fletcher S. y Ula S. (2006), en “Solar photovoltaic water pumping for
remote locations” nos plantean la aplicacion de sistemas fotovoltaicos para el
bombeo de agua como solucién para su uso en zonas alejadas al oeste de los
Estados Unidos debido a que los costes de extension de linea se pueden ejecutar
desde $10 000 a $16 000 mientras que los proyectos de bombeo de agua con
energia solar son méas econdmicos. Los estudios se centran en el estado de
Wyoming cuya prediccion climatologica es de 5 a 10 afios de sequia, y para
mitigar el efecto en el ganado y la fauna se propone la aplicacion de los sistemas
de bombeo solar de acuiferos subterraneos. . En este trabajo, el disefio, la
instalacion, la seleccidn del sitio, y la supervision del rendimiento del sistema
solar para bombeo de agua a distancia en pequena escala es presentado. Se
concluyd que el bombeo solar de agua tiene varias ventajas sobre los sistemas
tradicionales, empezando por su casi nulo impacto hacia el medio ambiente,
ademas que tienen bajo costo, ademas de ventajas técnicas por sobre sistemas
SPV, Io que se opta como el sistema de bombeo solar como la mejor alternativa,
en especial para aquellos lugares lejanos de la red eléctrica.

Moussi A., Saadi A., Betka A. y Asher G.M. (2003), en "Photovoltaic pumping
systems: Technologies trends" nos menciona que entre las fuentes de energias
renovables explorados, los sistemas fotovoltaicos parece ser prometedores en
vista de su naturaleza limpia para el medio ambiente y la ventaja de la conversion
directa a energia eléctrica. Sefiala que el reto para un futuro sostenible es
aprovechar una pequefa fraccion de la energia ofrecida por el sol para abastecer
las relativamente modestas demandas de las actividades humanas. Ademas
indican que en regiones aisladas, donde la conexion a la red de suministro
eléctrico es muy costosa, técnicamente inalcanzable, han encontrado en la
energia solar una excelente solucién para sus necesidades, como agua potable,
riego de cultivos, entre otros.



9.9. BASES TEORICO CIENTIFICAS

2.2.1.

2.2.2.

ENERGIAS RENOVABLES

Se denomina energia renovable a la energia que se obtiene de fuentes
naturales virtualmente inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de
energia que contienen, o porque son capaces de regenerarse por medios
naturales. (Casas, J.M., et al. 2007)

Entre las energias renovables se cuentan la edlica, geotérmica,
hidroeléctrica, mareomotriz, solar, undimotriz, la biomasa y Ios
biocombustibles.

Las energias renovables son la alternativa mas limpia para el medio
ambiente. Segun el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
(IDAE), frente a las fuentes convencionales, las energias renovables son
recursos limpios cuyo impacto es practicamente nulo y siempre reversible.

Las energias renovables son recursos abundantesy limpios que no producen
gases de efecto invernadero ni otras emisiones daninas para el medio
ambiente como las emisiones de CO2, algo que si ocurre con las energias no
renovables como son los combustibles fésiles. Una de sus principales
desventajas, es que la produccion de algunas energias renovables es
intermitente ya que depende de las condiciones climatologicas, como
ocurre, por ejemplo, con la energia edlica. Con todo, el IDAE apunta que por
su carécter autoctono, este tipo de energias "verdes" contribuyen a disminuir
la dependencia de los suministros externos, aminoran el riesgo de un
abastecimiento poco diversificado y favorecen el desarrollo tecnolégico y la
creacion de empleo.

ENERGIA SOLAR

La energia solar es una fuente de energia de origen renovable, obtenida a
partir del aprovechamiento de la radiacion electromagnética procedente
del Sol. Elcalory laluzdel Sol pueden aprovecharse por medio de
captadores como células fotovoltaicas, helidstatos o colectores térmicos,
que pueden transformarla en energia eléctrica o térmica.

Es una de las [lamadas energias renovables o energias limpias, que pueden
ayudar a resolver algunos de los problemas mas urgentes que afronta la
humanidad.

Las diferentes tecnologias solares se clasifican en pasivas o activas segin
coOmo capturan, convierten y distribuyen la energia solar. Las tecnologias
activas incluyen el uso de paneles fotovoltaicos y colectores térmicos para



recolectar la energia. Entre las técnicas pasivas, se encuentran diferentes
técnicas enmarcadas en la arquitectura bioclimatica: la orientacién de los
edificios al Sol, la selecciéon de materiales con una masa térmica favorable o
que tengan propiedades para la dispersiéon de Iuz, asi como el disefio de
espacios mediante ventilacion natural. (International Energy Agency, 2011)

La fuente de energia solar mas desarrollada en la actualidad es la energia
solar fotovoltaica. Segun informes de la organizacion
ecologista Greenpeace, la energia solar fotovoltaica podria suministrar
electricidad a dos tercios de la poblacién mundial en 2030.

Actualmente, y gracias a los avances tecnoldgicos, la sofisticacién y la
economia de escala, el coste de la energia solar fotovoltaica se ha reducido
de forma constante desde que se fabricaron las primeras células solares
comerciales, aumentando a su vez la eficiencia, y su coste medio de
generacion eléctrica ya es competitivo con las fuentes de energia
convencionalesen un creciente numero de regiones geogréficas,
alcanzando la paridad de red. Otras tecnologias solares, como la energia
solar termoeléctrica estd reduciendo sus costes también de forma
considerable. (Swason, R. M., 2009)

Se puede catalogar la forma de aprovechar la energia solar de muchas
maneras, entre las que destacan:

eEnergia solar fotovoltaica: Transforma los rayos solares directamente en
electricidad.

eEnergia solar foto térmica: Que aprovecha el calor en si mismo. Es el
método técnicamente menos complejo.

e Energia solar termoeléctrica: Transforma el calor solar en energia eléctrica
en forma no directa. Es una aplicacién de la energia solar foto térmica.

2.2.2.1. Energia solar fotovoltaica - Paneles solares

El fundamento de la energia solar fotovoltaica es el efecto fotoeléctrico
o fotovoltaico, que consiste en la conversion de la luz en electricidad.
Este proceso se consigue con algunos materiales que tienen la propiedad
de absorber fotones y emitir electrones. Cuando estos electrones libres
son capturados, el resultado es una corriente eléctrica que pueda ser
utilizada como electricidad.

Las células fotovoltaicas estdn hechas con silicio, material
semiconductor muy utilizado también en electronica. Para las células
fotovoltaicas, una rejilla semiconductora recibe un tratamiento quimico
especial para formar un campo eléctrico, positivo en un lado y negativo
en el otro. Cuando la Iuz solar incide en la célula, los electrones son
desplazados del material semiconductor.



Si ponemos conductores eléctricos tanto en el lado positivo como del
negativo de la rejilla, formando un circuito eléctrico, los electrones
pueden ser capturados en forma de electricidad.

Esta electricidad puede ser utilizada para suministrar energia a una
carga, por ejemplo para encender una bombilla. La conjuncién de varias
células conectadas eléctricamente entre si y montadas en una estructura
de apoyo o marco, se [lama modulo fotovoltaico.

Varios modulos pueden ser conectados unos con otros para formar un
campo solar. Los médulos producen electricidad en corriente continua,
pudiendo ser conectados en serie 0 en paralelo para conseguir el voltaje
que se requiera.

La electricidad producida por los modulos se utiliza de diferentes formas
segun sea su aplicacion. Los principales usos de la energia solar
fotovoltaica son la electrificacidon de algunos lugares aislados de la red
eléctrica (viviendas, sistemas de control remoto, telecomunicaciones,
rotulos luminosos, farolas, embarcaciones, alarmas, etc.), el bombeo
solar directo y la conexion a red.

Existen fundamentalmente dos tipos de aplicaciones de la energia solar
fotovoltaica: instalaciones aisladas de la red eléctrica y centrales de
generacion conectadas a la red.

e Sistemas aislados de energia solar fotovoltaica: Gracias a esta
tecnologia podemos disponer de electricidad en lugares alejados de
la red de distribucién eléctrica. De esta manera, podemos
suministrar electricidad a casas de campo, refugios de montana,
bombeos de agua, instalaciones ganaderas, sistemas de
comunicaciones, etc.

o Electrificacion de sistemas aislados: En el caso de electrificacion de
lugares aislados de la red eléctrica de distribucion, la energia
producida por los médulos pasa por un regulador de carga y se
almacena en baterias, también Ilamadas acumuladores. EI
convertidor, en caso de ser necesario, se encarga de transformar la
corriente continua de las baterias en corriente alterna para
abastecer los consumos. La potencia de los médulos se mide en
vatios-pic (Wp). La capacidad de almacenamiento de energia de las
baterias se denomina en amperios-hora (Ah) y la capacidad de
regulacion de carga en amperios (A).

El consumo de energia se determina en vatios-hora (Wh) y la
potencia necesaria en convertidor en vatios (W). Segun la energia



consumida se determinan los elementos que deben componer una
instalacion.

Se llama autonomia del sistema, a la cantidad de dias que se pueden
abastecer los consumos sin que las baterias reciban carga, es decir
que los modulos no reciban nada de luz solar.

e Bombeo solar directo: En las instalaciones de bombeo solar directo
la energia producida por los mddulos es transformada por medio de
un variador de velocidad para suministrar electricidad a la bomba.

La cantidad de modulos necesarios para un bombeo viene
determinada por la altura de elevacion y el volumen que se necesite.
También se debera tener en cuenta si el agua se elevara a boca de
pozo, si se va a utilizar directamente goteros o se almacenara en un
depdsito.

o Sistemas fotovoltaicos conectados a red: Esta aplicacion consiste en
generar electricidad mediante paneles solares fotovoltaicos e
inyectarla directamente a la red de distribucién eléctrica.
Actualmente, en paises como Espafna, Alemania o Japdn, las
companias de distribucién eléctrica estdn obligadas por ley a
comprar la energia inyectada a su red por estas centrales
fotovoltaicas.
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Figura 1. Esquema de la energia solar fotovoltaica
Fuente: Cambio Energético, 2015



El precio de venta de la energia también estd fijado por ley de
manera que se incentiva la produccion de electricidad solar al
resultar estas instalaciones amortizables en un periodo de tiempo
que puede oscilar entre los 7 y 10 afos.

Este tipo de centrales fotovoltaicas pueden ir desde pequefas
instalaciones de 1 a 5 RWp en alguna terraza o tejado, a instalaciones
de hasta 100 RWp sobre cubiertas de naves industriales o en el suelo,
e incluso plantas de varios megavatios.

El modelo mas desarrollado en Espana fue el conocido como huerta
solar, que consiste en la agrupacion de varias instalaciones de
distintos propietarios en suelo rastico. Cada instalacion tiene una
potencia de hasta 100 RW que es el umbral que establecia la
legislacion para el maximo precio de venta de energia eléctrica.

Estas instalaciones pueden ser fijas 0 con seguimiento, de manera
que los paneles fotovoltaicos estdn instalados sobre unas estructuras
que se mueven siguiendo el recorrido del sol para maximizar la
generacion de electricidad.

La demanda de este tipo de instalaciones ha sido tal que en los
ultimos afnos se han saturado las lineas eléctricas de muchas zonas
rurales, a la vez que ha aumentado el precio de parcelas rusticas y
se han disparado las solicitudes de punto de conexidon. (AMT, 2013)

2.2.3. SISTEMA DE BOMBEO SOLAR

El sistema de bombeo solar, es un tipo de instalacion muy utilizada, consta
de la adaptacidén de un sistema fotovoltaico para cubrir la demanda de un
sistema de bombeo (generalmente de agua) que puede ser utilizado en
distintas aplicaciones, como: agricola, residencial, comercial, entre otros.
(Soluciones Energéticas Alternativas, 2014)

El sistema funciona de la siguiente manera:

e Los paneles fotovoltaicos convierten la energia de los rayos solares en
energia eléctrica en forma de corriente continua.

e Esta corriente circula hasta la bomba sumergida en el agua del pozo.

e Enelinterior de la bomba, el sistema de control, que optimiza la energia
suministrada por los paneles fotovoltaicos, adapta esta corriente
eléctrica para poder alimentar el motor que movera la bomba.



e El motor mueve la bomba que impulsa el agua fuera del pozo.
e Acontinuacion el agua se reparte con tuberias para su aprovechamiento
(Proyecto Rebibir, 2015)

Las dos principales aplicaciones de los sistemas de bombeo alimentados
mediante energia solar fotovoltaica son:

* Aplicaciones de riego agricola.
* Abastecimiento de agua en zonas rurales.

Las necesidades de agua para riego se caracterizan por su gran variacion
estacional, ya que dependen del tipo de cultivo que se pretenda regar. La
demanda de agua puede oscilar entre valores pico de 100 m3 /dia/Hectarea
en los meses secos hasta volumenes proximos a cero en los meses de
invierno.

En é&reas agricolas de paises en desarrollo, para el abastecimiento de
pequenas granjas, las necesidades de agua por hectarea son del orden de 1
a 5 1/s, con alturas manomeétricas superiores a 7 metros. Las bombas de esta
capacidad se sitian en el rango de 150 a 500 W y pueden suministrar agua
para regar entre 0,5y 1 hectareas, dependiendo del cultivo y del rendimiento
de sistema de distribucion de agua.
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Figura 2. Esquema de componentes de un sistema de bombeo solar
Fuente: Agence de I'Environnement et de la Maitrise de 'Energie, 2012

10



El abastecimiento de agua en zonas rurales, bien para consumo humano o
de animales de granja, se caracteriza en cambio por una demanda de agua
casi constante a lo largo del ano. Las necesidades de agua para consumo de
animales domésticos oscilan entre los 50 I/dia de un caballo hasta los 0,1 I/dia
para un ave de corral.

El consumo humano es mdas complicado de determinar, ya que éste varia
dependiendo de la localizacion y del estilo de vida. Sin embargo se puede
estimar en 20-40 I/dia/persona la cantidad de agua para satisfacer las
necesidades basicas. (Abella M. y Romero F., 2014)

El tipo de proyectos fotovoltaicos cuentan con la gran ventaja de que la
temporada de mayor demanda de agua, suele coincidir con la de mas
radiacion solar, cobmo es el caso de las explotaciones ganaderas que
requieren dar de beber al ganado. Existen diferentes posibilidades para la
utilizacion del sistema, el riego directo que se hace con el agua recién
extraida, o bien el indirecto, donde el liquido elemento se acumula en
depositos para utilizarlo cuando convenga.

Este altimo sistema expuesto, como muestra la figura 2, utilizando una pila
de agua acumulada, permite:

v' La reduccion de las pérdidas por evaporacion.
v" Reducir el tiempo de riego efectivo.
Asi mismo existen distintas clases de bombas:

e Auto aspirante: Se ubica en la superficie. Es muy adecuada para uso
domeéstico o riego por goteo, con un consumo muy bajo.

e Sumergible: Indicada para pozos profundos, donde permite la elevacion
hasta 120 metros de altura.

Los componentes de las instalaciones solares fotovoltaicas, son Ios
siguientes:

e Daneles solares: Encargado de transformar la energia solar en
electricidad. El tipo de electricidad que proporcionan los paneles solares
fotovoltaicos es de corriente continua.

e Bomba: Elemento encargado de tomar el agua del pozo e impulsarla hasta
el Iugar en donde se requiere. Existen multiples tipos de bombas en
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funciéon de la técnica de impulsion que utilicen aunque en general pueden
dividirse en dos grandes grupos: centrifugas y volumétricas. También
existen otras divisiones como las de bombas sumergibles y no sumergibles
(en el agua del pozo) o aquellas que trabajan con corriente continua y con
corriente alterna. Este ultimo tipo de bomba para poder conectarla a los
paneles solares o a la bateria requerira de un transformador de corriente.

Bateria (opcional): Elemento encargado de almacenar la energia eléctrica
proporcionada por los paneles para su posterior uso en los momentos en
los que no hay radiacion solar o no en la suficiente potencia.

En las instalaciones fotovoltaicas para bombeo la bateria no se justifica en
la mayoria de los casos. Con un correcto dimensionado se puede
bombear la cantidad suficiente de agua necesaria durante las horas de
radiacion solar y asi evitar este costoso componente. Ademads en caso de
necesitarse una reserva, el agua en si misma se puede almacenar en
depositos con lo que se evitaria las pérdidas energéticas que ocasiona la
bateria.

Reguladores: Cuando la instalacion consta de un acumulador sera
necesario el empleo de un regulador que evite sobrecargas perjudiciales
para la bateria

Dispositivos optimizadores de potencia: La corriente eléctrica tiene dos
magnitudes: la tension (medida en Voltios) y la intensidad (medida en
Amperios). Del producto de estos dos factores se obtiene la potencia
(medida en Watios). La potencia es la capacidad que tiene una méquina
para desarrollar un trabajo en un tiempo determinado.

Tanque de almacenamiento: El tanque de almacenamiento es el lugar
donde se deposita el agua hasta que es consumida. Se recomienda
almacenar agua suficiente para el consumo de por [o menos tres dias, en
el caso de cualquier posible mantenimiento del equipo.

Si son varios los puntos de consumo se recomienda colocar el tanque de
almacenamiento de tal manera que sea la gravedad la que se encargue de
la distribucion.

(Sitio Solar, 2013)

Estructura soporte: Es la parte del equipo que soporta al panel
fotovoltaico. Normalmente se fabrican de aluminio anodizado, se colocan
en ella varios modulos fotovoltaicos. Esta estructura debe de aterrizarse
eléctricamente, debe de soportar los vientos que se registran en la zona
de instalacion, por lo que su cimentacion es debe ser la adecuada.
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Conexion eléctrica y elementos de proteccidn: El arreglo fotovoltaico se
conecta directamente a un interruptor (on—off del sistema), y este se
conecta al controlador de la bomba, desde el controlador se conecta la
bomba solar, es importante el dimensionamiento del calibre del cable
conducto que va a la bomba ya que por norma la caida de voltaje no debe
ser mayor al 3%, el cable debe ser del tipo sumergible del calibre
adecuado, la unién eléctrica con la bomba sumergible debe de utilizar
empaques termo contractiles para asegurar hermeticidad en la linea
eléctrica. Se incorpora un sistema de proteccion contra descargas
atmosféricas y se aterriza el sistema, tanto en la parte eléctrica como la
estructura.

Controlador: Existen controladores con indicaciones visuales del
funcionamiento del sistema que pueden incorporan un interruptor de
nivel en el tanque de almacenamiento, este controlador también permite
anadir diferentes fuentes de energia a la bomba como pueden ser la
energia edlica o incluso un generador eléctrico convencional a gasolina
o diésel de esta manera se puede tener un sistema hibrido de bombeo.

Tuberias: Las tuberias de conduccién de agua van desde la bomba hasta
el tanque de almacenamiento, los didmetros y materiales de la tuberia
dependen de la cantidad de agua a bombear, la distancia del recorrido,
los materiales empleados suelen ser tuberia de PVC, manguera negra
cedula 80 o tuberia galvanizada.

Dependiendo del terreno por donde pase la tuberia de conduccién de
agua se recomienda enterrarla por [o menos cincuenta centimetros para
evitar posibles fugas debidas al deterioro del material por exposicion al
sol, dafo a las mismas por animales o transito de vehiculos, etc.
(Hormiga Solar, 2011)

La informacion bésica requerida para una correcta seleccion del sistema de
bombeo solar es la siguiente:

v' Horas solares pico (HSP) de la localidad en la que se ubica la
instalacion.

v/ Altura total H a elevar (altura geométrica + pérdidas de carga
previstas).

v' Caudal Q en “m’/hora solar”. Para ello se divide el volumen medio
diario de agua requerido entre el n® de horas solares pico (HSP).

Con los datos de caudal “Q” y altura “H” asi obtenidos se selecciona la bomba
mas adecuada para sus caracteristicas. (Bombas Ideal, 2015)
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2.2.4. TIPOS DE PLACAS FOTOVOLTAICAS

Las células fotovoltaicas o paneles son s6lo una forma de generar
electricidad a partir de energia solar. Las células fotovoltaicas son de silicio,
similar a la utilizada en los chips de los ordenadores.

Si bien el silicio es un mineral muy abundante, la fabricacion de células
solares tiene que estar en un ambiente muy limpio. Esto hace que los costes
de produccion sean altos.

Una célula fotovoltaica se construye con dos tipos de silicio, que cuando son
golpeados por la energia solar, producen una diferencia de potencial entre
ellos y, si estd conectado a un circuito eléctrico, circulara una corriente.

Un numero de células fotovoltaicas se conectan entre si en un modulo vy,
generalmente, encapsulados en vidrio que se mantienen un marco que
puede ser montado cuando sea necesario. Las células en un moédulo estaran
conectadas en serie 0 en paralelo para producir un voltaje especifico.

En la mayoria de los casos, un numero de paneles (mddulos) estardan
conectados entre si para formar una matriz. (Solar Facts, 2015)

Existen tres tipos de placas fotovoltaicas, segun el Institut national de
['énergie solaire (I'INES), 2013:

e (Células monocristalinas: Al enfriarse, el silicio fundido se solidifica
formando solo un tnico cristal de grandes dimensiones. Luego se corta
el cristal en delgadas capas que dan lugar a las células. Estas células
generalmente son de un azul uniforme.

Ventajas:
-Buen rendimiento de 14% al 16%.
-Numero de fabricantes elevado.

Inconvenientes:
-Coste mas elevado

e (Células Policristalinas: Durante el enfriamiento del silicio en un molde,
se forman varios cristales. La fotocélula es de aspecto azulado, pero no
es uniforme, se distinguen diferentes colores creados por los diferentes
cristales.
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Ventajas:

-Células cuadradas (con bordes redondeados en el caso de silicio
monocristalino) que permite un mejor funcionamiento en un moédulo.
-Eficiencia de conversién Optima, alrededor de 100 Wp/me, pero un
poco menor que en el monocristalino.

-Lingote mas barato de producir que el monocristalino.

Inconveniente
-Bajo rendimiento en condiciones de iluminacion baja.

e Células amorfas, El silicio durante su transformacién, produce un gas
que se proyecta sobre una lamina de vidrio. La celda es gris muy oscuro.
Es la célula de las calculadoras y relojes [lamados de «solares».
Estds células fueron las primeras en ser manufacturadas, ya que se
podian emplear los mismos métodos de fabricaciéon de diodos.

Ventajas:

-Funciona con una Iuz difusa baja (incluso en dias nublados),
-Un poco menos costosa que otras tecnologias,

-Integracion sobre soporte flexible o rigido.

Inconvenientes:
-Rendimiento a pleno sol bajo, del 5% al 7%,
-Rendimiento decreciente con el tiempo.

2.2.5. AGUA POTABLE

Se llama agua potable al agua dulce que tras ser sometida a un proceso de
potabilizacion se convierte en agua potable, quedando asi lista para el
consumo humano como consecuencia del equilibrado valor que Ie
imprimirdn sus minerales; de esta manera, el agua de este tipo, podrd ser
consumida sin ningun tipo de restricciones.

El agua potable nos permite consumirla sin condicionamientos de ningun
tipo porque estd garantizado que por su condicién no presentara efectos
negativos en nuestro organismo.

Cuando el agua no se trata puede ser portadora de virus, de bacterias, de
sustancias toxicas, radiactivas, entre otros, muy perjudiciales para la salud
de los seres vivos. En tanto para que el agua pueda ser consumida sin ningin
tipo de restriccidn sera preciso someterla a un proceso denominado como
potabilizacion, que justamente es el que se encargara de quitar, remover,
cualquier tipo de presencia téxica y la volverd una sustancia segura para
consumir sin limitaciones.
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Para Ilevar a cabo la potabilizaciéon serd necesario realizar un analisis
fisicoquimico y bacterioldgico de la fuente a tratar para asi elegir la mejor
técnica. (Definicién ABC, 2015)

En la Union Europea la normativa 98/83/EU establece valores maximos y
minimos para el contenido en minerales y diferentes iones como cloruros,
nitratos, nitritos, amonio, calcio, magnesio, fosfato, arsénico, entre otros,
ademas de los gérmenes patdgenos. El pH del agua potable debe estar entre
6,5y 9,5. Los controles sobre el agua potable suelen ser mas severos que los
controles aplicados sobre las aguas minerales embotelladas.

El agua y el saneamiento son uno de los principales motores de la salud
publica. En cuanto se pueda garantizar el acceso al agua salubre y a
instalaciones sanitarias adecuadas para todos, independientemente de la
diferencia de sus condiciones de vida, se habrd ganado una importante
batalla contra todo tipo de enfermedades. (OMS, 2006)

2.2.5.1.Métodos de desinfeccién del agua

La desinfeccion del agua puede llevarse a efecto por diferentes
procesos: con agentes quimicos; con medios fisicos. Cada uno de ellos
tiene sus ventajas y sus desventajas y se emplean uno u otro método
seglin sean las circunstancias, algunos de estos métodos son los
siguientes:

-Métodos quimicos: Cloro y derivados, ozono.
-Métodos fisicos: Radiacion ultravioleta, radiacion gamma.

e Desinfeccidn de agua por cloracién

La cloracion es un medio sencillo y eficaz para desinfectar el agua y
hacerla potable. Consiste en introducir productos clorados (pastillas de
cloro, lejia, etc.) en el agua para matar los microorganismos en ella
contenidos. Normalmente, tras un tiempo de actuacién de unos 30
minutos, el agua pasa a ser potable. Gracias al efecto remanente del
cloro, continta siéndolo durante horas o dias (en funcidon de las
condiciones de almacenamiento).

Este procedimiento se utiliza desde hace varias décadas. En las grandes
redes de distribucion de agua potable se anade cloro al agua para que
no se contamine durante el transporte desde la planta de tratamiento
hasta el usuario. Por otro lado, la cloracion se utiliza a escala individual,
familiar o colectiva en muchos paises desarrollados donde el agua
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disponible es susceptible de estar contaminada. También la utilizan los
organismos de solidaridad internacional en situaciones de emergencia.

El tratamiento del agua por cloracién permite eliminar de forma sencilla
y poco costosa la mayor parte de los microbios, las bacterias, [os virus y
los gérmenes responsables de enfermedades como la disenteria, las
fiebres tifoideas y el colera. No obstante, es incapaz de destruir ciertos
microorganismos parasitos patdgenos. La cloraciéon, por tanto,
desinfecta el agua, pero no la purifica por completo. Segiin la OMS la
aplicacion del método de cloracidn en el agua es la mas efectiva, con un
minimo de 85% de purificacion.

La cloraciéon es adecuada siempre que las fuentes de agua carezcan de
la calidad suficiente y se disponga de productos clorados adaptados.

Al igual que sus derivados clorados, el cloro es un potente oxidante que
al mezclarse con el agua quema en media hora las particulas organicas
en ella contenidas, especialmente los virus patdégenos y los microbios.
Aunque se necesita una cantidad importante de cloro para neutralizar
esta materia organica, solo hace falta una parte, el denominado cloro
residual libre, para tratar posibles contaminaciones posteriores del agua
en la red o las viviendas. Segun la OMS, la concentracion de cloro libre
en el agua tratada debe estar entre 02 y 05 mg/l
de 5 a 10 partes por millon.

Desinfeccidén de agua por ozonizacion

La técnica se basa, fundamentalmente, en lograr un tiempo de contacto
adecuado del agua, con la cantidad adecuada de ozono.
Concentraciones de entre 0,5 y 0,8 mg/l de ozono durante unos tres o
cuatro minutos son suficientes para conseguir una calidad de agua
excepcional y desinfectada. Tras el tratamiento, el 0zono se descompone
en oxigeno tras varios minutos no dejando ningun tipo de residual, pero
por consiguiente, tampoco existird ningtn residual desinfectante que
pudiera prevenir el crecimiento bacterioldgico.

En los casos en los que sea necesario asegurar que el agua de consumo
ha sido recién tratada con ozono, el sistema de ozonizacion se realizara
en un depdsito con un caudal de recirculacién, en donde mediante un
inyector vénturi se anadira la producciéon de ozono adecuada, esta
cantidad de ozono y por tanto, la concentracidon de ozono residual en el
deposito depende, en primer lugar, de las caracteristicas de produccion
del equipo, y en segundo Iugar, del tiempo de funcionamiento y parada
del mismo.
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Es decir, mediante el temporizador, es posible aumentar y disminuir el
tiempo de produccién y de parada consiguiendo en estado estacionario
una mayor o menor concentracion de ozono. Para sistemas mas
complejos de regulaciéon y control puede instalarse una sonda de
medicidn de ozono residual en el agua que actie directamente sobre la
produccion del equipo para alcanzar el valor de consigna preestablecido
como el ideal de concentracion de ozono en el agua.

En funcién del tipo de instalacién y la demanda pueden existir otras
muchas posibilidades como puede ser inyectar el ozono directamente
en la tuberia mediante un by-pass. (Hidritec, 2014)

Desinfeccidn de agua por radiacion ultravioleta

Los sistemas de tratamiento y desinfeccion de Agua mediante luz Ultra
Violeta (UV), eliminan de forma casi total cualquier turbiedad de la
misma, ya que la Luz Ultravioleta debe poder atravesar perfectamente el
flujo de agua a tratar.

Los Purificadores de Agua por Ultravioleta funcionan mediante la
"radiacion" o "iluminacién" del flujo de agua con una o més l[dmparas de
silicio cuarzo, con unas longitudes de onda de 200 a 300 nandmetros.
Por lo tanto, el agua fluye sin detenerse por el interior de Ios
purificadores, que contienen estas [amparas.

La Iuz UV no cambia las propiedades del agua o aire, es decir, no altera
quimicamente la estructura del fluido a tratado. Al contrario de las
técnicas de desinfeccién quimica, que implican el manejo de sustancias
peligrosas y reacciones que dan como resultado subproductos no
deseados, la luz UV ofrece un proceso de desinfeccién limpio, seguro,
efectivo y comprobado a través de varias décadas de aplicaciones
exitosas.

Desinfeccién de agua por radiacion gamma

Los rayos gamma comparados con los rayos ultravioletas, son un millon
de veces mas potentes, lo cual explica su capacidad penetrante mas
elevada. Existen dos mecanismos que operan en la accion de la
radiaciéon gamma sobre [0s microorganismos.

La irradiacion directa de las células produce reacciones de ionizacion
dentro de las moléculas celulares, con posterior destrucciéon. Como
efecto secundario importante, la interaccién de los rayos gamma con el
agua produce atomos inestables, radicales libres y otras especies que
pueden reaccionar con las moléculas organicas o causar efectos
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secundarios en las células vivas. Una ventaja considerable de Ila
radiacion gamma es su elevada eficacia para esporas y virus.

Sin embargo, debido a que este método es caro y debe ejercerse un
cuidado especial al aplicarlo, queda restringido para productos de
elevado valor por unidad de peso, tales como alimentos y drogas.
(Weber Walter, 2003)

2.2.6. DESARROLLO SOSTENIBLE

Las expresiones desarrollo sostenible, desarrollo perdurable, y desarrollo
sustentable se aplican al desarrollo socioecondémico, y su definicion se
formaliz6 por primera vez en el documento conocido como /nforme
Brundtiand de 1987 (denominado asi por la politica noruega Gro Harlem
Brundtland) fruto de la Comisién Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo
de Naciones Unidas, creada durante la Asamblea de las Naciones Unidas en
1983.

El desarrollo sostenible se basa en tres factores: sociedad, economia y medio
ambiente. En el informe de Brundtland, se define como sigue:

Satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las
posibilidades de las del futuro para atender sus propias necesidades.

Se considera el aspecto social por la relacion entre el bienestar social con el
medio ambiente y la bonanza econdmica. El triple resultado es un conjunto
de indicadores de desempefio de una organizacién en las tres areas, pero
que tiene cuatro dimensiones basicas: Conservacion, desarrollo (apropiado)
que no afecte sustantivamente los ecosistemas, paz, igualdad,
y respeto hacia los derechos humanos, democracia.

Se deben satisfacer las necesidades sociales de la poblacién, en lo que
concierne ala alimentacion, vestimenta, vivienda, y trabajo, pues si la
pobreza es habitual, el mundo estard encaminado a catéstrofes de varias
clases, incluidas las ecoldgicas y las humanitarias. Asimismo, el desarrollo y
el bienestar social estdn limitados por el nivel tecnoldgico, los recursos del
medio ambiente, y la capacidad del medio ambiente para absorber los
efectos de la actividad humana.

Ante esta situacion, se plantea la posibilidad de mejorar la tecnologia y la
organizacion social, de forma que el medio ambiente pueda recuperarse al
mismo ritmo que es afectado por la actividad humana, para de tal forma
evitar un déficit de recursos.

En resumen, el desarrollo sostenible o sustentable es un concepto
desarrollado hacia el fin del siglo XX como alternativa al concepto de
desarrollo habitual, haciendo énfasis en la reconciliacion entre el
crecimiento econdmico, los recursos naturales y la sociedad, evitando
comprometer la posibilidad de vida en el planeta, ni la calidad de vida de la
especie humana. (Ramirez, A., Sdnchez, N, J. M., 2014)
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2.2.7. SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

La sostenibilidad ambiental es el equilibrio que se genera a través de la
relacion armoénica entre la sociedad y la naturaleza que lo rodea y de la cual
es parte.

Esta implica lograr resultados de desarrollo sin amenazar las fuentes de
nuestros recursos naturales y sin comprometer los de las futuras
generaciones. En ese sentido, es importante considerar que el aspecto
ambiental, mas alla de tratarse de un area concreta del desarrollo humano,
es en realidad el eje de cualquier forma de desarrollo a la que queramos
aspirar.

Por lo tanto, es fundamental definir algunas responsabilidades que deben ser
puestas en practica de manera simultdnea por los distintos actores de la
sociedad:

e Las personas deben tomar de conciencia y control de los habitos de
consumo que impactan (0 pueden impactar) negativamente a la
naturaleza e incluso a nosotros mismos.

e Las instituciones base como el hogar y la escuela; ambas instituciones,
como espacios de formacién, tienen la mision de ser despertar el interés
y respeto por la vida y la naturaleza; de ahi que la formacién de la
conciencia ambiental sea una de sus principales labores y aportes para
conseguir el equilibrio ambiental.

e Lacomunidad y los medios de comunicacion social informan, educan y
pueden generar reflexion y conciencia en la gente, por eso deben
fortalecer los mensajes dados desde el hogar y las escuelas con el fin de
crear un frente comun que sostenga las practicas ambientales positivas.

Asi, no solo deben promover el cumplimiento de las mismas, sino
también la creacion de nuevas y mejores formas a partir de las cuales los
seres humanos podamos relacionarnos con nuestro planeta.

Es clave que los medios de comunicacion presenten informacion y
reflexionen sobre el cambio climético para darle relevancia en la agenda
ciudadana y politica del pais, sin caer en predicciones catastroficas, pero
si en un llamado de atencion sobre el estado de vulnerabilidad de
nuestro pais.
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e La comunidad cientifica brinda conocimientos, herramientas y crea
tecnologias que deben ser Utiles para procurar sostenibilidad ambiental,
tanto desde la ciudadania como en materia de politicas ambientales.

e Lasautoridadesy el Estado deben tener voluntad y decision politica para
que las condiciones relacionadas al uso y cuidado de los recursos
naturales se respeten y se valoren.

El Estado debe promover investigacion, a través de proyectos y
programas del Estado y con la participacién de la empresa privada, que
sirva de insumo para tomar decisiones acertadas que prioricen Ia
atencion a los sectores y localidades més vulnerables del pais.

Se requieren pautas e indicadores de medicion del impacto ambiental,
para incorporar el eje ambiental como un criterio trasversal a toda
propuesta de proyectos publicos o privados a nivel local y regional.
Ademas, el Estado debe promover el fortalecimiento de capacidades
locales de adaptacion, la valoracion del conocimiento ancestral y la
articulacion de esfuerzos y mecanismos de reconocimiento de Ias
buenas practicas ambientales.

El Estado debe fortalecer una politica de gestiobn ambiental a través de
programas de prevencion y educacion ambiental en todo el territorio
nacional y en sus distintos niveles de gobierno (local, regional y central).

e Las empresas deben tener una cultura de respeto al medio ambiente.
Deben cumplir normas o buenas practicas ambientales como parte de
programas de responsabilidad social que incluyan, ademéas de a la
comunidad y los trabajadores, al medio ambiente. Para ello, pueden
promover, por ejemplo, practicas econdmicas ecoeficientes.
(Coherencia Peru, 2015)

2.2.8. CALIDAD DE VIDA

Calidad de vida es un concepto que hace alusidn a varios niveles de
generalizacion pasando por sociedad, comunidad, hasta el aspecto fisico y
mental, por lo tanto, el significado de calidad de vida es complejo, contando
con definiciones desde sociologia, ciencias politicas, medicina, estudios del
desarrollo, etc.

La calidad de vida se evalua analizando cinco &reas diferentes. Bienestar
fisico (con conceptos como salud, seguridad fisica), bienestar material
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(haciendo alusién a ingresos, pertenencias, vivienda, transporte, etc.),
bienestar social (relaciones personales, amistades, familia, comunidad),
desarrollo (productividad, contribucion, educacidn) y bienestar emocional
(autoestima, mentalidad, inteligencia emocional, religion, espiritualidad).
(Nussbaum, M., Sen, A., 1993)

Cuando hablamos de calidad de vida, ya sea de una persona, de un grupo
de personas o incluso de animales, estamos haciendo referencia a todos
aquellos elementos que hacen que esa vida sea digna, comoda, agradable y
satisfactoria. En el caso de los seres humanos, [os elementos que contribuyen
a contar con una calidad de vida pueden ser tanto emotivos, cOmo
materiales como culturales. En este sentido, la calidad de vida de una
persona esta dada en primer término por la posibilidad de vivir de manera
agradable con sus pares, principalmente con el grupo que forma su familia
y que le da identidad.

Otros elementos que contribuyen a la calidad de vida, que son materiales,
pueden ser por ejemplo el acceso a una vivienda digna, a servicios como
agua potable, alimentos e incluso electricidad. Todas estas cuestiones
obviamente suman para poder determinar la calidad de vida de una
persona.

Finalmente, otros elementos que también tienen que ver con el estilo de vida
gue una persona Ileva son la posibilidad de tener una identidad (es decir,
una nacionalidad), educacién, que se respeten sus derechos civiles,
religiosos y de género, no tener que soportar situaciones de agresion,
violencia o xenofobia, discriminacion, etc. (Definicion ABC, 2014)

IIl. RESULTADOS

3.1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

3.1.1.

DIAGNOSTICO DEL AREA DE INFLUENCIA Y AREA DE ESTUDIO

3.1.1.1. Caracteristicas fisicas del caserio Huaca Bandera

e Geogréficas: Tiene una superficie de 0,04 km®, su relieve es poco
accidentado, relativamente Ilano, con pequefias lomas. Estd formado
por extensas planicies, gran parte de las cuales carecen de cultivos
debido a la falta de aguas de riego.
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e Climéticas: El clima en Pacora es un clima desértico. A lo largo del afo,
casi sin [fuvia. La clasificacion del clima de K&ppen-Geiger es BWh. La
temperatura media anual en el caserio de Huaca Bandera se encuentra
en 27,6 °C, con precipitaciones promedio anuales de 1,16 mm/dia.

e Hidroldgicas: Existe agua subterranea en la zona, aproximadamente a
50 metros de profundidad.

3.1.1.2. Vias de comunicacién

-El caserio de Huaca Bandera, se encuentra ubicado en la parte oeste
del distrito de Pacora a unos 11 Rildmetros de la ciudad de Pacora

-La via que une estos dos puntos es un camino existente con
caracteristicas de trocha, los tnicos vehiculos que pueden circular son
motos y camionetas.

-No existe ningun vehiculo con ruta al caserio, por lo que la
accesibilidad es minima, como se puede observar en la figura 3:

Figura 3. Entrada al caserio de Huaca Bandera
Fuente: Fotografia propia
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3.1.1.3. Principales actividades econdémicas del area de influencia y niveles de
ingreso

-El ingreso promedio mensual proveniente del trabajo, segun ambito
geografico en el Peru por area de residencia de tipo rural para el afio
2012 fue de §/.599,8 con una proyeccion para el afio 2014 de S/.635,6.
(INEIL 20192)

-En el distrito de Lambayeque, las principales actividades econdmicas
son la agricultura, la ganaderia, la agroindustria, la artesania, y los
servicios turisticos. Sus cultivos principales son el arroz, algodon, maiz,
sorgo, chileno, lenteja de palo. (INEI, 2012)

-Segun los datos del INEI para el distrito de Pacora y que abarca a los
pobladores del caserio de Huaca Bandera se obtuvo la siguiente
informacion:

El ingreso promedio familiar mensual es de S/.500, 00. Se les paga
S/.25, 00 al dia en los trabajos de campo.

La actividad econdmica predominante es: Obreros agricolas, trabajan
en el campo, en los siguientes [ugares:

e Complejo Agroindustrial Beta, ubicado en Jayanca, a 1 hora del
caserio Huaca Bandera.

e Gandules Inc. S.A.C., ubicados en Jayanca a 1 hora y 10 minutos
del caserio de Huaca Bandera.

Otras personas trabajan en el Programa Sierra Exportadora
(PROSIERRA) y en Camposol.

3.1.1.4. Aspectos socioecondmicos

Las posibilidades de crecimiento de esta poblacion es grande, debido a
que existen los terrenos suficientes para cultivar algin tipo de alimento
de la zona, ademas el caserio se encuentra a pocos Rilometros del
complejo arqueoldgico de Huaca Bandera, esto podria originar
negocios aledafnos, ademas de tener mas cerca una fuente con energia
eléctrica.

-El caserio de Huaca Bandera es una zona rural, donde la gran mayoria
de viviendas estan hechas de adobe, ademads no existen conexiones de
agua por la red publica y tampoco energia eléctrica.
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En el distrito de Pacora, segtin el INEI-Censos Nacionales 2007, se tuvo
la siguiente informacion:

Poblacioén censada: Una poblacion de 6 795 personas, los cuales 3
419 son hombres y 3 376 son mujeres.

Poblacion por area de residencia: Las personas que vivian en zonas
urbanas eran 3 599, mientras que las personas que vivian de forma
rural eran de 3 196.

Viviendas: EI niumero de viviendas particulares con ocupantes
presentes fue de 6 788, de las cuales 1 031 viviendas contaban con
abastecimiento de agua, 1 451 contaban con servicio higiénico y
926 viviendas contaban con alumbrado eléctrico.

En la tabla a continuacion se presenta los principales indicadores
socioecondmicos y demogréaficos desagregados por el distrito de
Pacora de la provincia de Lambayeque.

Tabla 1. Distrito de Pacora-Lambayeque segiin indicadores socioeconémicos por quintiles de

pobreza
. . . | indice de
. | Poblac. | %Poblac. ... | %Poblac. |%Poblac. sin |%Poblac. sin | %Mujeres [Tasa desnutricion
Provincia | Distrito Quintil . . L ~ desarrollo
2007 Rural sin agua | desag./letr. | electricidad [analfabetas| Nifios 6-9 aios
humano
Lambayeque| Pacora | 6795 47% 2 6% 5% 40% 11% 26% 62%

Fuente: FONCODES, 2006

En la tabla 1 muestra que Pacora se encuentra en el Quintil 2 segin
FONCODES (Fondo de Cooperacion para el Desarrollo Social), este
programa nacional del Ministerio de Desarrollo e Inclusién Social
(MIDIS), le otorga a cada distrito pobre del Perti un quintil indice
de carencias en particular, obteniéndose 5 quintiles:

Quintil 1 (antes categoria A): Distritos en extrema pobreza.
Quintil 2 (antes B): Muy pobre.

Quintil 3 (antes C): Pobre.

Quintil 4: Regular.
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e Quintil 5 (antes D): Aceptable.

La forma en que FONCODES diferencia entre un quintil y otro de
una ubicaciobn es segun Io indicadores mencionados
anteriormente en la tabla. Por lo que se puede afirmar que el
caserio de Huaca Bandera, formando parte del distrito de Pacora
es considerado muy pobre.

Afirmando este sustento se muestra la siguiente figura 4, el mapa
de pobreza del departamento de Lambayeque con sus respectivos
distritos, separados por quintiles (del 1 al 5) identificados por
colores en la leyenda correspondiente; se logra observar que
Pacora se encuentra en el Quintil 2 (Muy Pobre).

IPM: EI indice de pobreza multidimensional, es un indice de
pobreza estadi§tico sobre la situacion de las personas por paises,
sustituye a los Indices de Pobreza Humana (IPH e IPH-1/IPH-2).

El IPM se calcula mediante la ponderaciéon de nueve indicadores
agrupados en 3 dimensiones: Educacién (Escolaridad familiar,
matricula infantil), Salud (Asistencia a centro de salud, déficit
calorico), Condiciones de vida (Electricidad, agua, desagtie, piso de
la vivienda, combustible de cocina).

Segun el INEI (2012) en la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO)

en la costa rural se tiene un IPM de 64,5% y a nivel departamental,
en Lambayeque se tiene un IPM de 42%.
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Figura 4. Mapa de pobreza del departamento de Lambayeque desagregado por provincias
Fuente: FONCODES, 2006.
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3.1.1.5.Servicios de salud y saneamiento basico

Salud: EI Unico puesto de salud méas cercano al caserio de Huaca

Bandera, es el Centro de Salud ubicado en Pacora, situado a 45
minutos del caserio.

Segun DIRESA-Lambayeque, 2012 en su analisis de la situacion de
salud en Lambayeque, nos muestra lo siguiente:

-La desnutricién crénica, en ninos menores a 5 afnos, a nivel del
departamento de Lambayeque promedio es de 15,7% y en la
provincia de Lambayeque es de 17,1%.

Dentro de la provincia de Lambayeque, en el distrito de Pacora es
del 20,1%, siendo el tercer distrito con mas porcentaje de
desnutricidn cronica en nifios menores a 5 anos.

30
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Figura 5. Porcentaje de nifios menores a 5 afios con desnutricion crénica por
distritos, provincia Lambayeque — SIEN — afio 2011
Fuente: DIRESA-Lambayeque, 2012

También se ha realizado un andlisis de morbilidad en la provincia de
Lambayeque, determindndose las primeras causas motivo de
consulta externa en los establecimiento de salud en el ambito
provincial, como se puede apreciar en la siguiente tabla.
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Tabla 2. Anélisis de morbilidad de la provincia de Lambayeque en relacion al departamento
de Lambayeque

CAUSAS Respecto al PROVINCIA LA]'\ABAYEQUE'
departamento Total |Masculino|Femenino

Enfermedades del sistema respiratorio 35% 80533 33374 47159
Ciertas enfermedades infecciosas y parasitarias 32% 28242 10634 17608
Enfermedades del sistema digestivo 26% 17411 4638 12773
Enfermedades del sistema genitourinario 31% 18804 2644 16160
Enfermedades del sistema osteomuscular 33% 11804 3418 8386
Enfermedades de la piel y del tejido subcutdneo 31% 9364 3980 5384
Embarazo, partoy puerperio 28% 8343 0 8343
Enfermedades endocrinas, nutricionales 28% 7579 2305 5274
Traumatismos, envenenamiento 27% 6346 3083 3263
Sintomas, signos y hallazgos clinicos generales 24% 5299 1974 3395
Enfermedades del sistema circulatorio 37% 7906 2132 5774
Otras causas 23% 10953 4035 6918

TOTAL 31% 212584 79217 140367

Fuente: DIRESA-Lambayeque, 2012

Segun el cuadro de morbilidad se observa que las enfermedades del
sistema respiratorio y ciertas enfermedades infecciosas y parasitarias
son las dos primeras causas de morbilidad en cifras provinciales.

Cada causa presentada en la tabla 2, representa aproximadamente
el 30% de casos presentados en del departamento de Lambayeque.

e Limpieza Publica: La recolecciéon de los residuos sélidos en la zona
es nula, cada vivienda acumula sus residuos y en un determinado
tiempo los queman; en otros casos, estos residuos son enterrados en
cualquier agujero hecho improvisadamente a cierta distancia del
caserio y luego son cubiertos.

3.1.1.6.Esperanza de vida al nacer

Segun el Andlisis Situacional de Salud realizado por DIRESA en el
departamento de Lambayeque, muestra que la esperanza de vida ha
ido en aumento de 70,7 a 74,4 anos para ambos sexos durante los anos
1995 al 2015, ubicAndose en un mayor nivel del promedio nacional
COomo se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 3.

Esperanza de vida al nacer de ambos sexos segiin departamentos, afios 1995-2015
DEPARTAMENTOS|1995-2000 |2000-2005 2005-2010 [2010-2015
PERU 68,3 69,8 71,2 72,5
Callao 78 78,8 79,5 79,9
Ica 73 74,2 75,2 76,1
La Libertad 71,7 73 74,1 75,2
Lambayeque 70,7 72,1 73,3 74,4
Lima 76,8 77,7 78,4 79

Fuente: DIRESA-Lambayeque, 2012

3.1.1.7.Respuesta del sistema de salud
Lambayeque se ubica en el quinto [ugar en proporcion de médicos con
respecto del total nacional, junto con Cuzco. Pero se ubica en el séptimo
[ugar con respecto de las tasa de médicos por 10 mil habitantes,
coincidiendo con tasa nacional de 6,4 médicos por 10 mil habitantes. Se
presentan a continuacion los valores a nivel nacional y de algunos
departamentos, incluyendo Lambayeque al afio 2012.
Tabla 4. Recursos Humanos en Salud del MINSA y EsSalud
Wy
9] O %2}
8| & | 8|S
, , = a4
. MEDICOS | ENFERMEROS |ODONTOLOGOS| OBSTETRICES | = =z 0 5
REGION o o = =
= = o) A
Z & o
= O
N° % N° % N° % N° % X 10 MIL HABITANTES
PERU 18248 100 19150 100 2362 100 7284 100 6,4 6,7 0,8 2,6
Arequipa 1176 6,4 1367 7,1 189 8,0 394 54 10,0 11,6 1,6 3,3
Cajamarca 379 2,1 602 3,1 54 2,3 393 5,4 2,6 4,1 0,4 2,7
Lambayeque 750 4,1 850 4,4 78 3,3 382 5,2 6,4 7,2 0,7 3,3
Lima 7209 39,5 6529 34,1 704 29,8 1593 21,9 8,3 7,5 0,8 1,8
Piura 602 3,3 541 2,8 60 2,5 293 4,0 3,5 3,1 0,3 1,7
Ucayali 199 1,1 254 1,3 25 1,1 123 1,7 4,5 5,7 0,6 2,8

Fuente: DIRESA-Lambayeque, 2012

3.

1.1.8. Caracteristicas de la educacion

En el distrito de Pacora, segun el INEI-Censos Nacionales 2007, se tuvo
la siguiente informacion con respecto a la educacion:
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-El porcentaje de asistencia al sistema educativo reglar (6 a 24 anos) era
de un 73,7%. EI porcentaje de poblacién con educacion superior (15y
mas afnos) era de 17%. La tasa de analfabetismo (15 y méas afnos) era de
8,9% en hombres y 10,5% en mujeres.

En Huaca Bandera, los padres mandan a sus hijos a los siguientes
colegios o instituciones:

-Colegios e instituciones ubicados en el pueblo de Pacora, a 40 minutos
en mototaxi desde Huaca Bandera:

e Colegio Inicial N°207.

e Colegio de Inicial y Primaria N°10201.

e Colegio Primario N°10202.

e Institucion Educativa Secundaria “San Pablo”.

-Colegios ubicados en el caserio de Casa Embarrada, a 20 minutos en
mototaxi desde Huaca Bandera:

e Colegio Primario N°10906.
e DPRONEI (Programa no escolarizado de educacion inicial).

Tabla 5. Principales indicadores de educacion, Lambayeque

EDUCACION | 2008 | 2009 | 9010 | 2011 | 9019 | 2013
Tasa de analfabetismo
(Porcentaje del total de poblacion de 15 y mas anos de edad) 8,5 8.3 8,4 8,0 6,9 6,4
Hombre 5,2 5,2 4,6 5,6 4,5 4,6
Mujer 11,6 11,3 11,9 10,2 9,2 9,0

Tasa neta de asistencia escolar por nivel educativo
Inicial (Porcentaje del total de poblacion de 3 a 5 afios
de edad)

680 | 694 | 622 | 642 [ 647 | 702

Primaria (Porcentaje del total de poblacion de 6 a 11 afios

de edad) 95,1 92,6 | 953 | 956 | 929 | 940

Secundaria (Porcentaje del total de poblacion de 12 a 16 afios

de edad) 70,1 773 | 795 | 754 | 783 | 826

Nivel educativo alcanzado
(Porcentaje del total de poblacién de 15y mas afos de edad) 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

Sin nivel/Inicial 6.6 7.3 6.8 7,0 6,0 5,4
Primaria 27,5 260 | 258 | 254 | 9255 25,2
Secundaria 45,0 43,7 45,1 46,2 44,4 45,0

Superior universitaria (Incluye superior no universitario,
universitario y post grado)
Fuente: INEIL, Per: Principales indicadores departamentales 2013

210 | 230 | 224 | 215 | 241 24,4
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En cuanto al departamento de Lambayeque, en el sector educacién se
tiene indicadores mostrados en la tabla 5, estos datos fueron obtenidos
por el INEI desde los afios 2008 al 2013.

En el departamento de Lambayeque, para el ano 2013, se obtuvo una
tasa de analfabetismo de 4,6% en hombres y 9,0% en mujeres. En cuanto
a la tasa neta de asistencia escolar por nivel educativo, al ano 2013, se
obtienen Ios resultados de 70,2% en nivel Inicial, 94,0% en nivel
Primario y 82,6% en nivel Secundario.

Ademas en cuanto al nivel educativo alcanzado en el departamento de
Lambayeque, sin nivel o nivel Inicial para el afio 2013 ha disminuido al
5,4%; de acuerdo al nivel Primario al afio 2013 también disminuy¢ al
25,2%. Con respecto al nivel superior universitario (incluidos superior
no universitario, universitario y post grado) para el afio 2013 ha
aumentado a un 24,4%.

3.1.1.9. Otros servicios existentes

La Municipalidad de Pacora hace mucho tiempo y con ayuda de los
pobladores, lograron excavar un pozo de 50 metros de profundidad, y
se comprd una motobomba para que asi puedan extraer el agua del
mismo. Recientemente se construyd un tanque de aproximadamente
12 metros cubicos, pero éste no es utilizado debido a que los habitantes
no tienen los recursos econdmicos necesarios para la puesta en
marcha de la motobomba de gasolina.

3.1.2. DIAGNOSTICO DE LOS SERVICIOS

3.1.2.1. Diagnéstico del servicio de agua
-No cuentan con agua por red publica.

-El agua que consumen es la extraida del pozo, que fue autorizada por
la Municipalidad de Pacora. Agua, subterranea y con algunas sales de
la tierra.

Los componentes del sistema de bombeo donde extraen agua:
o Fuente de abastecimiento: subterrdnea.

o Caudal: 9,16 litros/segundo.

o Captacion: mediante una motobomba sumergible.

o Linea de conduccion: Tuberia de PYC.
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o Redes de distribucion: Ninguna.
o Didmetro de la tuberia: 4 pulgadas.

e

Figura 6. Cafieria conectada al pozo por donde se abastecen de agua
Fuente: Fotografia propia

-El consumo de agua es de aproximadamente 22 litros por habitante al
dia.

-Se sirve el agua a la poblacion impulsada por una motobomba, a
través de una tuberia hasta una caneria en medio del caserio (figura 6).

-Gran parte del dia los pobladores dedican al acarreo del agua, en su
mayoria los niflos y las mujeres, en recipientes como baldes o pequefias
tinas.

-El gasto para hacer funcionar la motobomba es de aproximadamente
S/.55 al dia. Incluye el gasto del combustible, mas el transporte hasta el
caserio. Este dato se podrd revisar mas detalladamente en Ila
evaluacion econdmica del proyecto.

Ademas, segun el Analisis Situacional de Salud de DIRESA del afio 2012,

muestra datos sobre los distritos de Lambayeque y su forma de
abastecimiento de agua segun las viviendas censadas el aio 2007.
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En Pacora, la cantidad de viviendas censadas fue de 1 546, de las cuales
400 viviendas se abastecen de agua a través de pozos, esto quiere decir
que el 26% del distrito tiene que recurrir a este medio.

Estos datos sobre el tipo de abastecimiento de agua en el distrito de
Pacora se muestran a continuacion.

Tabla 6. Forma de abastecimiento de agua de las viviendas censadas, distrito de Pacora

Red publica, | Red ptblica, | Pilén de Carmién, Rio
DISTRITO|TOTAL| dentro fuera uso | Pozo " |Vecino| Otro
de la vivienda|de la vivienda | publico cisterna acequia
Pacora 1546 721 21 289 2 400 - 100 13

Fuente: IENI, Censos Nacionales: XI de Poblacion y VI de Vivienda 2007

También, en el mapa del déficit de agua y saneamiento basico a nivel
distrital, 2007 del Pert muestra a Pacora con un total de viviendas de
1546, de las cuales el 62,2% tienen déficit de agua y saneamiento basico.
En el distrito de Pacora, 32,8% de las viviendas del area urbana
presentan este déficit, pero lo mas alarmante es que del area rural con
677 viviendas, 99,9% no cuentan con disponibilidad de agua potable y
saneamiento basico.

Tabla 7. Incidencia del déficit de agua y saneamiento basico por drea de residencia, distrito

de Pacora
TOTAL |AREA URBANA| AERA RURAL
DISTRITO| PROVINCIA | DEPARTAMENTO % con % con % con
Total ., .| Total e Total o
deéficit deéficit deéficit
Pacora [Lambayeque Lammbayeque 1546 62,2 869 32,8 677 99,9

Fuente: INEI,

Mapa del déficit de agua y saneamiento basico a nivel distrital, 2007

3.1.2.2. Diagnéstico de las aguas subterrdneas

La Direccién General de Aguas y Suelos del INRENA conjuntamente con
la Administracion Técnica del Distrito de Riego Motupe-Olmos-La Leche
han realizado un estudio denominado “Inventario y Monitoreo de las
Aguas Subterranea en el Valle La Leche”.
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El area de estudio, que comprende la parte media y baja de la cuenca,
estd ubicado en la parte norte de la costa del Pert; politicamente
pertenece a los distritos de fllimo, Pacora (donde se encuentra el caserio
de Huaca Bandera), Jayanca, Pitipo y Salas, a la provincia y al
departamento de Lambayeque.

El estudio se dividi® en cuatro zonas, pero sOlo necesitamos la
informaciéon referida al caserio de Huaca Bandera, por lo que sélo
tomaremos en cuenta a la “Zona II", que se estd refiriendo a los distritos
de {llimo, Pacora y el sector El Verde (parte del distrito de Pitipo).

3.1.2.3.Analisis Fisico Quimico del Agua-Huaca Bandera

A. Conductividad Eléctrica (C.E)

La conductividad eléctrica del agua estd en funcion de su temperatura,
tipo de iones presentes y de su concentracion. En virtud que Ila
conductividad se expresa en mmhos/cm a la temperatura standard de
25°C, sus variaciones estdn unicamente en funcidén del tipo y
concentracion de los constituyentes disueltos. Considerando que la
conductividad se mide rdpidamente, su determinacion representa un
método adecuado para estimar la calidad quimica del agua.

En la zona Il la C.E en esta zona varia de 0,09 mmhos/cm a 4,32
mmbhos/cm, valores que corresponden a aguas de baja (dulce) a alta
mineralizacion (salobre).

En el distrito de {llimo, la conductividad eléctrica varia de 0,11 a 3,92
mmhos/cm. Asi en los sectores La Iglesia, Cruz Verde y Sanjon, las
aguas son de baja a mediana mineralizacidon, mientras que en los
sectores de Culpon Bajo, Culpdn Alto y Chirimoyo, las aguas varian de
mediana a alta mineralizacion.

En el sector de Santa Isabel la conductividad eléctrica varia de 0,61 a
2,16, valores que representan aguas de baja a mediana mineralizacion.

Entre los sectores Huaca Bandera, Casa Embarrada y Las Juntas la
conductividad eléctrica varia de 0,47 a 1,25 mmhos/cm. En el sector de
Ojo de Toro, las aguas son de baja mineralizacion.
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B. Dureza total y pH

e Dureza total
La dureza es una medida del contenido de calcio y magnesio y se
expresa generalmente como equivalente del calcio y carbonatos (CO3).

La dureza de las aguas subterrdneas en la zona II varia de 89,87 a
1293,96 ppm de Ca COs, valores que representan aguas dulces a muy
duras.

En el distrito de Pacora, la dureza del agua varia de 89,87 ppm a 1393,84
ppm de Ca COs, representando aguas dulces a muy duras, mientras que
en los sectores de Luren, Los Bances y Casa Embarrada aguas son de
calidad muy dulce.

En el distrito de {llimo, La dureza varia de 99,54 a 1293.96 ppm de Ca
CO;; predominando en casi toda esta drea las aguas duras a muy duras.

opH

Es la medida de concentracidn de iones de hidrogenos en el agua y es
utilizado como indice de alcalinidad o acidez del agua.

En la zona 1I, el pH fluctiia de 7,2 a 8,7 observandose el valor maximo
en el sector de Culpdn Alto (pozo IRHS 14/03/03-86), donde las aguas
son alcalinas.

C. Familias hidrogeoquimicas de las aguas subterraneas

El andlisis de los diagramas tipo Schoeller, ha permitido determinar las
familias Hidrogeoquimicas que predominan en el area de estudio.

En la zona Il las familias que predominan es la bicarbonatada sodicas
y en menor proporcion la sulfatada sddica y clorurada sodica.

Asi observamos que la bicarbonatada sodica prevalece en los sectores
de Culpon Alto, Culpén Bajo, Terromotal y Puente Machuca (distrito de
fllimo), asimismo, en los sectores Huaca del Muerto y Los Bances.

La sulfatada sodica se encuentra en los sectores Culpdn Bajo, parte de
Pacora (Huaca Bandera y Casa Embarrada) e fIlimo.
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D. Aptitud de agua para riego

La calidad de las aguas subterraneas del valle La Leche con fines de
riego son analizadas segun la conductividad eléctrica y Ia
concentracion relativa del sodio (Na+) con respecto a los iones Ca+ +
y Mg+ + (RAS).

e (Clases de agua segtin conductividad eléctrica

El agua de acuerdo a los valores de la conductividad eléctrica (C.E.)
tiene una clasificacion especifica el cual fue determinado por Wilcox y
se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 8. Clasificacidén del agua para riego segan Wilcox

. Conductividad Eléctrica
Calidad del agua
(mmhos/cm)
Excelente < 0,25
Buena 0,25-0,75
Permisible 0,75 - 2,00
Dudoso 2,00 - 3,00
Inadecuado > 3,00

Fuente: L. V. Wilcox, 1955

En la zona II conformada por los distritos de {llimo, Pacora y el sector
El Verde del distrito Pitipo, se observa que la conductividad eléctrica
varia de 0,09 a 4,32 mmhos/cm y segun la clasificacion de Wilcox la
calidad de las aguas varia de excelente a inadecuada. mmhos/cm, que
nos indica una calidad de agua permisible.

E. Potabilidad de las aguas.

La potabilidad de las aguas subterraneas del valle en estudio, se ha
analizado teniendo en consideracion los [imites maximos tolerables de
potabilidad establecido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
gque se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 9. Limites maximos tolerables de potabilidad

Elemento Limite maximo permisible

pH 7-85
Dureza 250 - 500

Ca (mg/l) 75 / 200

Mg (mg/I) 125

Na (mg/l) 250

CI (mg/1) 250
SO4 250

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud, 2000

° Niveles de concentracién Ion Cloruro (Cl-)

Los cloruros presentes en las aguas son en general muy solubles,
estables en disolucién y dificilmente precipitables.

En el &rea de estudio los valores de los cloruros oscilan entre 31,95 a
1562 mg/I (0,90 a 44,00 meq/l).

En la zona II, en el distrito de llimo, los valores flucttian entre 85,20 y
1633 mg/I (2,40 a 46,00 meq/l) observandose los valores mas altos en los
sectores de Puente Machuca y Culpdn Bajo. En el distrito Pacora los
valores oscilan entre 85,20 y 1491 mg/I, observandose los valores
maximos en los sectores de Luren y San Isidro.

° Niveles de concentracion Ion Sulfato (SO,)

Las sales son moderadamente solubles a muy solubles y las aguas con
concentraciones altas de este compuesto actilan como laxantes. Entre
2 a 150 ppm las aguas son dulces.

En la Zona II, los sulfatos varian de 0,96 a 1680 ppm. En los sectores
Terromotal y Culpén Bajo (distrito de {llimo) se han obtenido valores
que sobrepasan los limites permisibles, mientras que en los sectores del
distrito de Pacora tales como Los Bances, Huaca Bandera, Casa
Embarrada los valores varian de 16,80 a 186,56 ppm.
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o Niveles de concentracién lon Magnesio (Mg+ +)

La elevada concentraciobn de magnesio en el agua de consumo
doméstico, no es recomendable; debido a que origina efectos laxantes
y da un sabor amargo al agua.

En la mayor parte del valle La Leche se obtuvieron valores que varian
de 5,4 a 252 ppm, los mismos que se encuentran por debajo del rango
permisible establecido por la Organizacion Mundial de la Salud; por lo
tanto no existe peligro en cuanto a la concentracion de este elemento.

° Niveles de Sdlidos Totales Disueltos (STD)

El nivel total de solidos disueltos significa la cantidad total de sales
disueltas en un litro de agua.

En la zona 1I, los solidos totales varian de 70,4 a 2764 ppm (0,07 a 2,76
gr/l). Asi en el distrito de {llimo se obtuvieron valores que fluctan entre
70,4 y 2508 ppm (0,07 a 2,51gr/l), observandose en algunos sectores
como Culpoén Alto, Chirimoyo y San Juan los valores de STD obtenidos
sobrepasan los limites permisibles y por lo tanto representan aguas de
pésima potabilidad.

Mientras que en el distrito de Pacora se obtuvieron valores entre 100,45
a 185,56 ppm observdndose que se encuentra entre lo permisible, por
lo tanto es agua de potabilidad de aceptable a buena.

. Niveles de dureza

Los niveles de dureza que se han obtenido en todo el drea de estudio,
en gran parte se encuentran dentro de los rangos permisibles que
fluctan de 44,9 a 258ppm, también en ciertos sectores se han obtenido
valores que sobrepasan ligeramente los valores permisibles y fluctiian
de 284 a 556,9ppm.

Asimismo se han obtenido aguas con excesiva dureza cuyos valores
varian desde 892,9 a 2135ppm, esto generalmente se observa en los
sectores de Santa Rosa (Pitipo), Chirimoyo ({llimo), Luren y San Isidro
(Pacora), Pampa de Lino (Jayanca) y la Alita y Pampa Shonto (Salas).
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Tabla 10.

° Niveles de pH

De manera general el rango de variacion del pH en el drea de estudio
varia de 7,1 a 9,5, los mismos que en algunos pozos sobrepasan los
limites maximos tolerables para el uso domeéstico.

Los limites permisibles del pH se encuentran entre 6,5 — 8,5; y las aguas
de Huaca Bandera tienen un valor de 7,9 por lo que se encuentran entre
los limites méaximos permisibles referenciales de los parametros de
calidad del agua.

o Clasificaciéon de Aguas Subterraneas

La calificacion de las aguas subterraneas en el drea de estudio se ha
realizado teniendo como base los diagramas de potabilidad de las
aguas.

En general, las aguas subterrdneas se califican como aguas de
potabilidad que varia de pasable a mala.

En la zona II, en el distrito de {llimo, las aguas que predominan son de
calidad mediocre y mala. Mientras que en el distrito de Pacora
prevalecen aguas de calidad aceptable a buena.

Resumen andlisis fisico-quimico del agua subterrdnea Huaca Bandera

CE 25°C

dH CATIONES ANIONES STD

mmbhos/cm

pH| Ca | Mg | Na K | CO3 |HCOs3[ SOs4 | CI RAS

°F
(mg/)| (mg/) | (mg/) | mg/m | mg/ | mg/n | (mg/m | mgm| PP

0,842

30,79|7,9| 64 36 |[384,56| 1,56 0 512,41 79,2 | 454,4]156,5| 9,5

Fuente: La Direccién General de Aguas y Suelos del INRENA, Administracion Técnica del Distrito
de Riego Motupe-Olmos-La Leche, 2001.

Como resultado se obtiene la siguiente clasificacion:
e Hidrogeoquimica: Clorurada Sodica.
e Riego: C,S;.
e Dotabilidad: Aceptable.
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3.1.2.4. Diagnostico del servicio de saneamiento

-La evacuacion de excretas por parte de la poblacion se hace en letrinas
sanitarias que son un sistema apropiado e higiénico, donde se
depositan los excrementos humanos que contribuye a evitar Ila
contaminacién del ambiente y a preservar la salud de la poblacion.
(MINSA, 2007)

Figura 7. Letrina en el caserio de Huaca Bandera
Fuente: Fotografia propia

3.1.2.5. Diagnostico del servicio de energia eléctrica

-El caserio de Huaca Bandera no cuenta con acceso a la red publica
de energia eléctrica.

-Segun el Instituto Peruano de Economia, en el departamento de
Lambayeque, el porcentaje de cobertura eléctrica aumentd de 80,4%
en el ano 2004 a 96,6% de cobertura al ano 2014.
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3.1.3. DIAGNOSTICO DE LOS HABITANTES

-La poblacién que serd beneficiada del proyecto serd el caserio de Huaca
Bandera, distrito de Pacora-Lambayeque. La realizacidn del proyecto
ayudaria a la mejora de la calidad de vida de los habitantes del caserio y
ademas reduciria sus gastos econOmicos que utilizan al accionar Ia
motobomba.

-Los pobladores tienen como problema, el gasto econdémico por el
combustible, debido a la profundidad que se encuentra el agua, el trabajo
de la motobomba es mayor; las personas no pueden conseguir el agua
necesaria para sus necesidades basicas de aseo, alimentacion.

-Las expectativas de los pobladores hacia este proyecto son muchas, ya que
esperan tener agua para realizar sus actividades con tranquilidad y sin
preocupaciones, ademads que podria mejorar la zona con pocas partes de
tierras regadas y que puedan poco a poco ir creciendo como comunidad.

-Para la ejecucién del proyecto, es preciso que el estado apoye la
integracion de las comunidades con este tipo de obras que mejoren la
calidad de vida de los habitantes; ademas pueden ser las ONGs, encargadas
de la parte social, que brindan apoyo a comunidades como la de Huaca
Bandera.

3.1.4. MATRIZ DEL MARCO LOGICO

El marco logico es un resumen ejecutivo de lo que este proyecto se
propone y permite verificar la consistencia del mismo.

Como se muestra en la tabla 11, en la Matriz del Marco Logico se identifican
los objetivos del proyecto, los indicadores, los medios de verificacién o
fuentes de informacidén que pueden proporcionar evidencia de los avances
propuestos y los supuestos que son aspectos no manejados por el proyecto
y que podrian afectarlo.

La Matriz del Marco Logico es una de las herramientas principales que
utilizan las instituciones para disenar y planificar sus proyectos o
programas.

A continuacion se muestra la Matriz del Marco Légico del proyecto:
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Tabla 11. Matriz del Marco Légico del proyecto del sistema de bombeo solar en el caserio de Huaca Bandera

RESUMEN NARRATIVO D INDICADORES VERIFICABLES .
OBIETIVOS E OBJETIVAIE&ENTE L MEDIOS DE VERIFICACION SUPUESTOS
ATPM =% P le -
% Ders or/:as irisno;l:csggr;accio ;Zilll: potable -Encuesta de disponibilidad de agua potable
° auap alas viviendas del caserio.
ADS=Litros de agua por persoga al dia -Encuesta de cantidad de litros accedidos de
recomendado por DIGESA - Litros por persona al , , o _—
difa con la aplicacién del proyecto agua por persona al dia en el caserio. La M unicipalidad Distrital de Pacora apoya
Zz |M ejorar la calidad de vida de los habitantes X X ) la aphcagon de pf’mel&s solares y aumenta
& | del caserfo de Huaca Bandera AEV =Afios de esperanza de vida al nacer con la Registros de tasas de mortalidad segin la capacidad del sisterma para generar may or
) aplicacién del proyecto - A fios de esperanza de grupos de edad en la poblacién. cobertura de las necesidades de la
. . poblacién.
daal la actualidad
vidadhacer ala actudiica -Registros de tasa de analfabetismo en la
zona, tasa de asistencia escolar, variacién
—o N3 .
AN,E /O Nivel educativo alca,nz ado con 'Ia del porcentaje de personas que acceden a
aplicacién del proyecto- % Nivel educativo or nivel educativo
alcanz ado a la actualidad el '
@]
£ |Abastecer de agua a los habitantes del Encuesta de tino de actividades que La poblacién concurre al sistema de
8 caserio de Huaca B andera mediante un AC=Consumo ¢/Proyecto - Consumo A ctual ) P , ) d bombeo solar para abastecerse de agua
o K realizan en el caserio abastecidos con agua. .
O [sistema de bombeo solar. diariamente.
&
ﬁ
-Registros del d itacion.
E egistros del programa de capacitacion La poblacién aplica Io aprendido sobre el
E Capacitar a la poblacién en el usoy -Nivel de conocimientos de las personas Encuesta anficada en cada taller aplicado a usoy mantenimiento del sistema de
O |mantenimiento adecuado del sistema. capacitadas. ] P | b bombeo solar y recurre a revisiones
& los habitantes del caserio de Huaca
= frecuentes.
@] Bandera.
(9]
1.1. Adquisicién de bomba sumergible.
1.2. Adquisicion de los paneles solares y
wy
my | SUS componentes. -Registros contables del
. } . proyecto de
=) . . _
<Dt: 1.3. Instalacién de los equipos. SSIZSIIO por el equiparmiento de sistema de bombeo inversion social en el caserio. La poblacién participa de los cursos de
5 ' capacitacion en uso'y mantenimiento del
= - - X -Resultados de exdmenes realizados enlas |sistema de bombeo solar.
S 2.1. Seleccién de participantes con mayor  |-Costo por persona capacitada. har
<¢ |conocimiento técnico. charas.
2.2. Programacién de charlas sobre uso'y
mantenimiento del sistema.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. ANALISIS DE LA DEMANDA DE AGUA

El consumo de agua doméstico, en el ambito rural, en base a Ias
recomendaciones normativas con una dotacién de litros/habitante/dia, que se
tiene segun DIGESA, es la siguiente mostrada en la tabla 12.

Tabla 12. Dotacidén de agua expresada en litros por personas al dia (Ippd),
recomendada para medio rural

Zona Modulo (Ippd)
Sierra 50
Costa 60
Selva 70
Fuente: Direccién General de la Salud Ambiental
(DIGESA), 2009

Como se observa en la tabla 12, DIGESA recomienda que la cantidad de litros de
agua al dia por persona en zonas rurales costeras, debiera ser de 60; mientras que
en la tabla 13, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) recomienda para zonas
rurales con clima calido una cantidad de 100 litros de agua por persona al dia.
En el primer caso podemos observar, que DIGESA se adapta mas a la realidad
peruana con la cantidad de litros de agua por persona diario, mientras que la
OMS considera un dato mucho mas general y lo recomienda con mayor
dotacién de agua por habitante.

Estos datos son tomados como referencia para saber cobmo es que las personas
se deben encontrar para considerarse llevar una buena calidad de vida, o tener
como punto de comparacion datos de organismos especializados que nos
indiquen datos de consumos domeésticos de agua adecuados.

Tabla 13. Dotacidén de agua expresada en litros por personas al dia (Ippd), segin
cantidad de poblacién

Poblacion - Clima —
Frio Calido
Rural 100 100
2000-10000 120 150
10000-50000 150 200
50000 200 9250

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2006
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Tomando en cuenta el consumo en zonas rurales recomendado de agua, se
procedio al analisis de la demanda en el caserio de Huaca Bandera.

3.2.1. CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE CONSUMOS

3.2.1.1. Consumo Doméstico

Para determinar el consumo actual se utilizaron los siguientes criterios
basados en la encuesta (formato anexo 1) formulada por la British
Broadcasting Corporation (BBC):

¢ Duchay Lavado: Teniendo en cuenta las duchas, lavado de dientes,
lavado de manos y cara o uso del agua para rasurarse; estos datos se
registran por cada integrante de la familia.

e Consumo: Para conocer la cantidad de litros de agua que consume
diariamente cada integrante de la familia.

e Cocina: Obteniendo asila cantidad de litros de agua al lavar la vajilla
y al cocinar diariamente por familia.

e Lavado de ropa: Logrando estimar la cantidad de litros que utilizan
para lavar la ropa por familia.

Estos cuatro puntos determinaron el consumo domeéstico de agua de
manera que la informacién obtenida sea mas concreta y se pudiera
determinar con datos muy proximos para asi satisfacer su demanda de
agua.

Una vez determinados los puntos, se identificd la muestra, que indico
a cudntas personas encuestar para poder conocer el consumo de agua,
utilizando la ecuacién estadistica para proporciones poblacionales:

_ z2(pxq)
ERNEED)

N
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donde:

n = Tamafio de la muestra.

z = Nivel de confianza deseado.

p = Proporcién de la poblacién con la caracteristica deseada.
q = Proporcion de la poblacion sin la caracteristica deseada.
e = Nivel de error dispuesto a cometer

N = Tamaiio de la poblacién.

Por lo tanto con un nivel de confianza al 90%, se tiene “Z" es igual a
1,645; y tomando el valor de proporcidn, “p’, con caracteristica
deseada del 0,5; sabiendo que “g” es igual a “/-p”, se obtiene 0,5.

Con un margen de error de 5%, o sea 0,05; y sabiendo que la poblacion
del caserio de Huaca Bandera, “N’, es aproximadamente 250
habitantes, se obtiene lo siguiente:

1,645%(0,5 % 0,5)
1,6452(0,5 x 0,5))

n =

2
0,05 +( 550

n =130

La cantidad de personas a las que se debid encuestar para determinar
el consumo doméstico de agua es de 130 personas segun el resultado
de la muestra; por lo que se encuestd a 26 familias con un total de
numero de habitantes por hogar de 133.

Cabe destacar que las encuestas (a partir del anexo 2 al anexo 27)
fueron realizadas en los meses de octubre y noviembre del afio 2014;
siendo estos meses los de mayor demanda de agua debido a las altas
temperaturas de la zona.

Esto se hizo para que el dimensionado de los elementos del sistema
sean calculados para satistacer la demanda del “peor mes”, asegurando
un excedente de agua en el resto del afno.

Una vez tomado los criterios y la cantidad de personas ha testear, se
obtuvo la siguiente tabla 14, la cual muestra que habiendo un total de
74 hombres y 59 mujeres en 26 familias encuestadas, indica que el
promedio consumidos por habitante al dia son de 20,11 litros, y
aproximadamente 102 litros de agua diarios por familia.

Comparando estos datos con los mostrados de las entidades, la
condiciones de consumo eran un 33% de las recomendadas por
DIGESA y tan solo era el 44% de las recomendadas por la OMS, o que
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nos indica que la cantidad de agua que las personas consumian era la
minima para vivir el dia a dia.

En ambos casos, compardndolos con la cantidad actual dotada de agua
en litros por persona diario es muy desfavorecida, por o que con el
proyecto presentado se podria Ilegar a dotar de agua en las cantidades
recomendadas.

Tabla 14. Promedio de la demanda de litros de agua al dia por familia y por habitantes de
Huaca Bandera

N° Familia | Hombres | Mujeres Total thro(;i/;am./ Litros/hab./dia
1 4 1 5 84,73 16,95
92 3 1 4 78,04 19,51
3 4 2 6 141,69 23,62
4 2 1 3 69,73 23,24
5 2 2 4 91,88 292,97
6 2 4 6 118,00 19,67
7 3 2 5 108,00 21,60
8 3 2 5 106,00 21,20
9 4 2 6 135,00 29,50
10 3 3 6 134,00 22,33
11 3 2 5 116,04 23,21
12 2 3 5 91,28 18,26
13 2 2 4 74,13 18,53
14 4 92 6 132,50 292,08
15 3 2 5 108,78 21,76
16 3 4 7 122,00 17,43
17 3 3 6 120,00 20,00
18 2 3 5 92,10 18,42
19 4 3 7 109,13 15,59
20 3 2 5 90,82 18,16
21 | 2 3 62,20 20,73
292 2 4 6 110,00 18,33
23 4 2 6 116,00 19,33
924 3 2 5 97,97 19,59
25 3 2 5 92,25 18,45
26 2 1 3 58,44 19,48

74 59 133 102,33 20,11

Fuente: Elaboracion propia
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Ademaés con los resultados de la encuesta se ha podido definir en
qué puntos investigados son los que los habitantes de Huaca
Bandera consumen mayor cantidad de agua, observandose en la
siguiente figura 8.

Litros de agua al dia/ffamilia
5
(=]

10,0

0,0

69,0
12,6
4,1
Ducha y lavado Consumo Cocina Lavado de ropa
personal

Figura 8. Consumo promedio de litros de agua al dia basado en los cuatro puntos de la
entrevista aplicada al caserio
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 8 se observa que en ducha y lavado se consume la
mayor cantidad de agua, con un promedio por familia de 69 litros
al dia; en segundo Iugar queda el consumo de agua en cocina, con
un promedio por familia de 15,9 litros al dia. Por otro lado en la
tercera posicion se puede observar al consumo personal de agua,
con un promedio de 12,6 litros al dia; y por ultimo el Lavado de
ropa con un promedio de 4,1 litros de agua consumidos al dia.

Esto nos indica que en lo que concierne al aseo personal es su
mayor demanda de agua, esto puede deberse a las actividades
fisicas que realizan, y el calor permanente de la zona donde se
encuentra el caserio de Huaca Bandera.
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Teniendo en cuenta la informacion de demanda de agua por
habitante al dia, aproximadamente 20,11 litros, y la cantidad de
habitantes en el caserio de Huaca Bandera, 250 personas, se podria
decir, como lo indica la tabla 15, que los litros de agua promedio
demandados al dia por los habitantes del caserio son de
aproximadamente 5 028,30 litros.

Tabla 15. Litros de agua promedio demandados diariamente en el caserio de Huaca

Bandera
Cant. Habitantes 250
Litros/dia-hab 20,11
Litros/dia 5028,30

Fuente: Elaboracion propia

3.92.1.92. Otros consumos

Otro consumo de agua existente en el caserio de Huaca Bandera, es el
de los animales. Los habitantes del caserio poseen animales que
posteriormente venden, consumen, utilizan de transporte (caso de los
burros) o mantienen como mascotas (en caso de perros y gatos).

Tabla 16. Litros de agua promedio demandados diariamente por los animales del caserio de
Huaca Bandera, segun su tipo

’ : Total
Animal Cantidad (litros/dia-anim (Litros/dia)
Vaca 10 50 300
Burro 11 25 275
Pollo 26 0.5 15
Gallo 7 1 ’
Gallina 18 L 18
Chivo 8 10 80
Perro 13 L 15
Gato 8 0.5 1
710

Fuente: Elaboracion propia
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Los animales existentes en el caserio son: vacas, burros, pollos, gallos,
gallinas, chivos, perros y gatos.

Se recopild la informacién mediante encuestas a los pobladores del
caserio, sobre el nimero y tipo de animales que posee, ademas de la
cantidad aproximada de agua que consumen al dia respectivamente.

En la tabla se muestran los tipos de animales que poseen Ilos
pobladores, las cantidades referentes (consultando a los mismos
habitantes), y los litros de agua al dia que aproximadamente consumen
los mismos; obteniéndose un resultado de 710 litros al dia.

Teniendo ambos resultados, consumo humano y animal, se pudo
definir que en el caserio de Huaca Bandera se demanda un estimado
de 5 738,30 litros de agua al dia.

3.2.2. DETERMINACION DE LA DEMANDA PROYECTADA DE AGUA POTABLE

3.92.9.1. Poblacién actual

La poblacion en el caserio de Huaca Bandera es de aproximadamente
250 personas al ano 2015. Con un porcentaje del 55% de varones y un
45% de mujeres.

3.9.2.9. Tasa de crecimiento de la poblacién

Debido a la poca informacion existente sobre la tasa de crecimiento de
poblacion del distrito de Pacora, se utilizd la tasa de crecimiento
poblacional anual del departamento de Lambayeque, brindada por el
INEI por los Gltimos censos.

Como se observa en la tabla 17, se identificO una tasa del 1,3% de
crecimiento promedio anual, tomado de los datos de los afios 1993-
2007, siendo estos [os mas recientes.

Para estimar la poblacion al afio 2020, se utilizo el método matematico
para realizar proyecciones de poblacion (ONE-CEPDE, 1999). Este
método no se debe utilizar para hacer proyecciones nacionales
(porque exige desagregarlas en sexoy edad); y son recomendables para
localidades pequenas, con datos inseguros. Es por eso que se ha
utilizado éste método a ser aplicado en el caserio de Huaca Bandera.
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Tabla 17. Tasa de crecimiento promedio anual de la poblacion censada por departamento

Departamento 1940-1961 | 1961-1972] 1972-1981 | 1981-1993 | 1993-2007
Huancavelica 1.0 0.8 0.5 0,9 1,2
Huéanuco 1,6 2,1 1,6 9,7 1,1
Ica 2.9 3,1 2,9 2,9 1,6
Junin 9,1 9.7 2.2 1.6 1,9
La Libertad 2,0 2.8 2.5 2.2 1,7
Lambayeque 28 3.8 3,0 2,6 1,3
Lima 4,4 5,0 3,5 2,5 2,0
Loreto 2.8 2.9 2.8 3,0 1,8
M adre de Dios 5.4 33 4,9 6.1 3,5

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informaética (INEI) - Censos Nacionales de
Poblacion y Vivienda, 1940, 1961, 1972, 1981, 1993 y 2007

Se utilizard el método matematico de /inea-recta, que ocurre cuando
la poblacidén es creciente y el crecimiento es constante, la tasa de
crecimiento de la poblacion decrece en el tiempo, ya que como se
observa en la tabla 17 la tasa de crecimiento de la poblacion decrece
en el tiempo (de 2,6 a 1,3).

Tabla 18. Poblacién estimada del caserio Huaca Bandera con una tasa de crecimiento
poblacional promedio anual del 1,3%, afios 2016-2020

Cantidad de habitantes estimados con una tasa de

’ crecimiento poblacional promedio anual del 1,3%
Caserio

2016 2017 2018 2019 2020

Huaca Bandera 953 957 260 263 267

Fuente: Elaboracion propia

Tomando en cuenta la poblacion del caserio al afio 2015, se estimo el
crecimiento anual, durante 5 anos hasta 2020 como se muestra en la
tabla 18.
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Los resultados mostrados en la tabla 18 nos muestran el crecimiento
poblacional del caserio y asi tener en cuenta la demanda futura de estas
personas.

3.2.2.3.Densidad por lote (vivienda)

Existen 50 viviendas y cada una cuenta con 5 personas en promedio. Los
datos que se obtuvieron en la encuesta, nos indican que el rango de
personas que habitan dentro de una casa se encuentra entre 3 y 7
personas.

Figura 9. Vista de una parte del caserio de Huaca Bandera
Fuente: Fotografia propia

3.2.2.4. Demanda total de agua

La demanda total se hallo con la cantidad de litros al dia que consume
cada habitante, pero estas cantidades de acuerdo con la tasa de
crecimiento poblacional para el ano 2020, tomando en cuenta este
incremento, se opta por satisfacer la demanda futura y hacer los calculos
analizando las situaciones de los proximos anos.

Por lo que en la tabla 19 se muestran los habitantes proyectados al ano
2020 en el caserio de Huaca Bandera, junto con la demanda de litros de
agua diaria; pero esta vez equivalente al doble del consumo de agua
analizado en el diagnostico.

Tomando en cuenta que anteriormente se consumian cerca de 20,11
litros de agua por persona al dia, en la tabla 19 se toma una demanda
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de agua de 40 litros por persona al dia; esto es un incremento de dos
veces su consumo antes del proyecto.

Tabla 19. Cantidad de habitantes estimados para [os aflos 2016-2020 en caserio Huaca
Bandera con respectiva demanda de agua (litros/dia)

Caserio 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Huaca Bandera
250 253 257 260 263 267
(hab.)
Demanda agua
. , 10000 10130 10262 10395 10530 10667
(litros/dia)

Fuente: Elaboracion propia

La tasa de crecimiento poblacional de animales se desconoce y no es
prioridad de este proyecto. Sin embargo con el volumen del tanque de
recepciéon de 12 m® aun se puede incrementar el consumo hasta 600
litros/dia méas por el total de animales considerando la cantidad de
habitantes para el ano 2020.

litros litros litros
= 1310

700 , —+ . — = . -
grup.anim. —dia grup.anim. —dia grup.anim. —dia

Por o que la demanda diaria total de agua se tomo del ano 2020, es la
sumatoria de los litros diarios por habitante y los litros diarios por grupo
de animales en el caserio.

10 667 litros +1310 litros — 11977 litros
hab.—dia grup.anim.—dia dia

La demanda total de agua diaria resultd 11,98 m’®, [o necesario para los
habitantes y sus animales en el caserio de Huaca Bandera, con una
proyeccion a 5 afnos. Con la aplicacion del proyecto se puede
incrementar al doble el consumo de agua actual de los pobladores del
caserio de Huaca Bandera, de 20 litros por persona al dia a 40 litros por
persona al dia; estando asi més cerca de lo recomendado por DIGESA
como se observa en la tabla 12.
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3.3. DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE BOMBEO SOLAR

3.3.1.

DIMENSIONAMIENTO DE LA BOMBA

Para dimensionar el sistema de bombeo que se utilizard en el caserio,
primero debemos calcular la potencia del motor de la bomba requerida
para elevar el agua desde el pozo hasta el tanque.

Es por ello que tomando en cuenta la ecuacion de la energia, cada término
de la ecuacion representa una cantidad de energia por unidad de peso de
fluido que circula por el sistema.

La ecuacidon general de la energia estd escrita en la direccion del flujo,
desde el punto de referencia en el lado izquierdo de la ecuacion, desde
donde se encuentra el pozo, hacia aquél en el lado derecho, a la altura de
la entrada de la tuberia al tanque de almacenamiento.

Todos los datos a continuacion también fueron agrupados en una hoja de
calculo, como se muestra en el anexo 28, ordenada de tal manera que se
realiza el dimensionamiento de potencia de la bomba al introducir los
datos requeridos. La calculadora de potencia de bomba muestra el
resultado en Wy en HP.
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Para las siguientes aplicaciones de férmulas, se ha tomado como guia el
libro de “Mecaénica de fluidos” del autor Robert L. Mott (Sexta edicion).

Se tomara la siguiente ecuacion general de la energia:

v,? V,?
PrtZipg+—-p+(ha—he —h)pg =Pr +Zopg +—-p

donde:

P;: Presion del fluido N°1

Zi: Altura N°1

Vi:Velocidad N°1

p: Densidad del fluido

g: Gravedad

h,: Energia que se agrega al fluido con un dispositivo mecanico

hg: Energia que se remueve del fluido por medio de

un dispositivo mecanico

h,,: Pérdida de energia debido a la friccion

P,: Presion del fluido N°2

Zy: Altura N°2

V,:Velocidad N°2

Y con la ecuacion hallaremos hy, siendo esta la energia que se agrega
fluido con un dispositivo mecénico, como una bomba.

Primero debemos hallar el peso especifico (y) del fluido el cual estamos
trabajando, en este caso es agua.

Y =p9
kg m
Yy = 1000% X 9,815—2
N
y = 9810 3
donde:
p: Densidad del fluido
g: Gravedad

al

Luego hallamos la presion del fluido N°1 (Py), para poder asi ir completando

los datos de la ecuacion general de la energia.
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Py = pgh

kg

m
P, = 1000—3 X 9,81—2 X 70m
m S

P; = 686700 Pa

donde:
h: Profundidad del fluido

Tomando en cuenta que el didmetro de la tuberia (@) es de 4 pulgadas.
® — 4"
@ =10,16 cm = 0,1016 m

Y sabiendo que el volumen (v) del tanque se llena en un tiempo (t) de 22
minutos, podemos hallar el caudal (Q).

_ 12,09m3
© 22min

3
m
Q = 0,00915 —

Conociendo que las areas son las mismas debido a que el diametro es igual
a lo largo de la tuberia; y que la multiplicacion del area N°1 (A,) por el
volumen es igual al caudal (Q), podemos hallar la siguiente velocidad N°1

(V).
Q =Vi4A, = V34,

()0()671m3 =V ne”
)] s - 1( 4 )

3 7(0,1016m)?

0,00915 = = v/
) S - 1( 4 )

m
vy =1,12973 —

Para hallar la altura N°2 (Z,), sumamos las distancias de la tuberia vertical
en el pozo hasta el punto mads alto del tanque, desde el punto 1 hasta el
punto 2 como se muestra en la figura 10.

Z, = 70m + 0,5m + 11,32m
Z, =81,82m
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Una vez hallada la altura N°2, pasamos a resolver el nimero de Reynolds
(NR) para poder continuar con los siguientes valores. EI nimero de
Reynolds es la relacion de la fuerza de inercia sobre un elemento de fluido
a la fuerza viscosa.

Los flujos tienen numeros de Reynolds grandes debido a una velocidad
elevada y/o una viscosidad baja, y tienden a ser turbulentos; mientras que
aquellos con viscosidad alta o que se muevan a velocidad bajas, tendran
numeros de Reynolds bajos y tenderan a comportarse de forma laminar.

Procedemos a resolver la ecuacion, tomando en cuenta la viscosidad
dindmica del fluido, en este caso agua, como se muestra en la tabla de
viscosidad dindmica (anexo 29).
_Vop

n

NR

(1,12973 %)(0,1016m)(1000%
NR =
8,91(10~%)Pa * s

NR = 128822,3082

donde:
n:viscosidad dinamica del fluido

Si el numero de Reynolds para el flujo es menor que 2000, éste sera laminar;
si el NR es mayor que 4000, el flujo sera turbulento. Con respecto al
resultado obtenido, el NR > 4000, por lo tanto el flujo es turbulento.

Antes de hallar el coeficiente de resistencia (K), hallamos el factor de
friccion (f). La ecuacion siguiente, que permite el cadlculo directo del valor
del factor de friccidn para el flujo turbulento, la desarrollaron P. K. Swamee
y A. K. Jain.

El valor de la rugosidad del pléstico (la tuberia es de este material), se tomo
de la tabla de valores de disefio de la rugosidad de tubos (anexo 30).

0,25
f=
1 5,74
[log Q) +NRO,9 ]2
37 (—)
€
0,25
f —
1 574
[log 37< 01016m >+128822,30820'9 ]
73,0010 )m
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f =0,01697464

donde:
€: Rugosidad del material de la tuberia

Para hallar la pérdida de energia menor debido a la friccion (hy,), primero

debemos hallar el coeficiente de resistencia (K). Con respecto a la tabla de
resistencia de valvulas y acoplamientos expresados como Ilongitud

. . , L ,
equivalente en didmetros de tuberia (anexo 31), Ee tomo el valor de 50,

porque el sistema de tuberias cuenta con codos roscados de 90° (como se
muestra en la figura 10).

Al momento de resolver la ecuacion, T, toma el valor de 4, por la existencia
de tal cantidad de codos en el sistema de tuberias.

K—Lex xXT
=5 f

K = (50)(0,017)(4)
K=34
donde:

Le
Nk Longitud equivalente en didmetros de tuberia

T:Namero de codos a lo largo de la tuberia

Pasamos a encontrar la pérdida de energia menor debido a Ia friccion con
los valores anteriormente resueltos.

[(1,129735)2]
2 (9,81 5_2)

hy, = 0,22117 m

donde:
h,,: Pérdida de energia menor debido a la friccion

Ahora, hallamos la pérdida de energia mayor debido a la friccién (hy,).
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Al téermino h;, se le definié como la pérdida de energia en el sistema. Una
componente de la pérdida de energia es la friccion en el fluido que circula.
Para el caso del flujo en tuberias y tubos, la fricciéon es proporcional a la
carga de la velocidad del flujo y a la relaciéon de la longitud al didmetro de
la corriente. Esto se expresa en forma matemadtica como la ecuacion de

Darcy:
hy, =fX £ X E
® 29
90,52m (11297352
hy, = 0,01697464 X 0.1016m X 2(9,815%)
hy, = 0,9837904 m
donde:

hy,: Pérdida de energia mayor debido a la friccion
L: Longitud de la corriente del flujo

Teniendo todos los valores de la ecuacién general de la energia,
reemplazamos para hallar la energia que se entrega al fluido con un
dispositivo mecanico (hy).

Igual que en la ecuacion de Bernoulli, cada término de la ecuacion
representa una cantidad de energia por unidad de peso de fluido que
circula por el sistema. La ecuacion se ha escrito en direccion del flujo,
desde el punto de referencia en el lado izquierdo de la ecuacion hacia aquél
en el lado derecho.

V2 V,2
P +2pg +-5p + (ha —bg = hy,,,)pg =Ps + Zopg +=7

kg
m3

kg

m
686700Pa + [(hA —1,208222m) X 1000E X 9,81 5_2] = (81,82m x 1000

m
%X 9,81 —2>
S

N N N
686700Pa + (h,)9810 — — 11852,6578 — = 80254,2—
m m m

h, = 13,028222 m

donde:

hy,.,:Sumatoria de las pérdida de energia mayor y menor debido a la
friccién

hg: Energia que se remueve del fluido por medio de un dispositivo

60



mecanico

La altura en el punto 1, como se muestra en la figura 10, es 0, por lo tanto
se elimina de la ecuacion; asi también las velocidades, porque serian las
mismas debido a que el didmetro de la tuberia es el mismo en todo su
recorrido; asi mismo la presién en el punto 2. También es eliminado hg,
debido a que esta es 0.

Luego, teniendo h,, pasamos a hallar la cantidad de potencia perdida
(Potyergiaqa) del fluido que pasa por la tuberia hasta el deposito.

POtperdida =YyQhy

N m3
POtperdida = 9810F X 0,00671T X 13,028222m

Potperaiaa = 1170,5946W

Potperdiga = 1,5679 HP

Y también hallamos la potencia real (Pot,..,;) con la longitud total de la
tuberia sin tomar en cuenta fricciones.

Potyeq = ¥QZ,

N m3
POtyeq = 9810 — X 0,00671 — x 81,82m

Pot,oq = 7351,5827W
Pot g = 9,8586 HP

Sumamos las potencias para tener una potencia total de la cual tomar
como base de la bomba que se utilizara en el sistema de bombeo solar.

2Pot = POtperida + POtTeal
2Pot = 1,5679HP + 9,8586HP
Pot = 11,42842 HP

De la ecuacioén resulté una potencia de 11,4 HP, ésta es la minima requerida
para que la bomba pueda enviar el agua demandada al depdsito.

Tomando en cuenta las potencias comerciales, y como se aprecia en el
anexo 32, la potencia comercial que mds se aproxima a la requerida es de
15 HP, y ésta es la que se utilizara en el proyecto.
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3.3.2. DIMENSIONADO DE LAS TUBER{AS

Las medidas, altura, espesor, tipo de material (en este caso PVC) de la
tuberia no variaran y estan dimensionadas con respecto al tanque donde
se depositara el agua.

Estos elementos son los que ya se encontraron en el caserio de Huaca
Bandera proporcionados por la Municipalidad Distrital de Pacora.

Con estos elementos ya existentes se trabajo el proyecto, para asi plantear
el diseno de la bomba y el sistema fotovoltaico.

Tal y como se muestra en la figura 10, se tomaron las medidas de
profundidad del pozo (70m), altura total de tuberia hasta el tanque (11,32
m), dimensiones del tanque (2,83 m) sin pérdidas de espesores de las
respectivas paredes.

3.3.3. DETERMINACION DE LA ENERGIA SOLAR DISPONIBLE

Para la determinacién de la energia solar disponible en el caserio de Huaca
Bandera, se tomo datos del programa de la NASA, Surface meteorology and
Solar Energy, cuya informacion es registrada por mas de 200 satélites
meteoroldgicos v parametros de energia solar , con fuentes mensuales
promedio durante 22 anos y con busquedas de lugares especificos.

Por Io tanto, tomando la ubicacién exacta del caserio de Huaca Bandera,
distrito de Pacora, provincia de Lambayeque, departamento de
Lambayeque, usando la herramienta Maps de Google, se obtuvo una latitud
de -6,3747 y una longitud de -79,9297, como se observa en la figura 10.
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Figura 10 Ubicacién en latitud y longitud del caserio de Huaca Bandera, Pacora-

Lambayeque
Fuente: Google Maps, 2015

Estos datos son colocados en la pagina web del programa de la NASA
anteriormente mencionado, y nos brindard la data que necesitamos (se
muestra la imagen de la pdgina con los datos expuestos en el anexo 33)

La informacion se muestra a continuacion en la tabla 20:

e La temperatura media mensual es de 27,6 °C; en un rango maximo de
29,2 °C en octubre y un minimo de 25,9 °C en julio.
Los datos muestran una temperatura calurosa a Io largo del ano,
favoreciendo a Io que requiere el proyecto.

e FEI promedio mensual de radiacion solar sobre una superficie
horizontal es de 54 RWh/m’/dia; en un rango maximo de
5,984RWh/m®*dia en noviembre y un minimo de 4,474RWh/m®*dia en
junio.

Segln estos resultados se puede decir que en la zona donde se quiere
hacer esta investigacion cuenta con una cantidad alta de radiacion
solar; por Io que el uso de paneles solares se puede aplicar de manera
conveniente.
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La costa norte, entre los 3y 6° Sy los 80 a 81° W (departamentos de
Tumbes, Piura y norte de Lambayeque) presentan valores altos de
heliofania y energia solar durante el verano austral, presentdndose, sin
embargo, los valores maximos en los meses de octubre y noviembre
(primavera) y que constituye otra de las zonas en que se alcanzan altos
valores de energia solar en términos anuales.

Los valores méximos que se muestran en los ultimos meses del afio se
debe a que esta zona al igual que toda la zona costera peruana se
encuentra fuera de la zona de migraciéon y principal influencia de la
Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), pero dentro del gran
dominio del Anticicldn del Pacifico Sur (APS), en tanto que la Corriente
Fria Peruana so6lo domina las costas hasta aproximadamente 6° S.
(SENAMHI, 2003)

Tabla 20. Temperatura, radiaciéon solar y horas de luz en promedio mensual en el caserio de
Huaca Bandera

Insolation
Earth skin |incident on a Daylight
Month temperature | horizontal hours
surface

c EWh/m° /day hours
January 27,7 5,7 12,4
February 26,8 5,55 12,3
March 27,3 5,84 19,1
April 27,8 5,38 11,9
May 27,3 4,88 11,8
June 26,3 4,47 11,7
July 25,9 4,48 11,7
August 27,1 4,91 11,9
September 28,5 5,59 12
October 29,2 5,95 12,2
November 28,6 5,98 12,4
December 28,4 5,86 19,4
Average 27,6 5,4 12,1

Fuente: NASA Surface meteorology and solar energy-Choices, 2015
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e El promedio de horas de luz solar al dia es de 12,1 horas; en un rango
maximo de 12,4 horas en enero, noviembre y diciembre, y un minimo
de 11,7 horas en junio y julio.

A mayor cantidad de luz solar al dia es mejor, y los datos registrados en
el caserio de Huaca Bandera son favorables para el aprovechamiento
de la energia solar por varias horas.

3.3.4. DIMENSIONAMIENTO DE LOS PANELES SOLARES

El dimensionamiento de los paneles solares es el ultimo paso de los
componentes del sistema, estos tienen que funcionar de acuerdo a los
valores antes encontrados.

El nimero de paneles solares en un factor clave para saber cOmo equipar
el sistema de bombeo en el caserio de Huaca Bandera.

Primero debemos hallar el consumo de electricidad promedio por dia en
watts, esto hallado anteriormente con respecto a la potencia comercial de
datos encontrados nos resultd una cantidad de 1 1185,5 W/dia (o también
15 HP/dia).

Después calculamos el promedio de horas de luz solar al dia en el area en
cuestion. Esto también se identificd anteriormente gracias al programa
online de meteorologia de la NASA, y como se observa en los resultados de
la tabla 20, nos indica un promedio de 12,1 horas de luz solar al dia.

Como podemos observar, el nimero de horas de Iuz solar es muy
favorecedor, ya que esto apoya al sistema de bombeo, aporta méas energia
y puede abastecer la demanda.

Se divide la cantidad de watts de energia usados diariamente entre el
promedio de horas de sol al dia. Tomando en cuenta que se ha tomado un
minimo de 15 HP, éstos son convertidos a watts.

11185,5 W /dia
12,07 h/dia

926,72 W /hora

Con el resultado de 926,72 watts/hora, se dividird entre los watts de los
paneles que se desean comprar. Teniendo en cuenta que los paneles solares
mas comunes vienen en 500 watts, obtenemos lo siguiente:
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926,72 W /hora
500 W

1,85 = 2 paneles solares

Por lo tanto, con el resultado se redondea a un minimo de 2 paneles solares
de 500 W de potencia. Siempre se redondea al siguiente nimero para tener
una mayor capacidad en los dias de baja cantidad de [uz solar.

3.3.4.1. Angulo 6ptimo de inclinacién

La orientacion 6ptima sera un valor constante, con una inclinacion ()
que va a depender de la latitud () del Iugar y un acimut (a) que
depende del hemisferio en el que esté situado el generador.

Si pretendemos maximizar la captacion de energia solar, la superficie
se debe orientar hacia el Sur si esta situada en el hemisferio norte o
hacia el Norte si es esta en el hemisferio sur.

Para determinar la inclinacién 6ptima de una superficie fija se usa una
fébrmula basada en andlisis estadisticos de radiacion solar anual sobre
superficies con diferentes inclinaciones situadas en Iugares de
diferentes latitudes, que proporciona la inclinacion 6ptima en funciéon
de la latitud del [ugar:

Bope = 3,7 + (0,69 x |o)

donde:
ﬁopt:Angulo de inclinaciéon 6ptimo (grados)
|@l: Latitud del lugar, sin signo (grados)

La formula es vdalida para aplicaciones de utilizacion anual que
busquen la méxima captacion de energia solar a lo largo del afio.
(Santamaria, G. y Castejon, A., 2010)

Por Io tanto tomando en cuenta el método de inclinacién o6ptima
anual, se ingresan los datos en la férmula; sabiendo que la latitud es de
-6,37466°.

Bopt = 3,74 (0,69 x [-6,37°|)

.Bopt = 8,09°
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Como resultado, el &ngulo 6ptimo es de 8,09°y a esa inclinacion deben
estar los paneles solares para recolectar la mayor cantidad de energia
solar durante el dia.

Tambieén buscando otras fuentes que muestren angulos 6ptimos de
inclinacion, se tiene este estudio de “Avances en energias renovables y
medio ambiente” por Lesino, G. y Saravia, L. (2012) para la Asociacion
Argentina de Energia Solar y Ambiente.

El articulo estudia la dependencia de la energia media anual colectada
por planos orientados al norte inclinados distintos &ngulos respecto de
la horizontal en 17 diferentes localidades de Argentina, entre 25° y 65°
de latitud. Y analiza las recomendaciones usuales consistentes en
inclinar los planos un angulo igual a la latitud o la latitud mas diez
grados, concluyendo que es recomendable inclinar las superficies un
angulo igual a la latitud.

También muestra una relacion entre el angulo 6ptimo y la latitud, la
que puede ser usada para orientar de manera eficiente los sistemas que
empleen la radiacion solar como fuente de energia.

Por lo que el angulo Optimo hallado anteriormente es el indicado, y
tiene una ligera variacion de aproximadamente 2° con respecto a la
latitud de |—6,37°| esto es debido a las estacionalidades donde hay
menor cantidad de Iuz solar en la zona del caserio de Huaca Bandera.

3.3.5. DIMENSIONAMIENTO DEL AREA DEL PROYECTO

Para la aplicacion de un sistema de bombeo solar en la zona, se necesita
tener en cuenta ciertos requisitos fundamentales en cuanto al area necesaria
para el sistema de paneles fotovoltaicos.

Para la aplicacion de paneles solares se recomienda un 4rea minimo
disponible de dos metros cuadrados, ademas varia segin el panel solar
elegido y pre dimensionado basado en el proyecto.

La zona del caserio de Huaca Bandera cuenta con un clima soleado la mayor
parte del tiempo, [o que es conveniente ya que los paneles solares estaran
expuestos a la [uz solar directa durante la mayor parte del dia, gran beneficio
para generar la energia suficiente para su uso,

El 4rea de aplicaciéon del proyecto es de 4m de ancho por 9m de largo, un
espacio lo suficientemente amplio para colocar los paneles solares y que no
se obstruya su exposicion a los rayos del sol con algun objeto, vivienda o
arbol.
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El dimensionamiento se ve representado en el plano 02, donde muestra la
ubicacion del area de aplicacion del proyecto con respecto al sistema de
bombeo con el que cuentan los pobladores actualmente en el caserio.

3.3.5.1.Area de extensi6n del proyecto

El proyecto esta basado en una proyeccion de crecimiento poblacional
a cinco anos (2016 — 2020), vy de acuerdo a esto se ha determinado un
area especifica para su aplicacion; sin embargo, los anos a continuacion
del 2020 se ira incrementando la poblacion, la cantidad de animales, y
también los pobladores querrdn cultivar sus tierras, por lo que se
propone un area de extension del proyecto, que aunque no es prioridad
de este proyecto, se realiza para un futuro abastecimiento de agua.

Esta area de extension del proyecto se realiza como una base para
futuras instalaciones de tanques de almacenamientos y mas sistemas de
paneles solares para que abastezcan una futura demanda de agua (ya sea
doméstico, de riego para cultivo o para animales), se propone para que
se tenga el espacio suficiente y no sea ocupado por viviendas u otras
construcciones y se tenga como apoyo para instalaciones que anadiran
abastecimiento de agua en cuanto a las necesidades de las personas, se
propuso un area de 9m x 14m, tal y como se muestra en el plano 02.
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3.4. ESTUDIO ECONOMICO Y SOCIAL DE LA INVERSION

3.4.1.

SELECCION DE SISTEMA DE BOMBEO SOLAR

Teniendo en cuenta el dimensionamiento anteriormente realizado, se ha
investigado sobre alternativas para los componentes del sistema por
separado, ya que los Rits de bombeo solar no cuentan con las dimensiones
que el proyecto requiere, es mejor la eleccion de dichos componentes con
los requerimientos necesarios de la investigacion.

3.4.1.1. Seleccién de la bomba

Iniciando con la bomba a utilizar, debe ser una bomba sumergible ya
que son maquinas capaces de impulsar liquidos estando sumergidas en
agua o en cualquier liquido, incluso a grandes profundidades. Y
teniendo en cuenta que la profundidad del pozo es mayor a los 50
metros, este tipo de bomba es la més recomendable.

Se caracterizan por ser la union del cuerpo de la bomba y el motor.
Ambos son sumergidos juntos, ya que estan dentro de la misma
estructura.

A diferencia de otros tipos de bombas, las sumergibles no dependen de
la presion del aire que los rodea, asi que pueden impulsar los liquidos
a alturas considerables. (QuimiNet, 20192)

Para las caracteristicas de la bomba, se utilizaron de referencia las
dimensiones halladas en el anterior punto de este estudio; ademas se
han tomado distintas marcas de bombas como Lorentz, Jia Qian, Ideal
y FranRlin Electric, para poder comparar y tener mayores opciones.

Se ha escogido modelos de las distintas marcas que mas se acoplen a
lo dimensionado, tomando como principales puntos de comparacion

la altura de succion maxima y la potencia del motor en HP.

A continuacion se mostrard en la tabla 21 las siguientes alternativas:
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Tabla 21. Alternativas para la seleccion del tipo de bomba

MARCA LORENTZ JIA QIAN IDEAL FRANKLIN ELECTRIC
MODELO PS15kR2C-ST17-18 WQ20-120/5-11 SXT3013 FPS-18A-14
Didmetro Minimo 6" 4" 6" 6"
Altura <140 m <120 m <100 m < 200m
Caudal 29 m3 /h 15m3/h 30m3/h 26 m3 /h
HP 18 HP 15 HP 15 HP 15 HP
RPM 2850 rpm 3000 rpm 2900 3450 rpm

Tipo de motor

AC-trifasico

AC-trifasico

AC-trifasico

AC-trifasico

Aplicaciones Principales

Extraccion de agua

Extraccion de agua

Suminstro agua a viviendas,
agricultura

Suminstro agua a viviendas,

agricultura

Precio

$9.856.00

$4,500.00

$3,309.00

$3,800.00

Fuente: Lorentz, Alibaba, Autosolar, Franklin Agua, 2015
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En la tabla 21, se muestran 4 modelos de motobombas, con
caracteristicas comunes a ser evaluadas, como: didmetro minimo,
altura de succibn maxima, caudal en metros cubicos por hora,
potencia en HP, revoluciones por minuto (rpm), tipo de motor,
aplicaciones principales de la bomba y el precio.

Teniendo en cuenta que los cuatro modelos de bombas tienen como
minimo 15 HP de potencia, que es la minima necesaria en el sistema,
se ha optado por escoger mediante un criterio econdmico, siendo la
bomba que mas se asemeja a o requerido por el proyecto es la bomba
IDEAL modelo SXT3013; a continuacion se detallan algunas
caracteristicas técnicas de la bomba.

Tabla 22. Caracteristicas técnicas de la bomba IDEAL SXT3013

Tipo de bomba Radial

T° méaxima del liquido 30°C
Méximo de arena 40 gr/m3
Sentido rotatorio Antihorario
Valvula de retencién Incorporada
Potencia 15 HP
Didmetro 6"
Altura de succién 100 m
Caudal a 70m de altura 600 [/min
Caudal a 80m de altura 520 I/min
Caudal a 100m de altura 480 I/min
Impulsor AlSI 304

Fuente: Bombas Ideal, 2015.

Por lo tanto la eleccion de la bomba fue de IDEAL modelo SXT3013,
conociendo la trayectoria de la empresa, con buenos productos,
ademas que invierte en investigacion, desarrollo e innovacién, es la
mejor eleccion. (Bombas Ideal, 2015)

La ficha técnica de la bomba sumergible IDEAL modelo SXT3013 se
muestra en el anexo 34.
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3.4.1.2.Seleccion de los paneles solares

Para la seleccion de paneles solares, se realizO o mismo que
anteriormente con la bomba.

Se colocd, como se muestra en la tabla 23, paneles solares de distintas
marcas y modelos, lo mas apreciados en el mercado de sistemas de
paneles solares, con diferentes caracteristicas y precios, debido a los
tipos de celdas, marca, entre otros.

En la tabla 23, se muestras los distintos paneles por modelo, precio
unitario, tipo de cristal (Policristalino o monocristalino), descripcion
de los watts y cuantos paneles trae el Rit, y si trae algun componente
extra, como la bateria, inversor o la estructura.

Siendo las cuatro alternativas adecuadas para el sistema de bombeo a
utilizar en el proyecto, se optd por escoger mediante un criterio
econdmico, el panel solar de marca Eco-Worthy, modelo ECO-P100-
CWMZ500-5, que trae 2 Rits de paneles solares, cada Rit trae 5 paneles
solares policristalinos de 100 W, un controlador de 30 A, inversor, los
cables adecuados para la instalacion y los conectores; mas la estructura
donde se colocaran los paneles.
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Tabla 23. Alternativas para la seleccion del tipo de panel solar

MARCA Orange Solar Eco-Worthy REC Peak Energy Solar Renogy
MODELO OSM-P245-ST ECO-P100-CWMZ500-5 250 PE 4RNG-250D
PRECIO UNITARIO $1 060,00 $722,00 $2 070,00 $800,00
TIPO CRISTAL Policristalino Policristalino Policristalino Monocristalino
p Kit Solar (2x250 Kit Solar (5x100 Kit Solar (2x260 Kit Solar (2X250
DESCRIPCION 500 W Autoionsur)no 500 W P(anel ) 520 W D(anel ) 500 W lganel )
UNIDADES 2 2 2 2

COMPONENTE EXTRA

(2) Micro inversor

Controlador, inversor

(2) Bateria, controlador, inversor,

estructura

Inversor, Estructura

TOTAL

$2 120,00

$1 444,00

$4 140,00

$1 600,00

Fuente: Revosolar, Amazon, BimbleSolar, 2015
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El precio de este Rit de paneles solares es de USD$ 1 444, y también trae
garantia del material por 10 afios; la garantia de rendimiento es del 95%
a 5 anos, del 90% a 10 afnios y del 80% a 25 anos.

La marca de los paneles solares es Eco-Worthy, una compafia de energia
renovable, ubicada en Estados Unidos, son fabricantes y mayoristas de
paneles solares y productos de energia renovable desde 2002. (Eco-
Worthy, 2015)

Las caracteristicas de estos paneles se adectan exactamente a lo
requerido en el proyecto, un total de 1RW, ademaés con las garantias
brindadas por la empresa, que demuestran la larga duracién del
producto y su rendimiento a lo largo del tiempo, a continuacion se
detallan los datos técnicos de los paneles solares.

Tabla 24. Caracteristicas técnicas de los paneles solares Eco-Worthy

Potencia nominal 100 W

Voc 29,41

Vop 179V
Intensidad de cortocircuito (Isc) 6,2 A
Corriente de trabajo (lop) 5,59 A
Tolerancia de rendimiento +-3%
Coeficiente de temperatura de Isc (010 +/- 0,01)%/ °C
Coeficiente de temperatura de Voc -(0,38+4/-°C)
Coeficiente de poder de temperatura 0,47 %/5°
Rango de temperatura -40°Cto + 80°C
Armazon Aluminio pesado
Tipo de vidrio y espesor Vidrio templado de 3,2mm
Voltaje de bateria SLA 12V

Fuente: Eco-Worthy, 2015

3.4.1.3. Costos del sistema de bombeo solar
Para los costos totales de la implementacion del sistema de bombeo

solar en el caserio de Huaca Bandera se ha tomado los siguientes costos
mostrados en la tabla 25.
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Tabla 25. Costos de inversidn del sistema de bombeo solar aplicado al caserio de Huaca

Bandera
ITEM PRECIO
M otobonba $3 309,00
Kit paneles solares $1 444,00
Estructura $80,00
Envio a Pera $1 000,00
Traslado al caserio $50,00
Instalacion $250,00
TOTAL $6 133,00

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 25, se muestran los costos de la motobomba, con las
caracteristicas técnicas mencionadas anteriormente; los paneles
solares (junto con su modulo respectivo), controladores, inversor,
cables tienen un mismo costo, ademas se muestra el precio de la
estructura marca Atersa de soporte modular de superficie plana. EI
costo de envio a Pert es de USD$ 1 000,00 (la cotizacion adjunta de la
pagina web de Eco-Worthy se muestra en el anexo 35).

También se muestra en la tabla el costo de traslado al caserio, ya que
se deben llevar los componentes en camioneta para asegurar el
traslado correcto, ademas de los costos de instalacidon basados en un
personal capacitado.

El costo total de la implementacion del sistema de bombeo solar es de
USD$ 6 133,00.

3.4.1.4. Diagrama del sistema de bombeo solar

El diagrama total del sistema de bombeo solar del proyecto se muestra a
continuacion en el plano 03. Es un modelo del proyecto del sistema de
bombeo solar (paneles solares y bomba sumergible) en conjunto con el
dosificador de cloro, aplicado en el sistema actual del caserio de Huaca
Bandera.

En el plano 03 se tiene una vista frontal que muestra cobmo quedaria el
sistema de bombeo con la aplicacion del proyecto a partir de paneles
solares. Ademas, a partir del anexo 36 al 42 se muestra el sistema de
bombeo solar en tres dimensiones para una simulacién de la aplicacion
del proyecto.
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3.4.1.5.

Seleccién del equipo de cloracién

El hipoclorito de sodio es una opcion de tratamiento de bajo costo que
se utiliza para mejorar el sabor y la claridad del agua a la vez que se
eliminan muchos microorganismos como bacterias y virus. EI
hipoclorito elimina ademads sustancias como el manganeso, hierro y
acido sulfhidrico, el cual puede alterar el sabor del agua.

Segun las “Guias para la calidad del agua potable” de la OMS se debe
tener en cuenta los siguientes factores para el uso de hipoclorito de sodio
para desinfectar el agua de consumo domeéstico:

e Las cantidades del hipoclorito de sodio a ahadir al agua de consumo

se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 26. Cantidad de hipoclorito de sodio a afiadir en agua para consumo doméstico

VOLUMEN CONCENTRACION DE HIPOCLORITO DE SODIO A UTILIZAR
DEAGUA A | 209 de hipoclorito | 40 g de hipoclorito | 80 g de hipoclorito | 100 g de hipoclorito
TRATAR de sodio/litro de sodio/litro de sodio/litro de sodio/litro
2 litros 0,2ml 0,1ml 0,05 ml 0,05 ml
20 litros Iml 05ml 0,25 ml 0,2ml
100 litros 5ml 25ml 1,25ml 1ml
1000 litros 50 ml 25ml 15ml 10 ml

Fuente: Orga

nizaciéon Mundial de la Salud, 2006

e Se debe saber el volumen del agua a desinfectar y la concentracion

o riqueza en cloro (se indica en el envase comercial).

Es muy importante tener en cuenta que el hipoclorito de sodio a
utilizar debe ser apto para la desinfeccion del agua de consumo,
para ello leer detenidamente la etiqueta del envase donde se indica
tal circunstancia.

El tiempo de actuacién minimo antes del consumo debe ser de 30

minutos, anadiendo el hipoclorito de sodio mediante agitacion con
instrumento limpio.
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e Tener precaucion con el manejo del hipoclorito, por su accion
caustica sobre la piel. Debe protegerse los ojos de salpicaduras y
contactos durante su manejo.

e EI resultado de las operaciones de cloracion indicadas, debe ser
controlado en lo que respecta al contenido final de cloro libre, cuya
presencia debe oscilar entre 0,2 y 1,0 mg/litro (o p.p.m.). Este control
puede realizarse extrayendo una pequena cantidad de agua del
deposito y midiendo con un test-Rit de cloro, de venta en comercios
especializados.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud: “La desinfeccién con cloro
es la mejor garantia del agua microbioldgicamente potable”. Por sus
propiedades, el cloro es efectivo para combatir todo tipo de microbios
contenidos en el agua -incluyendo bacterias, virus, hongos y levaduras-
y las algas y limos que proliferan en el interior de las tuberias de
suministro y en los depositos de almacenamiento.

Teniendo en cuenta que la potabilidad de aguas subterraneas en la zona
del caserio de Huaca Bandera es de condicion “aceptable” segun el
estudio de “Inventario y Monitoreo de las Aguas Subterrdnea en el Valle
La Leche” realizado por la Direccién General de Aguas y Suelos del
INRENA conjuntamente con la Administraciéon Técnica del Distrito de
Riego Motupe-Olmos-La Leche, se opta por mejorar la calidad de agua
que se brindaré al caserio con este proyecto, por [o que se propone la
aplicacion de un dosificador de cloro. Existiendo diferentes tipos de
dosificadores para cloracion de agua, se ha optado por un dosificador
de cloro proporcional al caudal de entrada.

El dositicador de cloro proporcional al caudal es una alternativa
intermedia a la dosificacion de hipoclorito a caudal constante mediante
una bomba y un sistema automatico de control y dosificacion. Se basa
en la medicién del caudal de entrada en la tuberia mediante un contador
emisor de impulsos. Este equipo enviara una sefnal a la bomba de cloro
que dosificara una cantidad proporcional al caudal de paso de la tuberia.

Este sistema es ideal para soluciones en las que se busca un control de la
concentraciéon de cloro libre no tan preciso como con un sistema
automatico de medicidn, o también, en aquellos casos en que no
dispongamos de energia eléctrica para alimentar una bomba de
recirculacion que nos permita una correcta medicion mediante una
sonda amperométrica. Es por lo tanto un sistema muy adecuado para
ser alimentado por paneles solares con un consumo eléctrico muy
reducido.
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Se ha optado por un dosificador automatico de cloro Vital Water modelo
Pul-CP (dosificacion exacta) cuya ficha técnica se muestra en el anexo
43; Recomendado para aplicaciones residenciales, comerciales e
industriales, con un precio de $760,00.

Dosifica cloro en la cantidad exacta de forma proporcional a la
medicion de caudal, para eliminar [a contaminacion bioldgica (Hongos,
bacterias y virus) en toda la instalacion de agua y mantiene su efecto
durante el almacenado del agua en el tanque. Indicado para agua de
pozo, no tratada o insegura.

Algunas caracteristicas del dosificador de cloro se muestran en la
siguiente tabla:

Tabla 27. Caracteristicas del dosificador de cloro Vital Water modelo Pul-CP

Dosificador Proporcional a caudal de agua sensado por el caudalimetro

Caudal méaximo dosificacién |7 I/h de cloro (hasta 385 000 I/h de agua)

Presion méaxima dosificacién |hasta 12 bar

Medidas dosificador 170 mm x 160 mm x 100 mm
Medidas reservorio de cloro |310 mm x 160 mm x 100 mm
Peso total 3 kg

Fuente: Vital Water, 2015

3.4.2. EVALUACION SOCIO-ECONOMICA

Para la evaluacidon econdmica del caserio de Huaca Bandera-Pacora, se
tomd en cuenta los gastos de la poblacion al momento de adquirir
combustible para la motobomba vy los gastos al ir al pueblo de Pacora para
abastecerse de agua en bidones.

Aproximadamente 3 dias a la semana adquieren el combustible para la
motobomba, la poblaciéon compra en la Estacion de Servicios Michelle
E.IR.L. (grifo) ubicado en filimo (distrito localizado a 13 minutos de Pacora)
que segun los datos de OSINERGMIN para el mes de Noviembre del 2015
tenia el precio de venta de la gasolina de 90 octanos a S/.12,49 por galon.
Los pobladores utilizan 4 galones de gasolina de 90 octanos para el arranque
de la motobomba; y la cantidad de agua bombeada les sirve para un dia
aproximadamente.
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Por lo tanto, como se muestra en la tabla 28, el costo de combustible para la
motobomba es de:

S$/.12,49
—— X 4 gal =S5/.49,96
gal
Segun los pobladores el costo para ir por combustible a fllimo en una
mototaxi propia de algin habitante es de S/.5,00 (gasto realizado en
combustible).

Si no ponen en marcha la motobomba, tres personas en respectivas
mototaxis van hasta Pacora y recolectan agua brindada por una cafneria de
la Municipalidad. EI gasto que hacen es de S/.4,00 por cada mototaxi (gasto
realizado en combustible). Estando en Pacora, recolectan el agua en bidones
para poder asi Ilevar al caserio cantidades que no satisfacen a toda la
comunidad.

Tabla 28. Costos por semana y al afio para la adquisicién de combustible y agua en el caserio
de Huaca Bandera

CONCEPTO Costo al dia Db Al HeToRes Costo al afio
semana semana
Costo combustible para motobomba S/. 49,96 3 S/. 149,88 S/. 794364
Costo ir por combustible a {llimo S/.5.00 3 S/. 1500 S/. 795,00
Costoir a Pacora por agua S/. 12,00 4 S/. 48,00 S/. 2 544,00
TOTAL S/. 66,96 7 S/. 212,88 S/. 11 289,64

Ntimero de semanas al atfio 53
Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la tabla 28, aproximadamente 3 dias a la semana se
dirigen a fllimo para adquirir combustible para la puesta en marcha de la
motobomba y los dias restantes (4 dias) se dirigen a Pacora para recolectar
agua en bidones. Lo que resulta un costo de combustible para la motobomba
por semana de S/.149,88, eso expresado en al afio seria un aproximado de
S/.7 943,64. Tomando en cuenta que el ano cuenta con 53 semanas.

El costo a ir por combustible a fllimo por semana es de S/.15,00; este costo al
ano es de §/.795,00. Y también se ha tomado el costo de ir a Pacora para la
recoleccion de agua, que por semana es de aproximadamente S/.48,00; y al
ano hacen un total de S/.2 544,00.

Estos costos suman un total de S/.11 282,64 que los habitantes de Huaca
Bandera gastan para la adquisicion de agua; en esta tabla 28, no se muestran
los costos por hora del tiempo empleado en la recoleccion de agua, ya que
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los datos son muy dispersos y poco certeros, ademas de las distintas personas
que buscan, desde nifnos, hasta jovenes y adultos; por lo que el costo de
tiempo por hora empleado para la recolecciéon de agua no es preciso y se
requiere de un estudio mds profundo y detallado.

A continuacion se realizO un flujo de caja con la implementaciéon del
proyecto en el caserio de Huaca Bandera, que se muestra en la tabla 29.

Se colocaron los costos de inversion del sistema de bombeo solar mostrados
en la tabla 28; ademés se colocaron los costos de mantenimiento y
capacitacion, para estos costos se utilizaron precios referenciales brindados
por profesionales de Ila institucion SENATI (Servicio Nacional de
Adiestramiento en Trabajo Industrial) que estdn capacitados en el tema de
energia solar. Se tomd un costo de USD$200 para el mantenimiento anual
del sistema de bombeo solar y un costo anual de capacitaciéon de los
habitantes de USD$90 (la capacitacion incluye el uso adecuado del sistema
y algunos consejos para su mejor funcionamiento).

Los costos mostrados en la tabla 28 seran los beneficios esperados en el flujo
de caja, ya que al realizarse la inversion se convertirian en ahorros para la
poblacion a largo plazo.

Por lo que se tiene una inversion inicial para al ano 0 de S/.23 117,16, y la
diferencia entre los beneficios esperados con los costos de mantenimiento y
capacitacion nos dan beneficios netos de S/.10 319,84 para los 5 anos a los
que se ha proyectado este estudio.

Todos los costos en dolares (USD$) se han convertido a soles (S/.) con una
tasa de cambio referencial de S/.3, 32 por cada ddlar.

Tomando en cuenta todos estos datos se ha obtenido un VAN (valor actual
neto) de S/.12 574,60; siendo este resultado un valor mayor a cero (positivo),
se considera el proyecto rentable.

La principal ventaja de este método es que al homogeneizar los flujos netos
de Caja a un mismo momento de tiempo (t=0), reduce a una unidad de
medida comun cantidades de dinero generadas (o aportadas) en momentos
de tiempo diferentes. Ademas, admite introducir en los calculos flujos de
signo positivos y negativos (entradas y salidas) en los diferentes momentos
del horizonte temporal de la inversidon, sin que por ello se distorsione el
significado del resultado final. (Métodos de Analisis de Inversiones, 2006).

82



Tabla 29. Flujo de caja con la implementacion del proyecto en el caserio de Huaca Bandera

Fuente: Elaboracion propia

Afics
Item Valor
0 1 2 | 3 4 5

Costode Inversién

Motobomba (15 HP) S/. 10 985,88 -S/.10 985,88

Dosificador de cloro automético S/. 2 523,20 -S/.2 523,20

Kit paneles solares (1 RW) S/. 4794,08 -S/.4 794,08

Estructura S/. 265,60 -5/.965,60

Envio de paneles solares al Pert S/. 3 320,00 -S/.3 320,00

Traslado al caserio S/. 232,40 -5/.932,40

Instalacién S/. 996,00 -5/.996,00
Costos de Mantenimientoy Capacitacién

Mantenimiento del sisterma de borrbeo solar S/. 664,00 -S/.664,00 -S/.664,00 -S/.664,00 -S/.664,00 -5/.664,00

Capacitacion de personas S/. 298,80 -5/.298,80 -5/.298,80 -5/.298,80 -5/.298,80 -5/.298,80

Total de Costos -S/.23 117,16 -S/.962,80 -S/.962,80 -S/.962,80 -S/.962,80 -S/.962,80

Beneficios Esperados

Ahorro es perado en combustible para motobomrba S/. 7 943,64 S/.7943,64 S/.7943,64 S/.7943,64 S/.7943,64 S/.7943,64

Ahorro esperado en trans porte para combustible S/. 795,00 S/. 795,00 S/. 795,00 S/. 795,00 S/. 795,00 S/. 795,00

Ahorro esperado en trans porte para recolectar agua S/. 2 544,00 S/. 2 544,00 S/. 2 544,00 S/. 2 544,00 S/. 2 544,00 S/. 2 544,00

Total de beneficios S/. 11 282,64 S/.11 282,64 S/. 11 282,64 S/.11 282,64 S/.11 282,64
Beneficics Netos -S/.23 117,16 S/.10319,84 S/.10319,84 S/.10319,84 S/.10319,84 S/.10319,84
TC (Y porddlar): Y. 332
Indicadores de Rentabilidad
VAN (12% ):| S/.12574,60
TIR: 34%
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El sistema de bombeo solar es de larga duracion, con un mantenimiento
constante, la bomba puede durar hasta 15 afios y los paneles solares duran
aproximadamente 25 anos. Esto quiere decir que los componentes del
proyecto de larga duracién y que podrian beneficiar a muchas personas con
el paso de los anos.

Al realizar el diagnoéstico de los habitantes del caserio de Huaca Bandera y
determinar la demanda de agua, se identificO que la cantidad de agua diaria
consumida por habitante era minima y que se encontraba muy lejos de lo
recomendado por entidades como DIGESA o la OMS; de aproximadamente
20 litros de agua al dia por persona.

Con la implementacion del proyecto, se puede obtener el doble de litros de
agua por persona al dia, como se muestra en la figura 11.

12000
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4000

Litros-agua/dia

2000

1 2 3 4 5
Afos

Con la Inversién Antes de Inversién

Figura 11. Cantidad de agua diaria demandada en el caserio en los 5 afios

antes y después de la inversion del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

La cantidad de litros de agua demanda por los habitantes del caserio de
Huaca Bandera antes del proyecto, eran de aproximadamente 5 000 litros-
dia. Gracias al proyecto, las personas del caserio dispondran de
aproximadamente 11 000 litros de agua al dia; esto quiere decir que cada
habitante puede consumir cerca de 40 litros al dia de agua.
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Uno de los indicadores claves que sirven para el calculo del indice de
Desarrollo Social (IDS) segun el MINDES — DGPDS, es el agua por red publica,
que al ano 2009 en Lambayeque el 36,2% de la poblacion no contaba con
este recurso; por lo que con la aplicaciéon del proyecto se reduciria este
porcentaje con brindar agua a los pobladores del caserio y mediante energia
renovable. Ademas de la aplicacion de un dosificador de cloro que purificara
el agua y la potabilizard mejorando la calidad del agua brindada y el nimero
de personas beneficiadas serian de 267 para el afio 5 (como se mostro
anteriormente en las proyecciones de la poblacién) y con respecto a la
recomendacién de DIGESA de 60 litros de agua por persona al dia se
aumentaria del 34% (20 litros de agua por persona al dia) al 67% (40 litros de
agua por persona al dia).

En cuanto a la salud, la tabla 2 del analisis de morbilidad en la provincia de
Lambayeque muestra datos que las causas de estas enfermedades han estado
originados principalmente por diarreas (EDA) e infecciones respiratorias
(IRA) teniendo un porcentaje de 32% y 35% respectivamente, este tipo de
enfermedades son las que mas afectan a las personas de la provincia y
también a las del caserio de Huaca Bandera. Estos indices contintan siendo
factores de riesgos para la salud sobre todo en la nifiez y en la mujer. Segin
informacion de la Direccion Regional de Salud Lambayeque, las causas de
morbilidad en Lambayeque en los ultimos tres afios (2007, 2008 y 2009) han
estado relacionadas directamente con las enfermedades respiratorias e
infecciones diarreicas, y en menor proporcién con las enfermedades de
traumatismo, endocrinas, nutricionales y metabdlicas; siendo la mujer la
mas afectadas.

La Organizaciéon Mundial de la Salud muestra que uno de los principales
problemas causados por no beber suficiente agua son enfermedades del
aparato digestivo (problemas estomacales, como la gastritis y las ulceras),
problemas respiratorios (al tener un sistema inmunoldgico débil),
infecciones urinarias (infecciones urinarias).

Ademas la UNICEF nos indica que entre las enfermedades mas comunes
relacionadas con el agua y el saneamiento estan: fiebre tifoidea, diarrea,
colera, fluorosis.

Por lo tanto podemos observar que los resultados del anélisis de morbilidad
en la tabla 2 con respecto a las enfermedades del sistema respiratorio,
enfermedades infecciosas y parasitarias y enfermedades del sistema
digestivo estan relacionados directamente con poco consumo de agua
ademas de un agua contaminada. Es por eso que con la implementacion de
este proyecto se disminuirian las enfermedades relacionadas con el poco
consumo y al estado del agua, disminuyendo los porcentajes de personas
con estas enfermedades, brindando mayor cantidad de agua potable para las
personas del caserio de Huaca Bandera.
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Se disminuyen la cantidad de horas empleadas a la recoleccién de agua,
ahorran dinero y ademas el sistema les favorecera por mas de 20 anos con
el mantenimiento correcto. La inversién de este proyecto también es de
parte social ya que la “inversiéon social” puede referirse a cualquier
desembolso de dinero, pericia o esfuerzo que colabore con la construccion
de capital social o capital humano; por lo que la inversidn identificada en
este estudio se consideraria social al estar favoreciendo a la comunidad del
caserio de Huaca Bandera en el abastecimiento de agua para la mejora de su
calidad de vida. En el diagnostico (aspectos socioecondmicos) se ha
identificado que el caserio de Huaca Bandera es considerado en situacion
muy pobre (Quintil 2) y una de estas causas es el limitado acceso a una
necesidad basica como es el agua, por lo que con la aplicaciéon de este
proyecto se podria mejorar la calidad de vida de los habitantes, tendrian
mayor cantidad de agua, que les permitiria optimizar sus condiciones.

El Instituto Nacional de Estadistica e Informaética del Pert, brinda
indicadores de las condiciones de vida, dividido en dimensiones: salud,
identidad, programas sociales, educacion, acceso a servicios basicos y
participacion en la actividad econdmica. Con el proyecto los habitantes del
caserio de Huaca Bandera, respecto a la dimensiéon de acceso a servicios
béasicos, tendrdn en 33,15% mds acceso a agua y ademas sera potable porque
estara sometida a un proceso de desinfeccién por cloracion, por lo que en/
cuanto a la dimension de salud, se disminuiréa el porcentaje de personas con
enfermedades infecciosas y parasitarias y se tendra un amento en la tasa de
esperanza de vida. Ademaéas en relacion a la dimensiéon de educacion,
aumentara la tasa de asistencia escolar y eso hard que se incremente el nivel
educativo de los nifios que habitan en el caserio de Huaca Bandera ya que
no perderdn tiempo en el acarreo de agua; todo esto mejorara las
condiciones en las que viven, en especial su calidad de vida.

3.5. CALCULO TEORICO DE LOS INDICADORES DE CALIDAD DE VIDA

En base al diagnostico realizado sobre las condiciones de vida de la poblacién
del caserio de Huaca Bandera en el distrito de Pacora, Lambayeque, se ha
realizado este proyecto de inversion social para su abastecimiento con agua
potable usando un sistema de bombeo solar. Este proyecto esté dirigido a las 50
familias que habitan el caserio, donde se pretende brindar hasta 66,67% de la
cantidad de agua por persona al dia recomendada por DIGESA.

El diagnoéstico conté con algunos indicadores de calidad de vida:
socioeconémicos, de educacion y de salud que permitieron medir la calidad
de vida de las personas en el caserio de Huaca Bandera. Se entiende por
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indicadores de calidad de vida todos aquellos que se refieren al nivel y/o a la
forma en que se satisfacen determinadas necesidades en un ntcleo social
determinado, pudiendo ser éste una familia, hogar, ciudad, region, pais,
etc.Con la aplicacién de este proyecto se pretende mejorar la calidad de vida
de los pobladores del caserio Huaca Bandera, mediante la aplicacion de un
sistema de bombeo solar que permita extraer el agua del pozo con el cuentan,
asimismo, se contard con un dosificador de cloro proporcional al caudal Io cual
hard el agua apta para el consumo humano, solucionando asi el
desabastecimiento de la misma y disminuyendo Ios problemas de salud
ocasionados por el consumo de agua no apta.

Para conocer en cuanto mejoran los indicadores que se presentan en el
diagnostico de este proyecto, éste tendria que ser implementado, desarrollado
y evaluado posterior a su funcionamiento, conociéndose asi datos precisos de
la optimizacién de estos indicadores; aunque en este apartado se planteara un
supuesto del cambio de los indicadores de calidad de vida si se aplicara el
presente proyecto.

3.5.1. INDICADORES SOCIOECONOMICOS

3.5.1.1.Nivel de ingreso

En el caserio de Huaca Bandera, el ingreso promedio familiar mensual
es de S/.500, un 21% menos que lo proyectado en el 2012 segtn el INEI
para el ano 2014 de S/.635, 6 en un area de residencia tipo rural. Con la
implementaciéon del proyecto propuesto, las personas que se
encargaban de ir en busca de agua para sus familias, en especial las
mujeres que eran las encargadas de esto, tendrdn mads tiempo para
otras actividades. Ellas podrdn trabajar en Ios complejos
agroindustriales cercanos a la zona al menos los fines de semana,
aumentando asi el nivel de ingreso familiar promedio, teniendo en
cuenta esto, y sabiendo que en las empresas agroindustriales el pago
promedio es de /.25, el ingreso econdmico aumentaria de la siguiente

manera:
soles soles dias sem
500 + [(25——X% 2 ) X 4
mes dia sem mes
soles
700
mes

Por lo tanto el ingreso promedio familiar podria aumentar a S/.700 al
mes, variando el indicador asi:
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Ingreso econdémico después del proyecto
AIFPM = ( — —1)x 100
Ingreso econdémico antes del proyecto

soles

AIFPM = (% —1) x 100
500

mes

AIFPM = 40,0%

donde:
AIFPM = %Variacion del ingreso familiar promedio mensual

Como resultado, después de la aplicacion del proyecto, si las personas
que dedicaban su tiempo en busqueda de agua para beber, tomamos
como referencia a las mujeres, trabajaran los fines de semana se
aumentarian en 40% el ingreso familiar promedio mensual y se tendria
un 10,24% mas al mes de lo pronosticado por el INEI para el afio 2014.

3.5.1.2.Acceso al agua potable

Segln el Anélisis Situacional de Salud (2012) de DIRESA-Lambayeque,
de las 1546 viviendas del distrito de Pacora, sélo el 47,99% (742
viviendas) contaba con agua apta para el consumo humano, por red
publica dentro y fuera de la vivienda; por lo que el 52,01% (802
viviendas) restante se abastecian de agua por otras formas como: pilon,
camion cisterna, pozo u otros, y la calidad del agua por el medio que
se abastecian podia calificarse desde aceptable, mediocre hasta mala.

El caserio de Huaca Bandera se encuentra dentro de las 400 viviendas
que se abastecen mediante pozos, o el 26% del distrito de Pacora.

Segun el analisis fisico-quimico realizado por la Direccion General de
Aguas y Suelos del INRENA junto con la Administracion Técnica del
Distrito de Riego Motupe-Olmos-La Leche en el estudio “Inventario y
Monitoreo de las Aguas Subterrdneas en el Valle La Leche”, se indica
que el tipo de agua por el que se abastecen en el caserio de Huaca
Bandera tiene una potabilidad aceptable; aunque esto no quiere decir
que el agua esté totalmente apta para el consumo humano, ya que
puede tener organismos patdgenos como bacterias, virus y parasitos en
pequefas cantidades pero que aun asi pueden causar enfermedades
causando dano a la salud de los pobladores.
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El tratamiento de agua puede ocurrir en dos sitios diferentes: en una
instalacion centralizada de tratamiento de agua o en el punto de uso,
siendo la segunda opcion la que se utilizara en el proyecto.

El proyecto plantea el abastecimiento de agua mediante paneles
solares, pero que a la vez es tratada por medio de cloracién con un
equipo de dosificador de cloro automatico proporcional al caudal y
hacerla apta para el consumo humano, por Io que los 50 hogares del
caserio podrian abastecerse de agua potable, aumentando el
porcentaje de viviendas con agua apta para consumo humano en el
distrito de Pacora:

742 viviendas + 50 viviendas
792 viviendas

Como resultado, si se aplica el proyecto, 50 viviendas mas del caserio
podrian abastecerse de agua potable, variando el indicador de esta

manera:

Viviendas ¢ potab.en el caserio
AVAP = ( /flg,”a ) % 100
Total viviendas en Pacora
AVAP — 50 viviendas < 100
N (1546 viviendas)
AVAP = 3,23%
donde:

AVAP = %Variacién de viviendas con acceso a agua potable

Por lo tanto incrementaria en 3,23% el porcentaje de viviendas con
acceso a agua potable, obteniéndose un total de 51,23% de viviendas
con acceso en el distrito de Pacora si se implementa el proyecto.

3.5.1.3.Litros de agua por persona al dia

Los litros de agua por persona al dia adecuados son esenciales para una
calidad de vida apropiada, ya que el tener acceso al agua es una
necesidad bésica de toda persona.

El proyecto ha tomado como referencia a la Direccion General de la
Salud Ambiental (DIGESA) como se indica en la tabla 12, en la dotacion
de litros de agua por persona al dia, que nos recomienda la cantidad
de 60 litros de agua para las personas que habitan en la zona costera,
ademas la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) indica que para
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poblacién de d&mbito rural en clima célido es recomendado 100 litros
de agua por persona al dia. Se han tomado en cuenta estos datos para
saber la cantidad adecuada de consumo por persona, teniendo como
punto de comparacion la informacién brindada de estos organismos
especializados, y asi conocer las condiciones de vida de las personas
del caserio de Huaca Bandera.

Segln la encuesta formulada por la BBC (anexo 1) que se aplico al
caserio de Huaca Bandera, se tuvo como resultado que las personas
consumian aproximadamente 20,11 litros de agua por habitante al dia.
Por consiguiente, comparando estos datos con los de las
organizaciones mencionadas anteriormente, el consumo de agua de
las personas del caserio de Huaca Bandera era el 33,52% de Io
recomendado por DIGESA y era el 20,11% de lo recomendado por la
OMS.

Con la aplicacion del proyecto se aumentaria a aproximadamente 40
litros de agua por persona al dia.

lppd. después del proy. —lppd. antes del proy.

ALPPD = x 100
( lppd.recomendados por DIGESA )
Xodi ’ Xodi
ALPPD = ( pers.X dia l pers dla)x100
60 pers.X dia
ALPPD = 33,15%
donde:

ALPPD = %Variacion del ingreso familiar promedio mensual

Por lo tanto se aumentaria en un 33,15% de lo recomendado por
DIGESA hasta llegar a un total de 66,67% de los 60 litros de agua por
persona al dia.

Con respecto a lo recomendado por la OMS se tiene lo siguiente:

lppd. después del proy. —lppd. antes del proy.

ALPPD = x 100
( lppd.recomendados por la OMS )
Xodi ’ X di
ALPPD = ( pers.X dia pers dla)xlOO
1004
pers.X dia
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3.5.2.

ALPPD = 19,89%

Por o tanto se aumentaria en un 19,89% de lo recomendado por la
OMS hasta llegar a un total de 40,0% de los 100 litros de agua por
persona al dia.

INDICADORES DE SALUD

Los beneficios a la salud publica que ofrece el uso de mayores volimenes de
agua generalmente dan como resultado dos mejoras principales. La primera
se refiere a la superacion de la falta de acceso basico debido a las distancias
y al tiempo de recoleccioén del agua que dan Iugar al uso de voliumenes
inadecuados para la higiene béasica personal y para el consumo humano.
Otra mejora significativa para la salud ocurre cuando se dispone de agua en
la vivienda. (OMS, 2006)

También puede haber otras mejoras en niveles mas altos del servicio
relacionadas con el mayor acceso, el control de la calidad del agua potable
y un mejor nivel socioeconémico.

3.5.2.1.Desnutricién créonica en nifios menores a 5 afnos

La desnutricién crénica es el retraso en el crecimiento de los nifos
menores de 5 afios. La nifia o el niflo no alcanzé la talla esperada para
su edad, uno de los 6érganos que mas se afecta por la desnutricion es el
cerebro, y a partir de los 36 meses esta situacion es irreversible.
Ocurre una disminucion de: la capacidad funcional, de trabajo,
desarrollo mental e intelectual, crecimiento fisico, productividad
individual y social. (UNICEF, 2013) Ademas se tiene mayor riesgo de
contaminacién debido a la falta de acceso a agua segura y malas
practicas de higiene, por lo que al no contar con agua apta para
consumo se incrementa el riesgo de enfermedades infecciosas por
contaminacién de alimentos.

Segtn DIRESA-Lambayeque para el ano 2012 en el distrito de Pacora el
20,1% de nifos menores a 5 anos tiene desnutricion cronica, siendo
Pacora el tercer distrito con mayor porcentaje, como se puede
observar en la figura 5.

En el distrito de Pacora habitan 709 ninos menores a 5 anos, por o
tanto 143 ninos son los que padecen de desnutricién cronica.

Mientras que en el caserio de Huaca Bandera tomando como
referencia el porcentaje de habitantes por ciclo de vida del Analisis
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Situacional de Salud 2012 de DIRESA-Lambayeque, el 10,43% de los
pobladores son nifios menores a 5 anos; esto quiere decir que 27 ninos
con este rango de edad en el caserio de Huaca Bandera padecen o son
potenciales portadores de desnutricion croénica debido a las
condiciones de vida en las que se encuentran por falta de acceso a agua
segura y saneamiento basico ademas de las malas practicas de higiene.

Con la implementacién del proyecto se lograria brindar una cantidad
de agua aceptable de litros por persona al dia, ademas de hacerla apta
para el consumo humano mediante el dosificador automaético de
cloro, Io que ofreceria una mejor calidad de agua y asi esos 27 nifios
menores a 5 afos tendrian menores posibilidades de tener desnutricion

cronica.
nifios < 5 anos en el caserio sindesn. cron.
ANDC = ( — — ) X 100
nifios < 5 afios Pacora
ANDC = (22195 +' 100
- (709 niﬁos)
ANDC = 3,81%
donde:

ANDC = %Variacion de nifios menores a 5 afios sin desn. cronica

Por [o tanto si se aplica el proyecto en el caserio de Huaca Bandera, se
reduciria el porcentaje de nifios con desnutricion cronica en un 3,81%,
dando como resultado una reduccién a 16,36% de ninos menores con
5 afnos con desnutricién crénica en el distrito de Pacora.

3.5.2.2.Enfermedades del sistema respiratorio

Las enfermedades respiratorias afectan a las vias respiratorias,
incluidas las vias nasales, los bronquios y los pulmones. Incluyen desde
infecciones agudas como la neumonia y la bronquitis a enfermedades
cronicas como el asma y la enfermedad pulmonar obstructiva crénica.
(OMS, 2015)
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El agua es clave para tener un sistema inmunoldgico fuerte y
prevenir enfermedades respiratorias. Las membranas mucosas de la
region respiratoria son ligeramente humedas para poder brindar una
capa protectora ante los agentes contaminantes del aire que pueden
causar problemas respiratorios.

Segun el Analisis Situacional de Salud del 2012 por DIRESA-
Lambayeque, las enfermedades respiratorias constituyen como la
principal causa de morbilidad en todo el ciclo de vida (nino,
adolescente, adulto y adulto mayor).

Un ejemplo de enfermedades respiratorias que afecta a 14 millones de
ninos alrededor del mundo, es el asma, mediante una complicacién de
deshidratacion en el cuerpo. La deficiencia de agua aumenta la
produccién de histamina el cual es uno de los sistemas de control,
cuando aumenta los niveles de agua baja la produccién de histamina.
El aumento de histamina causa espasmo en Ios conductos
respiratorios.

En la tabla 2 se presentan 8 0533 personas de la provincia de
Lambayeque con enfermedades del sistema respiratorio,
representando el 34,96% del total de afectados en el departamento de
Lambayeque que son 230 328 personas.

Si el proyecto fuera aplicado al caserio, el nimero de personas por este
tipo de enfermedades se veria reducido, ya que podrian consumir
cantidades recomendadas de agua. Suponiendo que el nimero de
beneficiarios, en este caso las 250 personas del caserio de Huaca
Bandera, ya no cuente con este tipo de enfermedades, el porcentaje en
el andlisis de morbilidad se reduciria de la siguiente manera:

personas beneficiadas por el proyecto

APER = ( ) x 100

pers. C/enferm .respiratorias dep.Lamb.

250 personas

APER = ( ) x 100

230328 personas
APER =0,11%

donde:
APER = %Variacién de personas con enfermedades respiratorias

Como resultado se tendra una reduccion del 0,11% del porcentaje total
de personas afectadas en el departamento de Lambayeque. Y el
porcentaje de personas afectadas por enfermedades del sistema
respiratorio seria entonces de 34,85% en la provincia de Lambayeque.
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3.5.2.3.Enfermedades infecciosas y parasitarias

Para asegurar nuestras necesidades bdsicas necesitamos de 20 a 50
litros de agua potable, libre de contaminantes, por dia. El estado de la
salud humana estd estrechamente vinculado con una serie de
condiciones relacionadas con el agua: agua potable segura,
saneamiento adecuado, reduccion de enfermedades relacionadas con
el agua y existencia de ecosistemas de agua dulce salubres. Para
mejorar los avances que conducen al cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo del Milenio (elaborados por la ONU en el afio 2000 con
proyeccion al 2015) relacionados con la salud humana se necesitan
mejoras urgentes en la forma de gestionar el uso del agua y el
saneamiento. (OMS, 2006)

Las enfermedades infecciosas y parasitarias ocasionan un gran numero
de muertes, ademas de desnutricion, anemia, diversas lesiones y
diarreas, entre otras manifestaciones. Estas enfermedades son
producidas por diversas especies de virus, bacterias, protozoarios,
platelmintos, y hongos.

La transmisidn directa se realiza por contacto fisico y la indirecta a
través del aire, el agua, los alimentos, el suelo o los insectos.

La causa principal de estas enfermedades tan comunes es la falta de
condiciones de agua apta para consumo humano, higiene aunque
también intervienen factores como la condicidn socioeconOmica, el
clima y la carencia de servicios médicos. (FAO, 2014)

Segun la Organizacion Mundial de la Salud en su articulo de Agua,
Saneamiento y Salud (ASS) se determind lo siguiente en cuanto a
enfermedades como la diarrea, el paludismo y la helmintiasis
intestinal:

e Diarrea

- 1,8 millones de personas mueren cada ano debido a enfermedades
diarreicas (incluido el colera); un 90% de esas personas son ninos
menores de cinco afnos, principalmente procedentes de paises en
desarrollo.

- Se piensa que un 88% de las enfermedades diarreicas son producto
de un abastecimiento de agua insalubre, de un saneamiento y una
higiene deficientes.

- La mejora del abastecimiento de agua reduce entre un 6% y un 21%
la morbilidad por diarrea, si se contabilizan las consecuencias
graves.

- La mejora del saneamiento reduce la morbilidad por diarrea en un
32%.
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La mejora de la calidad del agua de bebida mediante el tratamiento
del agua domeéstica, por ejemplo con la cloracion en el punto de
consumo, puede reducir en un 35% a un 39% los episodios de
diarrea.

e Daludismo

1,3 millones de personas mueren cada ano de paludismo; de éstos,
un 90% son niflos menores de cinco anos.

Cada ano se producen 396 millones de casos de paludismo.

La intensificaciéon de la irrigacion, las presas y otros proyectos
relacionados con el agua contribuyen de forma importante a esta
carga de morbilidad.

El mejoramiento de la gestion de los recursos hidricos reduce la
transmision del paludismo y de otras enfermedades de transmision
vectorial.

e Helmintiasis intestinal

133 millones de personas padecen graves infecciones debidas a
helmintos intestinales, que a menudo tienen consecuencias graves
como alteraciones cognitivas, disenteria importante o anemia.

Esas enfermedades causan unas 9 400 defunciones cada afio.

El acceso a los servicios de agua potable y saneamiento y el
mejoramiento de las practicas de higiene pueden reducir la
morbilidad por ascariasis en un 29% y la morbilidad por
anquilostomiasis en un 4%.

En la tabla 2 se presentan 28 242 personas de la provincia de
Lambayeque con ciertas enfermedades infecciosas y parasitarias,
representando el 31,87% del total de afectados en el departamento de
Lambayeque que son 88 624 personas.

Con la aplicacion del proyecto al caserio de Huaca Bandera se
aminoraria el niumero de personas por este tipo de enfermedades, ya
gque en su mayoria son causadas por la mala calidad del agua o la falta
de la misma, lo que con el proyecto se veria mejorado por el
tratamiento de cloracion que Ilevaria.

Suponiendo los 250 beneficiados, en este caso las personas del caserio
de Huaca Bandera, ya no cuente con este tipo de enfermedades, el
porcentaje en el andlisis de morbilidad se reduciria de la siguiente
manera:

personas beneficiadas por el proyecto

APEIP = ( ) x 100

pers. C/enferm .infecc.parasit.dep. Lamb.
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250 personas

APEIP = ( ) % 100

88624 personas
APEIP = 0,28%

donde:
APER = %Variacién de personas con enferm.infecc.y parasit.

Por lo tanto, se disminuye en un 0,28% del porcentaje total de personas
afectadas en el departamento de Lambayeque. Y el porcentaje de
personas afectadas por enfermedades de enfermedades infecciosas y
parasitarias seria entonces de 30,98% en la provincia de Lambayeque.

3.5.3. INDICADORES DE EDUCACION

Los beneficios derivados de mejorar el acceso al agua potable, incluyen la
disposicion de mas tiempo, por ejemplo, para el cuidado de nifios y la
preparacion de alimentos y actividades productivas. Si bien los beneficios
para la salud debido al mayor acceso al agua podrian parecer limitados, se
debe tener en cuenta los beneficios de tener mas tiempo, inclusive para la
educacion, ya que pueden ser importantes para el desarrollo. (OMS, 2006)

3.5.3.1.Tasa de analfabetismo

El analfabetismo es la ausencia de conocimientos que tiene una
persona en el a&mbito de la lectura y escritura. Aunque la educacion
bésica (primaria y secundaria) cada vez llega a mas lugares, muchos
jovenes, por diversas razones, no asisten a la escuela y por o tanto,
algunos de ellos no saben leer ni escribir.

Las principales causas del analfabetismo son:

- Falta de educacion.

- Malos niveles de calidad o altos niveles de desercion escolar.
- Necesidad de trabajar a temprana edad.

- Carencia de escuelas y colegios en ciertos sectores rurales.

- Deficiente estructura politica, econdmica y cultural.

Algunas de sus consecuencias son:
- Persistencia de la pobreza y la inequidad social.
- Marginacion y exclusion.

- No puede desempenarse laboralmente por carecer de capacidades
competitivas.
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- Problemas econdmico debido al retraso regional y por ende,
nacional.

Segtn el INEI en la tabla 5, para el afio 2013 el 6,4% de la poblacion del
departamento de Lambayeque de 15 y méas afos de edad son
analfabetos. Sabiendo por el Analisis Situacional de Salud del 2012 que
casi el 60% de la poblacion se encuentra en ese rango de edades y
teniendo en cuenta que la poblacion total es de 1 239 882, el nUmero
de personas analfabetas es de 47 611.

Para una mejora en la capacidad de estas personas, influyen muchos
factores, desde la educacion hasta la necesidad de trabajar.

Aproximadamente el 52% de los pobladores del caserio de Huaca
Bandera tienen més de 15 anos de edad, lo que quiere decir que 130
personas podrian mejorar sus capacidades de lectura y escritura,
reduciendo aso la tasa de analfabetismo.

pers.> 15 afos beneficiadas por el proyecto

ATA = ( ) X 100

personas > 15 aflos analfabetas en el dep. Lamb.

130 personas

ATA = ( ) x 100

47 611 personas
ATA = 0,27%

donde:
ATA = %Variacion de tasa de analfabetismo

Esto quiere decir que con la aplicacidon del proyecto, se podria
disminuir la cantidad de personas analfabetas de 47 611 en un 0,27%.

3.5.3.2.Tasa neta de asistencia escolar por nivel educativo

La tasa neta de asistencia, se refiere a la asistencia de la poblacion en
edad normativa al nivel o grado de estudios que le corresponde. Se
espera de los alumnos asistan con regularidad a la escuela y que
[leguen a tiempo. Tanto las normas escolares como la ley del Estado
exigen la asistencia diaria a la escuela por parte de los ninos de edades
entre 3 y 16 anos, o hasta que se gradien de la escuela secundaria
superior.

La buena asistencia en la escuela es vital para que los alumnos
alcancen su potencial educativo completo.
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Segun la tabla 5 realizada por el INEI, los cuales muestran los
principales indicadores departamentales de educacion al afio 2013, nos
indican la tasa neta de asistencia escolar por nivel educativo: inicial
(poblaciéon de 3 a 5 afios de edad), primaria (poblacion de 6 a 11 afnos
de edad) y secundaria (12 a 16 anos de edad).

La tasa neta de asistencia escolar promedio es de 82,27%. Sabiendo por
el Analisis Situacional de Salud del 2012 que casi el 40% de la poblacion
de Lambayeque se encuentra el rango de edades (3 a 16 afios de edad)
y teniendo en cuenta que la poblacidn total es de 1 239 882, el numero
de personas que asisten a la escuela en el grado que Ie corresponde es
de 408 021.

Con la implementacién del proyecto se pretende que las personas que
se encuentran en etapa educativa asistan de manera regular a la
escuela, ya que no existiria pérdida de tiempo en ir a recolectar agua,
esto también implicaria a las madres que no podian Ilevar a sus nifios
de educacion inicial a sus respectivas escuelas por consumir su tiempo
en la recoleccion de agua. Suponiendo que asistan al colegio, esto
podria mejorar sus capacidades y desarrollo intelectual.

Aproximadamente el 48% de los pobladores del caserio de Huaca
Bandera estan entre las edades de 3 a 16 anos, [o que quiere decir que
120 personas podran asistir a sus escuelas respectivas.

pers.en etapa educativa beneficiadas por el proy.
ATAE = ( - ) X 100
personas asisten a escuelas en el dep. Lamb.

120 personas

ATAE = ( ) x 100

408 021 personas
ATAE = 0,03%

donde:
ATAE = %Variacion de la tasa neta de asistencia escolar

Esto quiere decir que con la aplicacion del proyecto, se podria
aumentar la cantidad de personas en el departamento de Lambayeque
que asisten a la escuela entre las edades de 3 a 16 afios de 408 021 en
un 0,03%.
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3.6. ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

La sostenibilidad ambiental es la capacidad de poder mantener los aspectos
bioldgicos en su productividad y diversidad a lo largo del tiempo, y de esta
manera ocupandose por la preservacion de los recursos naturales a fomentar
una responsabilidad consciente sobre [o ecoldgico y al mismo tiempo crecer
en el desarrollo humano cuidando el ambiente donde vive. (Banco Mundial,
2008)

3.6.1. DESCRIPCION DEL AREA DE INFLUENCIA

3.6.1.1.Uso actual de suelos y sitios cercanos

En el caserio de Huaca Bandera los suelos son ocupados por viviendas,
aproximadamente 50, predominando el material de adobe, casi no
existe vegetacion por el clima arido de la zona, ocasionado por las altas
temperaturas, la escasez de agua y precipitaciones. El caserio de Huaca
Bandera se encuentra a 11 Rilobmetros al noroeste de la ciudad de
Pacora.

3.6.1.2.Clima

El clima en el distrito de Pacora es de tipo desértico, con un nivel casi
escaso de precipitaciones. Catalogado como BWh segun Ila
clasificacion de Koppen-Geiger. La temperatura media anual en el
caserio de Huaca Bandera se encuentra en 27,6 °C, con precipitaciones
promedio anuales de 1,16 mm/dia.

3.6.1.3.Calidad del aire

El aire en el caserio de Huaca Bandera estd minimamente expuesto a
la contaminacion, debido a que esté alejado de la ciudad, es una zona
rural, de espacio abierto; las Unicas fuentes de contaminacién son
debido al humo de la lena que utilizan para cocinar, pero debido a que
son pocas viviendas el impacto a la calidad del aire es minimo.

3.6.1.4.Calidad del agua

Las personas del caserio de Huaca Bandera se abastecen de agua a
través de un pozo. El tipo de potabilidad de esas aguas es aceptable,
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con mas detalle se muestra el Analisis fisico-quimico realizado en el
apartado “Diagnostico de las aguas subterraneas” (3.1.2.2.).

3.6.2. MARCO LEGAL

Perti es un pais que cuenta con leyes especificas en materia de energias
renovables y de eficiencia energética:

e Decreto Legislativo N°1 002, de mayo del 2008, “Ley para Promover la
Generacion de Electricidad con Energia Renovables”.

e Ley N° 27 345, de septiembre del 2000, “Ley de promocion del uso
eficiente de la energia”.

Respectivamente, se declara de interés nacional y necesidad publica el
desarrollo de nueva generacion eléctrica mediante el uso de Recursos
Energéticos Renovables (RER) y la promocion del uso eficiente de la energia.

3.6.2.1.Energias renovables

Para promover el uso de RER, en mayo de 2008, se promulgé la “Ley
de Promocion de la Inversion para la Generacion de Electricidad con
Energias Renovables” (Ley 1 002) y su correspondiente Reglamento a
través del Decreto Supremo N° 050-2008-EM de octubre de 2008.

Los principales incentivos a la inversion que establecen la Ley y el
Reglamento son:

e Dorcentaje objetivo del consumo nacional de energia eléctrica,
fijado cada 5 afios, a ser cubierto con generacién eléctrica a base
de RER, no incluyéndose a las centrales hidroeléctricas. Para el
primer quinquenio dicho porcentaje es del 5%.

e A través de subastas de energia a ser cubierta con RER, se le
garantiza al inversionista adjudicatario un precio firme (ofertado
en la subasta) por la energia que inyecta al sistema durante el
periodo de contrato de suministro de hasta por 20 afios. Para la
primera subasta el cupo total de capacidad instalada es de 500 MW.

e Drioridad en el despacho de carga y acceso a redes de transmision
y distribucion.

100



Estos incentivos son aplicables a recursos renovables tales como
biomasa, edlico, solar, geotérmico, mareomotriz e hidroeléctrica hasta
20 MW.

Ademaés existen también incentivos tributarios, como el beneficio de la
depreciacion acelerada, hasta de 20% anual, para la inversion en
proyectos hidroeléctricos y otros recursos renovables, establecido en
el Decreto Legislativo N° 1058 (junio 2008).

También el “Régimen de Recuperacion Anticipada del impuesto
general a las ventas (IGV)” ofrece incentivos tributarios a estos recursos.
En materia de electrificacion rural es el MEM, a través de la Direccion
General de Electrificacion Rural (DGER-MEM), quien tiene Ia
competencia de acuerdo a la Ley N°28.749, “Ley General de
Electrificacién Rural”.

Por ultimo sefialar, que Perti cuanta con una ley para la promocion de
la geotermia (Ley N°26 848 y su Reglamento).

3.6.2.2.Eficiencia Energética

La eficiencia energética es considerada como una actividad
permanente y de largo plazo, estableciéndose una serie de lineas de
acciéon como parte del plan energético nacional. Mediante la Ley N° 27
345 sobre la “Promocién del Uso Eficiente de la Energia” y su
Reglamento, aprobado posteriormente en el afno 2007, se prevé
desarrollar una cultura nacional del uso eficiente de la energia en
coordinacion con todos los sectores educativos y econdmicos del pafs.

Los aspectos mas destacables de la Ley y el Reglamento son:

La cultura del uso eficiente de la energia (UEE), desarrollando acciones
educativas en todos sus niveles.

Programas sectoriales del UEE: residencial, productivo y de servicios,
publico, transporte, entre otros.

Difusiéon del UEE, replicando en todo el pais acciones experiencias
exitosas. Asi mismo promoviendo la cogeneracién y la generacion

distribuida.

Desarrollo de capacidades y oportunidades, certificacion de
consultores y empresas de servicios energeticos.

101



Existen otras normativas, que se han aprobado después de la aparicion
de la Ley N© 27 345 y que apoyan el desarrollo del uso eficiente de la
energia, como por ejemplo el Decreto sobre “Medidas de Ahorro de
Energia para el Sector Publico”™: Este Decreto obliga a sustituir las
[dmparas menos eficientes por otras de mayor eficiencia.

Es el caso de las ldmparas incandescentes, las cuales se estan
sustituyendo por ldamparas fluorescentes compactas. También afecta a
los balastos electromagnéticos, que deben de reemplazarse por
balastos electronicos. Ademés, el sector publico debera adquirir
equipos de iluminacidén que cuenten con la etiqueta de eficiencia
energética conforme a la guia de la etiqueta de eficiencia energética.

Ademas de los diferentes textos legislativos existen otras acciones que
se estan desarrollando en el &mbito de la promocion del uso eficiente
de la energia. A continuacidn se exponen las mas representativas:

- Dlan referencial del uso eficiente de la energia 2009 — 2018

El Plan promueve la implementacion de acciones de eficiencia
energética en todos los sectores de consumo a través de las buenas
practicas y el uso de tecnologia eficiente.

- Guia de estdndares minimos de eficiencia energética y guia de la
etiqueta de la eficiencia energética

El MEM en coordinaciéon con el INDECOPI y las instituciones
correspondientes, proponen la “Guia de estdndares minimos de
eficiencia energética” y la “Guia de la etiqueta de la eficiencia
energetica”, a fin de brindar la informacion pertinente, comparable y
fidedigna sobre la eficiencia energética de los equipos consumidores
de energia de uso doméstico. Estas guias permitiran dar una mejor
orientacion a los usuarios finales para que puedan decidir por los
equipos més eficientes, lo que motivara a los productores de éstos, a
adoptar medidas para mejorar su eficiencia energética.

3.6.3. AMBIENTE BIOLOGICO

El entorno ecoldgico por el que esta rodeado el caserio de Huaca Bandera
es totalmente escaso, como se dijo anteriormente debido a su clima
desértico. Las viviendas del caserio se encuentran alejados de zonas
vegetadas, existe poca flora, hay presencia de algarrobos y zapotes. En
cuanto a la fauna de la zona, también es limitada pero los habitantes crian
animales como vacas, burros, gallinas, perros, gatos, entre otros Como se
aprecia en la tabla 16. EI proyecto que propone la aplicacién de un sistema
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de bombeo solar no afectara en lo méas minimo a la flora y fauna del lugar,
ya que el espacio a ocupar es poco ademads que el area no se encuentra
vegetada y no produce gases contaminantes, ni damnifica el paisaje.

3.6.4. AMBIENTE SOCIOECONOMICO

El caserio de Huaca Bandera es una zona rural, que cuenta con una
poblacion de aproximadamente 250 personas; se encuentra en el distrito
de Pacora, Lambayeque cuyo porcentaje de poblacion rural es de 47%. El
tipo de vivienda que predomina es la construida a base de adobe. El caserio
de Huaca Bandera se encuentra en el quintil de pobreza 2 (muy pobre). EI
indice de pobreza multidimensional en Lambayeque es de 42%.

La actividad econdmica predominante es obrero agricola, trabajando en
empresas que quedan a los alrededores de Pacora, como Jayanca. EI
ingreso promedio mensual segn el INEI en areas rurales se encuentra en
S/.635,6 para el ano 2014.

En cuanto a salud, el andlisis de morbilidad de la provincia de Lambayeque
muestra que las principales causas son enfermedades del tipo respiratorio,
infeccioso y parasitario, y del sistema digestivo. La esperanza de vida en el
departamento de Lambayeque es de 74,4 anos al afio 2015 y se tiene un
promedio de 6,4 médicos por cada diez mil habitantes.

Todos estos aspectos se encuentran con mas detalle en el apartado
“Diagnostico del area de influencia y area de estudio” (3.1.1.), en los sub
apartados 3.1.1.3. hasta 3.1.1.9. Con la aplicacién de este proyecto se
pretende mejorar la calidad de vida de las personas y mejorar los
indicadores antes mencionados, brindando agua potable mediante una
energia renovable como lo es la energia solar.

3.6.5. AMBIENTE CULTURAL

En cuanto al ambiente cultural de la zona, a unos Rilémetros del caserio de
Huaca Bandera se encuentra el complejo arqueoldgico Huaca Bandera,
tiene un Centro Ceremonial Mochica y tiene cinco conjuntos amurallados
con dos plataformas. El Complejo Arqueoldgico Huaca Bandera abarca un
area de 300 hectareas ubicado a 9 Rilometros al lado oeste de Pacoray a 51
Rilobmetros de Chiclayo.

Otros sitios culturales dentro de Lambayeque, cercanos al distrito de

Pacora son el Complejo Arqueoldgico de Ticume y el Santuario Histérico
del Bosque de Pdmac (distrito de Pitipo).
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El 4rea donde se plantea realizar este proyecto no influye o perjudica la

parte cultural de los sitios arqueoldgicos aledanos.

3.6.6. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS POTENCIALES

La energia solar fotovoltaica, al igual que otras energias renovables,
constituye, frente a los combustibles fosiles, una fuente inagotable,
contribuye al autoabastecimiento energético nacional y es menos
perjudicial para el medio ambiente, evitando los efectos de su uso directo
(contaminaciéon atmosferica, residuos, etc.) y los derivados de su

generacion (excavaciones, minas, canteras, etc.).

La mayor parte de los impactos de la aplicacidon de paneles solares se centra
en la fabricacion de los mismos, ya que requiere también la utilizacion de
materiales como aluminio (para los marcos), vidrio (como encapsulante),
acero (para estructuras) etc., siendo estos componentes comunes con la
industria convencional. El progresivo desarrollo de la tecnologia de
fabricacién de estructuras y paneles solares supondrd una reduccion del

impacto ambiental debido a estos conceptos.

En la produccion del panel solar se produce un gasto energético que genera
residuos, como particulas de NOx, SO2, CO2 etc. Esto se debe a que la
energia utilizada en la fabricacion del panel solar tiene su origen en la
mezcla de fuentes energéticas convencionales del pais de fabricacion. Sin
embargo, podemos afirmar que la emisidon de estas sustancias debida a la
fabricacion de paneles solares es reducida, en comparaciéon con Ila
disminucién en la emisidon de sustancias de este tipo que supone la
produccion de electricidad por medios fotovoltaicos, en vez de con fuentes

convencionales de energia. (Ministerio de Energia y Minas-RN, 2015)

En algunos casos, los sistemas fotovoltaicos pueden rechazarse por
cuestiones estéticas. En general, el impacto visual depende sobre todo del
tamano del sistema. Las instalaciones solares pueden ser tan simples como
un panel solar situado en la cubierta de una casa, pero también existen
grandes huertos o explotaciones solares, cuyo impacto es ldgicamente
mucho mayor. En el caso de este proyecto las dimensiones no son grandes,

por lo que el impacto paisajistico seria minimo.

3.6.6.1.Impactos sobre el suelo

En la fase de construccion, la erosion del suelo sera minima, ya que la
instalacion del panel solar para su fijacion requerira de minimo
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movimiento de tierra, ademas el area de aplicacion es de 9m x 4m de
las cuales se usard solo lo correspondiente al drea del panel solar y
también el drea no se encuentra vegetada, por lo que no se tiene que
recurrir a la tala de arboles que con el efecto sombra incide en la
captacion de energia solar por parte de los paneles fotovoltaicos. Al no
producirse contaminantes, ni vertidos, la incidencia sobre Ias
caracteristicas fisico quimicas del suelo o su erosionabilidad es nula.

En la fase de operacion el sistema de bombeo solar no generara
contaminantes ya que la bomba estard funcionando dentro del pozo
mediante la energia solar brindada por los paneles solares fotovoltaicos
que tampoco tendran un impacto en los suelos de la zona.

En la fase de abandono, los sistemas de paneles solares pueden ser
reciclados, es posible reciclar méas del 90% de un panel solar; aunque al
ser una tecnologia relativamente nueva, la vida util de un panel solar
moderno es mas larga que 25 afios. EI 10% restante se mantiene como
e-waste y puede ser también tratado y reciclado. En cuanto a la vida
util de la bomba sumergible esta disenada para durar hasta unos 15
anos, y para el cierre del proyecto algunas partes de esta pueden ser
recicladas, mientras que otras pueden contener materiales peligrosos
gue son liberados cuando se desecha de manera inadecuada.

3.6.6.2.Impactos sobre el agua

En la fase de construccién los impactos sobre la calidad del agua
pueden ser minimos, en el momento de la instalacion de la bomba se
puede contaminar levemente el agua y en cuanto al sistema de paneles
solares este no tiene impacto alguno sobre las aguas.

En la fase de operacién el sistema de bombeo solar no contaminaré el
agua de la zona pero si contribuira a la alteraciéon de acuiferos por
consumo de los pobladores.

En la fase de abandono no se implica la calidad del agua, ya que los
elementos son reciclados y Io que no se recicla termina como e-waste
en vertederos.

3.6.6.3.Impactos sobre el aire
En la fase de construccion se emitird polvo y gases producto de la
combustion de los vehiculos que transportardn el equipo que se

instalara en el sitio del proyecto. El armado del sistema puede producir
ruidos que pueden repercutir en la poblacion, pero la magnitud de la
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emision de ruido dependera de la duracion de la emision y la franja
horaria.

En la fase de operacion, la generacion de electricidad mediante
paneles solares no requiere ningun tipo de combustidn, por o que no
se produce en esta etapa ninguna emision de CO,, ademas los sistemas
fotovoltaicos son silenciosos por lo que estan libres de este tipo de
contaminacién acustica.

En la fase de abandono nuevamente se emitird ruidos para desinstalar
el sistema de paneles solares y la extraccion de la bomba fuera del pozo.
También se emitird polvo y gases de combustion por los vehiculos que
transportardn los elementos hasta el lugar donde seran reciclados o
desechados.

3.6.6.4.Impactos sobre la flora

En la fase de construccioén, al no tener vegetacion el drea de aplicacion
del proyecto, no serd necesario ninguna tala de arboles, por lo que la
cimentacion del proyecto no impactara de manera negativa a la flora
de la zona.

En la fase de operacion, el proyecto tendra un impacto positivo con la
escasa flora del area, ya que contribuird a que no se emitan gases de
combustién, y el sistema no es de gran escala por lo que sélo cubrira
una pequefa parte del drea de aplicacion.

En la fase de abandono el proyecto no causara ningin impacto en la
flora de la zona, pero si es que crece alguna vegetacion cerca de la
estructura de paneles solares tendrd que ser removida para la
extraccion del equipo.

3.6.6.5.Impactos sobre la fauna

En la fase de construccién, la emisién de ruidos puede causar molestias
a los animales que crian los pobladores. Los vehiculos que trasladan los
equipos hasta el area de aplicacion pueden perjudicar a algin animal
que cruce en su camino.

En la fase de operacién, no habra emisiones de ruidos ni
contaminacion, ademas el proyecto brindara méas agua a las personas
y también a los animales lo que acabaria repercutiendo de manera
positiva en ellos.
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En [a fase de abandono, para la remocion de los equipos se originaran
ruidos que pueden ser molestos para los animales; ademds de los
vehiculos, que se encargaran de trasladar el sistema, emitirian polvo y
humo que perjudicaria a los animales.

3.6.6.6.Impactos sobre la poblacion

En la fase de construccién, se puede causar molestia a los pobladores
mediante contaminacion acustica; también se puede dar un ambiente
contaminado en pequefa medida de polvo y gases de combustion por
los vehiculos de traslado de equipos.

En la fase de operacion el proyecto tendra un impacto positivo ya que
les permitird abastecerse de mayor cantidad de agua potable, lo que
mejorara su calidad de vida.

En la fase de abandono, nuevamente se pueden causar molestias por
ruidos, emisiones de polvo y gases contaminantes cerca la poblacion.

Como se menciona anteriormente, los impactos potenciales que tiene la
aplicacion del proyecto se presentan en la produccion, construccion y
abandono del mismo. Siendo la etapa de produccion el que mas repercute
en el ambiente; en la construcciéon los impactos son minimos y en cuanto
al abandono del proyecto es donde también existe un poco mayor de
contaminacién pero se puede reducir si es que los desechos son tratados
adecuadamente.

No se identificaron impactos negativos en la etapa de operacion del
proyecto debido a que sera una aplicacion de energias renovables, que no
produciré ruido, ni gases que contribuyan al efecto invernadero, ademas
que el espacio de ocupacion sera reducido y con la puesta en marcha se
mejorara la calidad de vida de las personas al brindar agua potable de
manera limpia.

3.6.7. PLAN DE ADECUACION Y MANEJO AMBIENTAL

3.6.7.1.Medidas de prevencion

- Evitar movimiento de tierras, para la implementacion de Ila
estructura, mas alla de lo planificado.

- Tener sumo cuidado en la instalacion de la bomba, protegiendo el
agua del pozo de cualquier elemento desconocido.
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- Evitar la localizacion del sistema de paneles solares en espacios
naturales de interés, o donde haya especies protegidas.

- Colocacion del sistema de paneles solares en espacios donde no
haya vegetacion.

- Ubicar el lugar de preferencia lejano a especies arbodreas, de interés
o dignas de proteccion.

- Mantener a los animales en sus respectivos corrales para evitar
colision con vehiculos moviles.

- Tratar los residuos adecuadamente, asi como reciclar todos los
elementos posibles del sistema de bombeo solar.

- Hacer mantenimiento a los equipos del sistema de bombeo solar
para tenerlos en buen estado y alargar su vida til.

- Cubrir el cableado que conecta el sistema de paneles solares con la
bomba sumergible.

3.6.7.2.Medidas de mitigacion

- Suministrar vehiculos cerrados para la recoleccion de residuos o
lonas para cubrir vehiculos abiertos.

- Cubrir los puntos de carga y descarga, ventilar y filtrar aire.

- Rociar con agua los lugares de trabajo para suprimir el polvo.

- Prestar un servicio integral de recolecciéon de residuos en el
caserio.

- Colocar cobertores cerca de la zona acuifera para que no haya
arrastre de materiales.

- Trabajar cuidadosamente en la instalacion de la bomba
sumergible.

- Disposicion y tendido de capa vegetal para propiciar la
recuperacion de las areas.

- Toda excavacidon que se realice en la zona sera rellenada.

- De existir vegetacion desbrozada por el movimiento de tierra, sera
depositada en sitios destinados para pastos.

- Instalacion de los panales solares en un area no vegetada.

- Ubicar los paneles solares y el cableado en un area que no afecte
el paso de los animales.

- Los vehiculos que participarén en el proyecto deberdn contar con
buen estado mecanico, evitando ruidos y minorando la emision de
gases contaminantes.

- La instalacion del sistema de bombeo solar se limitard a horas
diurnas, prohibiendose el trabajo durante la noche por ser horas
de descanso de la poblacioén.

- Los desechos solidos que se generen serdn recolectados
individualmente y llevados al depdsito respectivo.
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3.6.7.3.Medidas de compensacion

- Limpieza de los suelos y zonas cercanas que hayan sido afectadas
por la instalacion del sistema de bombeo solar.

- Reforestar las areas cercanas, y también el area de aplicacion del
proyecto una vez haya pasado a la etapa de abandono.

El proyecto brindara energia limpia y su impacto contra el ambiente es
minimo, es mdas ayudard a combatir la contaminacién ambiental
disminuyendo el uso de energias no renovables y brindard una mayor
cantidad de agua a los pobladores mejorando sus condiciones de vida.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Realizado el diagnostico de la situacion actual de calidad de vida del caserio
de Huaca Bandera, se identificd que las personas viven en condicion muy
pobre con un nivel de Quintil 2 segin FONCODES. Con respecto a la
educacion segtn el INEI la tasa de analfabetismo (15 y mas afios) era de 8,9%
en hombresy 10,5% en mujeres para el afnno 2007; asi mismo segun el cuadro
de morbilidad las dos primeras causas son las enfermedades del sistema
respiratorio y ciertas enfermedades infecciosas y parasitarias representado
un 35% y un 32% respectivamente segin DIRESA.

La demanda de agua de los habitantes del caserio de Huaca Bandera
identificada mediante la aplicaciéon de encuestas validadas por la BBC,
resultd ser 20,11 litros por persona al dia, siendo este valor el 33,52% del
recomendado por DIGESA.

La propuesta del proyecto se bas¢ en aumentar la disponibilidad de litros de
agua por habitante en un 33,15% mediante la aplicacion de un sistema de
bombeo solar, que aproveche las condiciones del ambiente donde se
encuentra ubicado el caserio de Huaca Bandera. Esto permitira abastecer de
agua a los pobladores en un 66,67% de la dotaciéon de agua por persona al
dia recomendado por DIGESA, con esto se llegd a la conclusion de que las
250 personas que viven en esta zona pueden beneficiarse de mayor cantidad
de agua y que puede abastecerse en un futuro a todos los habitantes con las
cantidades recomendadas.

Se determind que la inversidn para realizar este proyecto es de S/. 23 117,16
y que los beneficios netos anuales nos resulta S/. 10 319,84, obteniéndose un
valor actual neto de S/.12 574,60, esto nos quiere decir que la propuesta es
rentable en los 5 anos de planteamiento. Esta inversion es social, porque
ofrecera acceso al agua potable, mejorard las condiciones de salud,
aumentara la tasa de asistencia escolar, reducird sus gastos econdémicos,
promovera el desarrollo de los habitantes del caserio y de esta manera
mejorara su calidad de vida.

110



4.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuros estudios lo siguiente:

Evaluar la viabilidad de expandir el sistema de bombeo solar propuesto para
mayor demanda de litros de agua por persona al dia y poder asi alcanzar la
cantidad recomendada por DIGESA o proponer un sistema mucho mas
amplio para llegar a la cantidad recomendada por la OMS.

Estudiar la posibilidad de implementar un sistema de bombeo solar para
riego, ya que el area tiene potencial para cultivo de diferentes tipos de
alimentos de la zona como maiz, chileno y lenteja de palo.

Evaluar la viabilidad de implementar paneles solares fotovoltaicos para la

generacion de energia eléctrica, teniendo en cuenta las necesidades béasicas
de las personas y para mejora en su calidad de vida.
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VI. ANEXOS

Anexo 1. Formato de encuesta aplicada el caserio de Huaca Bandera para determinar [a demanda de agua

Apellido de Familia

TOTAL LITROS/DIA-FAMILIA #HOMBRES
W |FAMILIA CANTIDAD PERSONAS #MUJERES

SANITARIO*

sCuéntas veces vacias la cisterna al dia? veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? litros

¢Cuéntas duchas tomas a la semana? duchas/semana
¢Cuéntos litros de agua utilizas para ducharte? litros

¢Cuéntas veces te lavas los dientes al dia? veces/dia
¢Cuéntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? litros

¢Cuéntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? veces/dia
¢Cuéntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? veces/mes
¢Cuéntos litros de agua utilizas para rasurarte? litros

¢Cuéntos litros de agua bebes diariamente? |Iitros |

| TOTAL litros/dia-per

|*Estos datos son aproximados por cada miembro de familia que habita en esa casa. |

¢{Cudntas veces al dia lavas la vajilla? veces/dia
(Cuéntos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? litros
¢Cuéntos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? litros
¢{Cudntas veces a la semana lava suropa? veces/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas al lava suropa? litros

| TOTAL litros/dfa-fam

|*Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa. |

Fuente: BBC Mundo, 2007



(n[Famita |

Anexo 2: Encuesta consumo de agua Familia N°1

Barraza Torres

TOTAL LITROS/DIiA-FAMILIA 1
CANTIDAD PERSONAS

#HOMBRES

#MUJERES

SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia?

3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 1|litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 4|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? ,3|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros
¢Cuadntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O[veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros
¢Cuantos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL

litros/dia-per

¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia?

2|veces/dia

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?

0flitros

DUCHAY LAVABO

¢Cuantas duchas tomas a la semana?

4|duchas/semana

¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2[litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 5|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

¢Cuantos litros de agua bebes diariamente? 2[litros |

[ TOTAL

15,25

litros/dia-per

COCINA*

¢Cudntas veces al dia lavas la vajilla? 2|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 4]litros
¢Cudntos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 6|litros

LAVADO DE ROPA*
¢Cudntas veces a la semana lava su ropa? 1|veces/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas al lava su ropa? 25]litros

[ TOTAL

17,57

litros/dia-fam

|*Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.
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SANITARIO

¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0llitros

¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 15]litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2[litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros

¢Cuadntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 4|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

¢Cuantos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

| TOTAL 17,68
SANITARIO

¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0llitros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
éCuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros
¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cuadntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros
éCudntos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL

litros/dia-per

SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia?

2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 4|duchas/semana
éCuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,5|litros
¢Cuadntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros
¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 2|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros
¢Cuantos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL

14,10

litros/dia-per
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Anexo 3: Encuesta consumo de agua Familia N°2

Quispe Garrido

TOTAL LITROS/DIiA-FAMILIA 04
CANTIDAD PERSONAS 4

#HOMBRES

#MUJERES

SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia?

2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 1|litros
¢Cudntas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 12|litros
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

| TOTAL 15,67
SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros
¢Cudntas duchas tomas a la semana? 4|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 10|litros
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢Cuantas veces te lavas las manos o |a cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 5|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros
¢Cuantos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |
| TOTAL 11,70

COCINA*

¢Cudntas veces al dia lavas la vajilla? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 4litros
¢Cudntos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 5|litros

LAVADO DE ROPA*
¢Cudntas veces a la semana lava su ropa? 2|veces/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa? 13|litros

TOTAL

20,71

litros/dia-fam

|*Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.
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SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia?

2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 10|litros
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,6|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cuadntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 3|Iitros |

[ TOTAL

litros/dia-per

SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia?

3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros
¢Cudntas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,6|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL

21

litros/dia-per
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Anexo 4: Encuesta consumo de agua Familia N°3

Flores Carrillo

TOTAL LITROS/DIA-FAMILIA
CANTIDAD PERSONAS

141,69
6

#HOMBRES

#MUJERES

SANITARIO
¢Cuadntas veces vacias la cisterna al dia?

3|veces/dia

0,5]|litros

¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?
DUCHA Y LAVABO

¢Cudntas duchas tomas a la semana?

5|duchas/semana

¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte?

20|litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,4|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
éCuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros

¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 3|Iitros |

[ TOTAL 2r3el | litros/dia-per
SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? 2|veces/dia
0llitros

¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?
DUCHA Y LAVABO

¢Cudntas duchas tomas a la semana?

6|duchas/semana

¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte?

15|litros

¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,7|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros

¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL

18,96

litros/dia-per

COCINA*

¢Cuantas veces al dia lavas la vajilla? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 5|litros
¢Cudntos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 7|litros

LAVADO DE ROPA*

¢Cudntas veces a la semana lava su ropa?

2|veces/semana

¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa?

22|litros

TOTAL

28,29

litros/dia-per

|*Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.
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SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia?

3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,6|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 5|veces/mes
¢Cuadntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

| TOTAL 19,67
SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros
¢Cudntas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |
| TOTAL 20,19
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SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia?

2|veces/dia

0Ollitros

¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?
DUCHA Y LAVABO

¢Cuantas duchas tomas a la semana?

4|duchas/semana

¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros

¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2[litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,6|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 3|veces/mes
¢Cuadntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

| TOTAL 14,12
SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros
¢Cudntas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros
¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,3|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |
| TOTAL 18,39
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Anexo 5: Encuesta consumo de agua Familia N°4

Chdvez Castillo

TOTAL LITROS/DIA-FAMILIA
CANTIDAD PERSONAS

69,73
3

#HOMBRES

#MUJERES

SANITARIO
¢Cuadntas veces vacias la cisterna al dia?

N

veces/dia

0llitros

¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?
DUCHA Y LAVABO

¢Cudntas duchas tomas a la semana?

5|duchas/semana

¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte?

15]litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
éCuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros

¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL (st litros/dia-per
SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
0llitros

¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?
DUCHA Y LAVABO

¢Cudntas duchas tomas a la semana?

6|duchas/semana

¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte?

15|litros

¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 4|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,3|litros

¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 3|Iitros |

[ TOTAL

18,50

litros/dia-per

COCINA*

¢Cuantas veces al dia lavas la vajilla? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 3|litros
¢Cudntos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 3,5|litros

LAVADO DE ROPA*
¢Cudntas veces a la semana lava su ropa? 4|veces/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa? 3,5|litros

TOTAL

14,50

litros/dia-per

|*Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.
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SANITARIO

¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia?

N

veces/dia

¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?

0llitros

DUCHA Y LAVABO

¢Cuantas duchas tomas a la semana?

5|duchas/semana

¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte?

20|litros

¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,7|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 2|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

¢éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL

20,92

litros/dia-per
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Anexo 6: Encuesta consumo de agua Familia N°5

Garibaldo Urriola

TOTAL LITROS/DIA-FAMILIA
CANTIDAD PERSONAS

91,88
4

#HOMBRES

#MUJERES

SANITARIO
¢Cuadntas veces vacias la cisterna al dia?

3|veces/dia

0,5]|litros

¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?
DUCHA Y LAVABO

¢Cudntas duchas tomas a la semana?

5|duchas/semana

¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte?

20|litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
éCuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros

¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL 2okl | litros/dia-per
SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? 4|veces/dia
0llitros

¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?
DUCHA Y LAVABO

¢Cudntas duchas tomas a la semana?

5|duchas/semana

¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte?

20|litros

¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,4|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros

¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL

19,19

litros/dia-per

COCINA*

¢Cuantas veces al dia lavas la vajilla? 2|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 5|litros
¢Cudntos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 4]litros

LAVADO DE ROPA*
¢Cudntas veces a la semana lava su ropa? 2|veces/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa? 10|litros

TOTAL

16,86

litros/dia-per

|*Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.
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SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia?

2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 6|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros
¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 4|veces/mes
¢Cuadntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,4]litros
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 3|Iitros |

| TOTAL 19,31
SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros
¢Cudntas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros
¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 2|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,4|litros
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |
| TOTAL 16,34
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Anexo 7: Encuesta consumo de agua Familia N°6

Barrnechea Rojas

TOTAL LITROS/DIiA-FAMILIA 100,30
CANTIDAD PERSONAS 5

#HOMBRES

#MUJERES

SANITARIO
¢Cuadntas veces vacias la cisterna al dia?

3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 1|litros
¢Cudntas duchas tomas a la semana? 4|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuadntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
éCuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL

litros/dia-per

SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia?

2|veces/dia

0llitros

¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?
DUCHA Y LAVABO

¢Cudntas duchas tomas a la semana?

4|duchas/semana

¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte?

15|litros

¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 5|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL

litros/dia-per

COCINA*

¢Cuantas veces al dia lavas la vajilla? 2|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 4]litros
¢Cudntos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 6|litros

LAVADO DE ROPA*
¢Cudntas veces a la semana lava su ropa? 1|veces/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa? 25|litros

TOTAL

litros/dia-fam

|*Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.
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SANITARIO

¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia?

w

veces/dia

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?

0llitros

DUCHA Y LAVABO

¢Cuantas duchas tomas a la semana?

5|duchas/semana

¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte?

15]litros

¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros

¢Cuantas veces te lavas las manos o |a cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros

¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 4|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

¢éCudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

| TOTAL 17,68
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢Cuantas veces te lavas las manos o |a cara diariamente? 4|veces/dia
¢éCuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros
¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros
éCudntos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

| TOTAL 17,61

SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros

DUCHA Y LAVABO

¢Cuantas duchas tomas a la semana?

4|duchas/semana

¢éCuantos litros de agua utilizas para ducharte?

15{litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,5|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 3|veces/dia
¢éCuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 2|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL

14,10

litros/dia-per
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[n[Famiua |

Anexo 8: Encuesta consumo de agua Familia N°7

Quispe Balarezo

TOTAL LITROS/DIA-FAMILIA
CANTIDAD PERSONAS

81,50
5

#HOMBRES

#MUJERES

SANITARIO
¢Cuadntas veces vacias la cisterna al dia?

2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 1|litros
¢Cudntas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 12|litros
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
éCuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL 15,67
SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros
¢Cudntas duchas tomas a la semana? 4|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 10|litros
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 5|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |
| TOTAL 11,70

COCINA*

¢Cuantas veces al dia lavas la vajilla? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 4]litros
¢Cudntos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 5|litros

LAVADO DE ROPA*
¢Cudntas veces a la semana lava su ropa? 2|veces/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa? 13|litros

TOTAL

20,71

litros/dia-fam

|*Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.

133



SANITARIO

¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia?

N

veces/dia

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?

0llitros

DUCHA Y LAVABO

¢Cuantas duchas tomas a la semana?

5|duchas/semana

¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte?

10]litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros

¢Cuantas veces te lavas las manos o |a cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,6]litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢éCuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros

¢éCuantos litros de agua bebes diariamente? 3|Iitros |

[ TOTAL

13,74

litros/dia-per

SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢éCuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0llitros

DUCHA Y LAVABO

¢Cudntas duchas tomas a la semana?

5|duchas/semana

¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte?

15]litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros

¢Cuantas veces te lavas las manos o |a cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,6|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O[veces/mes
¢éCuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros

¢éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL

16,21

litros/dia-per
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Anexo 9: Encuesta consumo de agua Familia N°8

Diaz Diaz

TOTAL LITROS/DIA-FAMILIA
CANTIDAD PERSONAS

137,80
7

#HOMBRES

#MUJERES

SANITARIO
¢Cuadntas veces vacias la cisterna al dia?

3|veces/dia

0,5]|litros

¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?
DUCHA Y LAVABO

¢Cudntas duchas tomas a la semana?

5|duchas/semana

¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte?

22|litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,4|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
éCuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros

¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 3|Iitros |

[ TOTAL 2Efxl | litros/dia-per
SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? 2|veces/dia
0llitros

¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?
DUCHA Y LAVABO

¢Cudntas duchas tomas a la semana?

6|duchas/semana

¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte?

15|litros

¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,7|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros

¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL

18,96

litros/dia-per

COCINA*

¢Cuantas veces al dia lavas la vajilla? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 5|litros
¢Cudntos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 7|litros

LAVADO DE ROPA*

¢Cudntas veces a la semana lava su ropa?

2|veces/semana

¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa?

22|litros

TOTAL

28,29

litros/dia-per

|*Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.
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SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia?

3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,6|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 5|veces/mes
¢Cuadntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

| TOTAL 19,67
SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros
¢Cudntas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |
| TOTAL 20,19
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SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia?

2|veces/dia

0Ollitros

¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?
DUCHA Y LAVABO

¢Cuantas duchas tomas a la semana?

4|duchas/semana

¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros

¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2[litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,6|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 3|veces/mes
¢Cuadntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

| TOTAL 14,12
SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros
¢Cudntas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros
¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,3|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |
| TOTAL 18,39

137



Anexo 10: Encuesta consumo de agua Familia N°9

Chdvez Pasapera
TOTAL LITROS/DIA-FAMILIA 65,00 #HOMBRES
CANTIDAD PERSONAS 5 HMUJERES
SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 5|veces/dia ¢Cuantas veces al dia lavas la vajilla? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros ¢Cudntos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 3|litros
¢Cudntos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 3,5|litros
¢Cudntas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana LAVADO DE ROPA*
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 15(litros ¢Cudntas veces a la semana lava su ropa? 4|veces/semana
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 4|veces/dia ¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa? 3,5]litros
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia TOTAL 14,50
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
éCuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros
|*Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.
¢Cuantos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL

litros/dia-per

SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia?

3|veces/dia

0llitros

¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?
DUCHA Y LAVABO

¢Cudntas duchas tomas a la semana?

6|duchas/semana

¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte?

15|litros

¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 4|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,3|litros

¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 3|Iitros |

[ TOTAL

18,50

litros/dia-per
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SANITARIO

¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 2|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0llitros

DUCHA Y LAVABO
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢Cuantas veces te lavas las manos o |la cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,7|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 2|veces/mes
éCuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5(litros
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL

20,92

litros/dia-per
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Anexo 11: Encuesta consumo de agua Familia N°10
Rojas Alcalde

TOTAL LITROS/DIA-FAMILIA 75,50 #HOMBRES 2
m (| FAMILIA CANTIDAD PERSONAS 5 H#MUJERES 3

SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? veces/dia ¢Cudntas veces al dia lavas la vajilla? veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? litros ¢Cuantos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 5|litros
¢Cuantos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? litros
___lAvapODEROPA* |

w
N

o
[0

5
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana LAVADO DE ROPA*
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros ¢Cudntas veces a la semana lava su ropa? 2|veces/semana
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia ¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa? 10|litros
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 1|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 3|veces/dia | TOTAL 17,86
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 1|veces/mes

¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 2|litros

*Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL ekl |litros/dia-per

SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 4|veces/dia

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros

¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros

¢Cuadntas veces te lavas las manos o |a cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,4|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros

éCudntos litros de agua bebes diariamente? 2[litros |

[ TOTAL (CRER ] litros/dia-per
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SANITARIO

¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 2|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0llitros
DUCHA Y LAVABO

¢Cuantas duchas tomas a la semana? 6|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15(litros
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢éCudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros
¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 4|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,4]litros
¢Cuantos litros de agua bebes diariamente? 3|Iitros |

[ TOTAL R Hlitros/
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2[litros
¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cudéntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5(litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 2|veces/mes
¢Cudéntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,4{litros
éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

| TOTAL 16,34
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Anexo 12: Encuesta consumo de agua Familia N°11

Lépez Rosio

TOTAL LITROS/DIA-FAMILIA [F 51020} #HOMBRES 2
m (EE{FAMILIA CANTIDAD PERSONAS 4 H#MUJERES 2

SANITARIO COCINA*
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? veces/dia ¢Cudntas veces al dia lavas la vajilla? veces/dia

3] 2
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0,5|litros ¢Cuantos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 2|litros
¢Cuantos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 4]litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 4|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros ¢Cudntas veces a la semana lava su ropa? 2|veces/semana
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia ¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa? 10|litros
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 3|veces/dia | TOTAL 10,86
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros

*Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL iipeellitros/dia-per

SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros

¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros

¢Cuadntas veces te lavas las manos o |a cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,4|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros

éCudntos litros de agua bebes diariamente? 2[litros |

[ TOTAL (CRER ] litros/dia-per
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SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia?

3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 6|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros
¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 4|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,4|litros
¢Cudéntos litros de agua bebes diariamente? 3|Iitros |

| TOTAL 19,31
SANITARIO
¢Cudntas veces vacias |a cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 15[litros
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
éCuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 2|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,4|litros
¢Cuantos litros de agua bebes diariamente? 2,S|Iitros |
[ TOTAL 16,34
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Anexo 13: Encuesta consumo de agua Familia N°12

Saquinaula Rodriguez

TOTAL LITROS/DIA-FAMILIA [FEPEF) #HOMBRES 4
m P2 FAMILIA CANTIDAD PERSONAS 6 H#MUJERES 2

SANITARIO COCINA*
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? veces/dia ¢Cudntas veces al dia lavas la vajilla? veces/dia

2 2
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0,5|litros ¢Cuantos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 6|litros
¢Cuantos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 3|litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 4|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros ¢Cudntas veces a la semana lava su ropa? 2|veces/semana
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia ¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa? 10|litros
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia | TOTAL 17,86
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 1|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros

*Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL iipeellitros/dia-per

SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros

¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 4|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros

¢Cuadntas veces te lavas las manos o |a cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,4|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros

éCudntos litros de agua bebes diariamente? 2[litros |

[ TOTAL (CRel | litros/dia-per
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SANITARIO

¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 2|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0llitros
DUCHA Y LAVABO

¢Cuantas duchas tomas a la semana? 6|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15(litros
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢éCudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros
¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 4|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,4]litros
¢Cuantos litros de agua bebes diariamente? 3|Iitros |

[ TOTAL R Hlitros/
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2[litros
¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cudéntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5(litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 2|veces/mes
¢Cudéntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,4{litros
éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

| TOTAL 16,34
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Anexo 14: Encuesta consumo de agua Familia N°13

Jiménez Diaz

TOTAL LITROS/DIA-FAMILIA [F R PR #HOMBRES 4
m (EN FAMILIA CANTIDAD PERSONAS 7 H#MUJERES 3

SANITARIO COCINA*
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? veces/dia ¢Cudntas veces al dia lavas la vajilla? veces/dia

4 3

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0,5|litros ¢Cuantos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 5|litros
¢Cuantos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 5|litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana

¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros ¢Cudntas veces a la semana lava su ropa? 2|veces/semana
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia ¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa? 22|litros
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,4|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia | TOTAL 26,29
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes

¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros

*Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.
¢Cuantos litros de agua bebes diariamente? 4Jlitros |

[ TOTAL vkl |litros/dia-per

SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 4|veces/dia

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros

¢Cuantas duchas tomas a la semana? 6|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros

¢Cuadntas veces te lavas las manos o |a cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,7|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros

éCudntos litros de agua bebes diariamente? 2[litros |

[ TOTAL it litros/dia-per
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SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia?

w

veces/dia

0llitros

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?
DUCHA Y LAVABO

¢Cudntas duchas tomas a la semana?

5|duchas/semana

¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,6|litros

¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 5|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

¢Cudéntos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL

litros/dia-per

SANITARIO
¢Cudntas veces vacias |a cisterna al dia?

3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? ,3|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 3|veces/dia
éCuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros
éCudéntos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL

20,19

litros/dia-per
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SANITARIO

¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia?

N

veces/dia

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?

0Ollitros

DUCHA Y LAVABO

¢Cudntas duchas tomas a la semana?

4|duchas/semana

¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte?

15|litros

¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia

¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros

¢Cuantas veces te lavas las manos o |a cara diariamente? 4|veces/dia

¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,6]litros

¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 3|veces/mes

¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

¢Cuantos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |
[ TOTAL bl litros/

SANITARIO

¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia?

w

veces/dia

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?

0llitros

DUCHA Y LAVABO

¢Cuantas duchas tomas a la semana?

5|duchas/semana

¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte?

20|litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2[litros

¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cudéntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,3[litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O[veces/mes
¢Cudéntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0Ollitros

éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL

18,39

litros/dia-per
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Anexo 15: Encuesta consumo de agua Familia N°14
Chuquipul Pérez

TOTAL LITROS/DIA-FAMILIA 7 #HOMBRES 4
m I FAMILIA CANTIDAD PERSONAS 6 H#MUJERES 2

SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? veces/dia ¢Cudntas veces al dia lavas la vajilla? veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? litros ¢Cuantos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 5|litros
¢Cuantos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 8|litros
___lAvapODEROPA* |

w
w

o
[0

¢Cuantas duchas tomas a la semana? 3|duchas/semana LAVADO DE ROPA*

¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros ¢Cudntas veces a la semana lava su ropa? 3|veces/semana
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia ¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa? 25|litros

¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 1|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 3|veces/dia | TOTAL 33,71
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes

¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros

*Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.
¢Cuantos litros de agua bebes diariamente? 3[litros |

[ TOTAL {9ey2|litros/dia-per

SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 2|veces/dia

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros

¢Cuantas duchas tomas a la semana? 6|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros

¢Cuadntas veces te lavas las manos o |a cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,7|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros

éCudntos litros de agua bebes diariamente? 2[litros |

[ TOTAL it litros/dia-per
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SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia?

w

veces/dia

0llitros

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?
DUCHA Y LAVABO

¢Cudntas duchas tomas a la semana?

5|duchas/semana

¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,6|litros

¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 5|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

¢Cudéntos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL

litros/dia-per

SANITARIO
¢Cudntas veces vacias |a cisterna al dia?

3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? ,3|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 3|veces/dia
éCuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros
éCudéntos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL

20,19

litros/dia-per
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SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia?

N

veces/dia

0llitros

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?
DUCHA Y LAVABO

¢Cudntas duchas tomas a la semana?

4|duchas/semana

¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte?

15|litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,6|litros

¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 3|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

¢Cudéntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

| TOTAL 14,12
SANITARIO
¢Cudntas veces vacias |a cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
éCuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,3|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros
éCudéntos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |
[ TOTAL 18,39
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Anexo 16: Encuesta consumo de agua Familia N°15

Llacsahuanca Guevara

TOTAL LITROS/DIA-FAMILIA 98,50 #HOMBRES 2
m (N FAMILIA CANTIDAD PERSONAS 5 H#MUJERES 3

SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? 2|veces/dia ¢Cudntas veces al dia lavas la vajilla? veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? litros ¢Cuantos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? litros
¢Cuantos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 4]litros
| LAVADODEROPA*

N

o
%)
S

¢Cudntas duchas tomas a la semana? 4|duchas/semana LAVADO DE ROPA*

¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros ¢Cudntas veces a la semana lava su ropa? 1|veces/semana
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia ¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa? 5|litros

¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 3|veces/dia TOTAL 12,71
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes

¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros

|"‘Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.
¢Cudéntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL (3l litros/dia-per

SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 1|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros

¢Cuantas duchas tomas a la semana? 3|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15]litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros

¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros

¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 5|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL (=B litros/dia-per
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SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia?

3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0llitros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2(litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢éCuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1{litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 4|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5(litros
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL 17,68
SANITARIO

¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0llitros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3[litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1{litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL

SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia?

2|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0l|litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 4|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,5(litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 3|veces/dia
éCuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5(litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 2|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5(litros
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL

153



Anexo 17: Encuesta consumo de agua Familia N°16

Sufie Vinces

TOTAL LITROS/DIA-FAMILIA [F 5 PI0)elo) #HOMBRES 4
m (S FAMILIA CANTIDAD PERSONAS 6 H#MUJERES 2

SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? veces/dia ¢Cudntas veces al dia lavas la vajilla? veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? litros ¢Cuantos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 5|litros
¢Cuantos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 4]litros
___lAvapODEROPA* |

w
N

o
[0

¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana LAVADO DE ROPA*

¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 15(litros ¢Cudntas veces a la semana lava su ropa? 2|veces/semana
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia ¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa? 13|litros

¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia | TOTAL 17,71
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes

¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros

*Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL ()50 litros/dia-per

SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros

¢Cuantas duchas tomas a la semana? 4|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 10|litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros

¢Cuadntas veces te lavas las manos o |a cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 5|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

éCudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5[litros |

[ TOTAL akbylolHlitros/dia-per

154



SANITARIO

¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia?

N

veces/dia

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?

0Ollitros

DUCHA Y LAVABO

¢Cudntas duchas tomas a la semana?

5|duchas/semana

¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte?

10|litros

¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia

¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros

¢éCudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia

¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,6]litros

¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes

¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros

¢Cuantos litros de agua bebes diariamente? 3|Iitros |
[ TOTAL litros/

SANITARIO

¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia?

w

veces/dia

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?

0llitros

DUCHA Y LAVABO

¢Cuantas duchas tomas a la semana?

5|duchas/semana

¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte?

15|litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2[litros

¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cudéntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,6(litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O[veces/mes
¢Cudéntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0Ollitros

éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL

16,21

litros/dia-per

155



Anexo 18: Encuesta consumo de agua Familia N°17

Rondoy Quiroz

TOTAL LITROS/DIA-FAMILIA [FREEFEE) #HOMBRES 3
m WWAFAMILIA CANTIDAD PERSONAS 5 H#MUJERES 2

SANITARIO COCINA*
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? veces/dia ¢Cudntas veces al dia lavas la vajilla? veces/dia

3] 3
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0,5|litros ¢Cuantos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 5|litros
¢Cuantos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 7|litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros ¢Cudntas veces a la semana lava su ropa? 2|veces/semana
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia ¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa? 22|litros
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,4|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia | TOTAL 28,29
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros

*Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.
¢Cuantos litros de agua bebes diariamente? 3[litros |

[ TOTAL ep3el | litros/dia-per

SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 2|veces/dia

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros

¢Cuantas duchas tomas a la semana? 6|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros

¢Cuadntas veces te lavas las manos o |a cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,7|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros

éCudntos litros de agua bebes diariamente? 2[litros |

[ TOTAL it litros/dia-per

156



SANITARIO

¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia?

w

veces/dia

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?

0Ollitros

DUCHA Y LAVABO

¢Cudntas duchas tomas a la semana?

5|duchas/semana

¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte?

20litros

¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia

¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros

¢Cuantas veces te lavas las manos o |a cara diariamente? 4|veces/dia

¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,6]litros

¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 5|veces/mes

¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

¢Cuantos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |
[ TOTAL litros/

SANITARIO

¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros

¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3[litros

¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 3|veces/dia
¢Cudéntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O[veces/mes
¢Cudéntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0Ollitros

éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL

20,19

litros/dia-per

157



SANITARIO

¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia?

N

veces/dia

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?

0Ollitros

DUCHA Y LAVABO

¢Cudntas duchas tomas a la semana?

4|duchas/semana

¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte?

15|litros

¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia

¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros

¢Cuantas veces te lavas las manos o |a cara diariamente? 4|veces/dia

¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,6]litros

¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 3|veces/mes

¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

¢Cuantos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |
[ TOTAL ‘bl litros/

SANITARIO

¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia?

w

veces/dia

¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?

0llitros

DUCHA Y LAVABO

¢Cudntas duchas tomas a la semana?

5|duchas/semana

¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte?

20|litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2(litros

¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,3[litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O[veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros

éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL

18,39

litros/dia-per

158



Anexo 19: Encuesta consumo de agua Familia N°18

Chdvez Revoredo

TOTAL LITROS/DIA-FAMILIA 69,73 #HOMBRES 2
m i FAMILIA CANTIDAD PERSONAS 3 H#MUJERES 1

SANITARIO COCINA*
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? veces/dia ¢Cudntas veces al dia lavas la vajilla? veces/dia

4 3

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros ¢Cuantos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 3|litros
¢Cuantos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 3,5(litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana

¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 15(litros ¢Cudntas veces a la semana lava su ropa? 4|veces/semana
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia ¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa? 3,5|litros
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia | TOTAL 14,50
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes

¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros

*Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.
¢Cuantos litros de agua bebes diariamente? 2[litros |

[ TOTAL (5t litros/dia-per

SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros

¢Cuantas duchas tomas a la semana? 6|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros

¢Cuadntas veces te lavas las manos o |a cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 4|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,3|litros

éCudntos litros de agua bebes diariamente? 3litros |

[ TOTAL ik litros/dia-per
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SANITARIO
¢Cuadntas veces vacias la cisterna al dia?

2|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,7|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 2|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL Pyl litros/dia-per

160



Anexo 20: Encuesta consumo de agua Familia N°19

Arriola Sdnchez

TOTAL LITROS/DIA-FAMILIA 7 #HOMBRES 2
m (EHFAMILIA CANTIDAD PERSONAS 3 H#MUJERES 1

SANITARIO COCINA*
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? veces/dia ¢Cudntas veces al dia lavas la vajilla? veces/dia

2| 3
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0,5|litros ¢Cuantos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 4]litros
¢Cuantos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 3|litros
¢Cuéntas duchas tomas a la semana? Slduchas/semana LAVADO DE ROPA*
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 18|litros ¢Cudntas veces a la semana lava su ropa? 2|veces/semana
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia ¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa? 10|litros
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 3|veces/dia | TOTAL 17,86
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros

*Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL (Efislitros/dia-per

SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 4|veces/dia

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros

¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros

¢Cuadntas veces te lavas las manos o |a cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,4|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros

éCudntos litros de agua bebes diariamente? 2[litros |

[ TOTAL (CRER ] litros/dia-per
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SANITARIO

¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 2|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0llitros
DUCHA Y LAVABO

¢Cuantas duchas tomas a la semana? 6|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15(litros
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢éCudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros
¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 4|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,4]litros
¢Cuantos litros de agua bebes diariamente? 3|Iitros |

[ TOTAL R Hlitros/
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2[litros
¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cudéntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5(litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 2|veces/mes
¢Cudéntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,4{litros
éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

| TOTAL 16,34
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Anexo 21: Encuesta consumo de agua Familia N°20

Mifiope Herrera

TOTAL LITROS/DIA-FAMILIA 72,50 #HOMBRES 4
m 2| FAMILIA CANTIDAD PERSONAS 5 H#MUJERES 1

SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia ¢Cudntas veces al dia lavas la vajilla? veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 1|litros ¢Cuantos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 4]litros
¢Cuantos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 4]litros
| LAVADODEROPA*

w

¢Cudntas duchas tomas a la semana? 3[duchas/semana LAVADO DE ROPA*

¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 12]|litros ¢Cudntas veces a la semana lava su ropa? 1|veces/semana
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia ¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa? 20|litros

¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 2|veces/dia TOTAL 18,86
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes

¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros

|"‘Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.
¢Cudéntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL (I8 litros/dia-per

SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros

¢Cuantas duchas tomas a la semana? 4|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15]litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros

¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros

¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 5|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL (vl litros/dia-per
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SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia?

3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0llitros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2(litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢éCuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1{litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 4|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5(litros
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL 17,68
SANITARIO

¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0llitros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3[litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1{litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL

SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia?

2|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0l|litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 4|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,5(litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 3|veces/dia
éCuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5(litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 2|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5(litros
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL

164



Anexo 22: Encuesta consumo de agua Familia N°21

Ramos Huanca

TOTAL LITROS/DIA-FAMILIA 112,00 #HOMBRES
CANTIDAD PERSONAS 7 HMUJERES

SANlTARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? 2|veces/dia ¢Cudntas veces al dia lavas la vajilla? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0,5|litros ¢Cuantos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 5|litros
¢Cuantos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 4]litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 4|duchas/semana LAVADO DE ROPA*
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 15(litros ¢Cudntas veces a la semana lava su ropa? 3|veces/semana
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia ¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa? 13|litros
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia | TOTAL 24,57
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros
—:@E!ml— *Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL 14,67

SANITARIO

¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 2|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 10|litros
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢Cuadntas veces te lavas las manos o |a cara diariamente? 5|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 5|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros
¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL [ERE)

165



SANITARIO

¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia?

N

veces/dia

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?

0Ollitros

DUCHA Y LAVABO

¢Cudntas duchas tomas a la semana?

5|duchas/semana

¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte?

10|litros

¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia

¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros

¢éCudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia

¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,6]litros

¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes

¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros

¢Cuantos litros de agua bebes diariamente? 3|Iitros |
[ TOTAL litros/

SANITARIO

¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia?

w

veces/dia

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?

0llitros

DUCHA Y LAVABO

¢Cuantas duchas tomas a la semana?

5|duchas/semana

¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte?

15|litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2[litros

¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cudéntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,6(litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O[veces/mes
¢Cudéntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0Ollitros

éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL

16,21

litros/dia-per

166



Anexo 23: Encuesta consumo de agua Familia N°22

Palomino Salazar
TOTAL LITROS/DIA-FAMILIA 66,00 #HOMBRES
CANTIDAD PERSONAS 3 HMUJERES
SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? 2|veces/dia ¢Cuantas veces al dia lavas la vajilla? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0,5|litros ¢Cuadntos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 3|litros
¢Cuantos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 4|litros
¢Cudntas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana LAVADO DE ROPA*
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 16|litros ¢Cuantas veces a la semana lava su ropa? 4|veces/semana
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia ¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa? 10|litros
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia TOTAL 18,71
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0|litros
*Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.

¢Cudntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

| TOTAL 17,53

SANITARIO

¢Cudntas veces vacias |a cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0litros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 4|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 10|litros
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia
¢éCuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 5|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros
¢Cuantos litros de agua bebes diariamente? 2,5]litros |

[ TOTAL 11,70
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SANITARIO

¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia?

N

veces/dia

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?

0Ollitros

DUCHA Y LAVABO

¢Cudntas duchas tomas a la semana?

5|duchas/semana

¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte?

10|litros

¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia

¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros

¢éCudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 5|veces/dia

¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,6]litros

¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes

¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros

¢Cuantos litros de agua bebes diariamente? 3|Iitros |
[ TOTAL litros/

SANITARIO

¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia?

w

veces/dia

¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna?

0llitros

DUCHA Y LAVABO

¢Cuantas duchas tomas a la semana?

5|duchas/semana

¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte?

15|litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2[litros

¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cudéntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,6(litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O[veces/mes
¢Cudéntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0Ollitros

éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL

16,21

litros/dia-per

168



Anexo 24: Encuesta consumo de agua Familia N°23

Sesquén Paz

TOTAL LITROS/DIA-FAMILIA 125,00 #HOMBRES 4
m 2EH| FAMILIA CANTIDAD PERSONAS 5 H#MUJERES 1

SANITARIO COCINA*
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? 2|veces/dia ¢Cudntas veces al dia lavas la vajilla? veces/dia

2
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 1|litros ¢Cuantos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 4]litros
¢Cuantos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 5|litros
¢Cudntas duchas tomas a la semana? 5[duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 13|litros ¢Cudntas veces a la semana lava su ropa? 1|veces/semana
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia ¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa? 23|litros
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 3|veces/dia TOTAL 16,29
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros

|"‘Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.
¢Cudéntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL ‘il litros/dia-per

SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 1|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros

¢Cuantas duchas tomas a la semana? 3|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 10|litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros

¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros

¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 5|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL o7 litros/dia-per
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¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros

DUCHA Y LAVABO
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15]litros
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros
¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 4|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5]|litros
éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

| TOTAL 17,68
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0llitros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudéntos litros de agua utilizas para ducharte? 15]litros
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O[veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros
éCudéntos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL

SANITARIO

litros/dia-per

¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? 2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros

¢Cudntas duchas tomas a la semana? 4|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros

¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,5|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros

¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 2|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL

14,10

litros/dia-per

170



Anexo 25: Encuesta consumo de agua Familia N°24

Huamdn Culqui

TOTAL LITROS/DIA-FAMILIA 64,60 #HOMBRES 2

m 2L FAMILIA CANTIDAD PERSONAS 3 H#MUJERES

SANITARIO COCINA*
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia ¢Cudntas veces al dia lavas la vajilla? veces/dia

2
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 1|litros ¢Cuantos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 4]litros
¢Cuantos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 5|litros
¢Cudntas duchas tomas a la semana? 4|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 15]litros ¢Cudntas veces a la semana lava su ropa? 1|veces/semana
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia ¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa? 26|litros
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia TOTAL 16,71
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros

|"‘Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.
¢Cuantos litros de agua bebes diariamente? 3|Iitros |

[ TOTAL ‘w2 litros/dia-per

SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros

¢Cuantas duchas tomas a la semana? 4|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15]litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros

¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros

¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 5|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL (vl litros/dia-per
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¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros

DUCHA Y LAVABO
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15]litros
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros
¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 4|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5]|litros
éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

| TOTAL 17,68
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0llitros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudéntos litros de agua utilizas para ducharte? 15]litros
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O[veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros
éCudéntos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL

SANITARIO

litros/dia-per

¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? 2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros

¢Cudntas duchas tomas a la semana? 4|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros

¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,5|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros

¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 2|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL

14,10

litros/dia-per

172



Anexo 26: Encuesta consumo de agua Familia N°25

Cuydn Portella

TOTAL LITROS/DIA-FAMILIA 123,70 #HOMBRES 5
m 2E1| FAMILIA CANTIDAD PERSONAS 7 H#MUJERES 2

SANITARIO
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia ¢Cudntas veces al dia lavas la vajilla? veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 1|litros ¢Cuantos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 5|litros
¢Cuantos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 6|litros
| LAVADODEROPA*

N

¢Cudntas duchas tomas a la semana? 4|duchas/semana LAVADO DE ROPA*

¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 15]litros ¢Cudntas veces a la semana lava su ropa? 1|veces/semana
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia ¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa? 23|litros

¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,5|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 2|veces/dia TOTAL 19,29
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros

¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes

¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros

|"‘Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.
¢Cuantos litros de agua bebes diariamente? 3|Iitros |

litros/dia-per

SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 1|litros

[ TOTAL

¢Cuantas duchas tomas a la semana? 4|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15]litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros

¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros

¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 5|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL (e litros/dia-per
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¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros

DUCHA Y LAVABO
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15]litros
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros
¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 4|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5]|litros
éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

| TOTAL 17,68
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0llitros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudéntos litros de agua utilizas para ducharte? 15]litros
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O[veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros
éCudéntos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL

SANITARIO

litros/dia-per

¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? 2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros

¢Cudntas duchas tomas a la semana? 4|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros

¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,5|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros

¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 2|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL

14,10

litros/dia-per
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Anexo 27: Encuesta consumo de agua Familia N°26

Ruiz Chiroque

TOTAL LITROS/DIA-FAMILIA 74,00 #HOMBRES 3
m S| FAMILIA CANTIDAD PERSONAS 4 H#MUJERES 1

SANITARIO COCINA*
¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? 2|veces/dia ¢Cudntas veces al dia lavas la vajilla? veces/dia

2
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 1|litros ¢Cuantos litros de agua utilizas al lavar la vajilla? 4]litros
¢Cuantos litros de agua utilizas al cocinar diariamente aprox.? 5|litros
¢Cudntas duchas tomas a la semana? 4|duchas/semana
¢Cudntos litros de agua utilizas para ducharte? 20|litros ¢Cudntas veces a la semana lava su ropa? 1|veces/semana
¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia ¢Cuantos litros de agua utilizas al lava su ropa? 18|litros
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 3|veces/dia TOTAL 15,57
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros

|"‘Estos datos son generalizados para toda la familia que habita en esa casa.
¢Cudéntos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL (L)l litros/dia-per

SANITARIO
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros

¢Cuantas duchas tomas a la semana? 4|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15]litros

¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros

¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros

¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 5|veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL (vl litros/dia-per
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¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros

DUCHA Y LAVABO
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15]litros
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,2|litros
¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 4|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5]|litros
éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

| TOTAL 17,68
¢Cuantas veces vacias la cisterna al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0llitros
¢Cuantas duchas tomas a la semana? 5|duchas/semana
¢Cudéntos litros de agua utilizas para ducharte? 15]litros
¢Cuantas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,3|litros
¢Cuantas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 4|veces/dia
¢Cudntos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 1|litros
¢Cudntas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? O[veces/mes
¢Cudntos litros de agua utilizas para rasurarte? 0llitros
éCudéntos litros de agua bebes diariamente? 2|Iitros |

[ TOTAL

SANITARIO

litros/dia-per

¢Cudntas veces vacias la cisterna al dia? 2|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para vaciar la cisterna? 0|litros

¢Cudntas duchas tomas a la semana? 4|duchas/semana
¢Cuantos litros de agua utilizas para ducharte? 15|litros

¢Cudntas veces te lavas los dientes al dia? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte los dientes? 0,5|litros

¢Cudntas veces te lavas las manos o la cara diariamente? 3|veces/dia
¢Cuantos litros de agua utilizas para lavarte manos o cara? 0,5|litros

¢Cuantas veces utilizas la maquinilla de rasurar al mes? 2|veces/mes
¢Cuantos litros de agua utilizas para rasurarte? 0,5|litros

éCuantos litros de agua bebes diariamente? 2,5|Iitros |

[ TOTAL

14,10

litros/dia-per
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Anexo 28: Calculadora de potencia de bomba en W y HDP

CALCULO DE POTENCIA DE UNA BOMBA

Densidad 1000 kg/m3
Gravedad(g) 9,81 m/s2
Peso Especifico 9810 N/m3
Altura Agua en Pozo(h) 70 m
Presién(P1) 686700 pa
Volumen Tanque(V) 12,09 m3
Tiempo Llenado 22 min

Caudal(Q) 0,009159091 m3/s
Didmetro Tuberia (Pulgadas) 4 pulg
Didmetro Tuberia (Metros) 0,1016 m

Area Tuberia(A1)

0,00810732 m2

Velocidad(V1)

1,129731069 m/s

[Velocidad(V2)

[ 1,129731069 m/s

[Altura(z2) | 81,82 m
Longitud Equivalente(Le/D) 50
Ft 0,017
N° Codos 4
Coeficiente de Resistencia(K) 3,4

Pérdida Energia debido a
Friccion menor (HL1)

0,221171956 m

Viscosidad(n)

0,000891 Pa*s

Numero Reynolds(NR)

128822,3082 Turbulento

Rugosidad E) 0,0000003 m
Factor de Friccion (F) 0,01697464
Longitud de Tuberia(L) 90,52 m

Pérdida Energia debido a
Friccion mayor (HL2)

0,98379035 m

Sumatoria de HL 1y 2(HL)

1,204962306 m

Energia Agregada al Fluido(HA)

13,02496231 m

|Potencia Perdida en el Sistema

1170,301744 watt

1,56940022 hp

|Potencia de laBomba

7351,582786 watt

Potencia Real de laBomba

9,858633212 hp

8521,88453 watt
11,42803343 hp

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 29: Tabla de viscosidad dindmica (a Ia presién de 1 bar)

Substancia 4 d
°C Pas

Aceite de castor 25 0,985
Aceite de oliva 25 0,081
Acetona 25 3,06X10-4
Acido sulfdrico 25 0,0249
Agua 20 1,003X 10-3
Agua 95 8,91X10-4
Aire 0 17,4X10-6
Argon o7 29,9%X10-6
Benceno 25 6,04X10-4
Brea / pez / piche 25 2,3X108
Crema de cacahuete /mani 25 250 000
Etanol (alcohol etilico) 25 1,074%10-3
Etilenglicol 25 0,0161
Glicerina (glicerol) 925 1,5
Helio 97 19,9X10-6
Hidrogeno 0 8,4X10-6
Jarabe de maiz 25 13,806
Ketchup 25 50 000 - 100 000
Melaza 25 5000 - 10 000
Mercurio 25 1,526X10-3
Metano o7 11,2X10-6
Metanol 25 5,44X10-4
Miel 25 2000 - 10 000
Nitrobenceno 25 1,863X10-3
Nitrogeno o7 18X 10-6
Nitrogeno liquido -196 1,58 X 10-4
Propanol 25 1,945X10-3
Sangre humana 37 3X10-3 - 4X10-3
Sirope de chocolate 25 10 000 - 25 000
Xenon 0 21,2X10-6

Fuente: Mecéanica de Fluidos (Sexta Edicidn), Robert L. Mott, 2006
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Anexo 30: Valores de disefio de la rugosidad de tubos

Material Rugosidad | Rugosidad
(m) (ft)
Vidrio Liso Liso
Plastico 3,0x10-7 9,8x10-7
Tubo extruido, cobre, latén y acero 1,5x10-6 4,9x10-6
Acero comercial o soldado 4,6x10-5 1,5x10-4
Hierro galvanizado 1,5x10-4 4,9x10-4
Hierro ductil recubierto 1,9x10-4 3,9x10-4
Hierro ductil no recubierto 2,4x10-4 7,9x10-4
Concreto, bien fabricado 1,2x10-4 3,9x10-4
Acero Remachado 1,8x10-4 5,9x10-4

Fuente: Mecéanica de Fluidos (Sexta Edicidn), Robert L. Mott, 2006

Anexo 31: resistencia de valvulas y acoplamientos expresados como longitud equivalente en
didmetros de tuberia

Tipo (Le/D)
Vélvula Globo Abierta por completo 340
Valvula de angulo Abierta por completo 150
Vélvula de compuerta abierta por completo 8
3/4 Abierta 35
1/2 Abierta 160
1/4 Abierta 900
Valvula de Verificacion Tipo giratorio 100
Valvula de verificacion Tipo Bola 150
Valvula Mariposa Abierta por completo de 2 a 8 pulgadas 45
10 a 14 pulgadas 35
16 a 24 pulgadas 25
Valvula de pie tipo disco de vastago 490
Valvula de pie tipo disco de bisagra 75
Codo estadndar de 90° 30
Codo a 90° de radio largo 20
Codo roscado de 90° 50
Codo estdndar de 45° 16
Codo roscado de 45° 26
Vuelta Cerrada de Retorno 50
Te estandar con flujo directo 20
Te estandar con flujo en el ramal 60

Fuente: Mecanica de Fluidos (Sexta Edicidn), Robert L. Mott, 2006
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Anexo 32: Potencias de motores (HP) comerciales

Potencia en RPM Voltaje Corr'iente Efici'encia Peso Kg

HP NominalA | Nominal %

0.5 900 208-230/460 13 72 24

1800 208-230/460 11 825 24

0.75 1200 208-230/460 12 80 24

900 208-230/460 2.1 72 24

3600 208-230/460 14 80 23

1800 208-230/460 15 825 24

: 1200 208-230/460 16 80 24

900 208-230/460 2.1 815 39

3600 208-230/460 2 825 24

1800 208-230/460 2.2 84 26

1> 12200 208-230/460 24 85,5 38

900 208-230/460 3 825 45

3600 208-230/460 2,6 84 24

1800 208-230/460 3 84 27

° 12200 208-230/460 3.1 86,5 43

900 208-230/460 33 84 56

3600 208-230/460 3,7 85,5 39

1800 208-230/460 4 875 40

> 1200 208-230/460 42 875 65

900 208-230/460 48 855 63

3600 208-230/460 6.2 87,5 41

1800 208-230/460 6,7 875 43

> 1200 208-230/460 6.8 875 68

900 208-230/460 8.8 86,5 99

3600 208-230/460 9 88,5 62

1800 208-230/460 95 89,5 65

7 1200 208-230/460 05 89,5 101

900 208-230/460 3 875 13

3600 208-230/460 s 89,5 68

1800 208-230/460 25 89,5 68

0 1200 208-230/460 15 89,5 107

900 230/460 () 91 170

3600 208-230/460 18 90,2 103

1800 208-230/460 19 91 103

1> 1200 230/460 20 90,2 170

900 230/460 23 91 195

Fuente: SIEMENS, 2014
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Anexo 33: Datos de meteorologia y energia solar segun la latitud y longitud del caserio de

Huaca Bandera

i ATMOSPHERIC
E i SCIENCE
¥ DATA CENTER

NASA Surface meteorology and Solar Energy - Available Tables

Latitude -6.375 / Longitude -79.93 was chosen.

Geometry Information

Western

Elevation: 1015 meters
taken from the
NASA GEOS-4
model elevation

Northern boundary
boundary Geniey Eastern boundary
ounCAY 1 atitude -6.5 asemq;uu ?
Longitude -79.5
Southern boundary

Parameters for Solar Cooking:

Monthly Averaged Insolation Incident On A Horizontal Surface (kWh/m*/day)

Back to SSE Data Set Home Page

Responsible > Data: Paul W. Stackhouse, Jr., Ph.D.
Officials > Archive: John M. Kusterer

Site Administration/Help: NASA Langley ASDC User
Services (Contact Us

[Privacy Policy and Important Notices]

Document generated on Tue Nov 24 01:33:07 EST 2015

[Lat-6.375 . B
[Lon-79.93 Jan [Feb Mar |Apr May Tun Tl |Aug Sep Oct Nov [Dec
22-year Average 5.70 5.55 5.84 538 4.88 447 4.48 491 5.59 595 5.98 5.86
Parameter Definition
Monthly Averaged Midday Insolation Incident On A Horizontal Surface (kW/m?)
[Lat-6.375 . .
Lon-79.93 Jan [Feb Mar |Apr May Hun Hul |Aug Sep [Oct Nov [Dec
22-year Average 0.75 0.73 0.78 0.72 0.65 0.60 0.60 0.67 0.75 0.78 0.78 0.76
Parameter Definition
Monthly Averaged Clear Sky Days (days)
Ii::;i?; 3 Jan [Feb Mar [Apr May Jun ul lAug Sep [Oct [Nov [Dec
22-year Average 1 1 1 2 3 3 2 1 1 1 2 2
Parameter Definition
Parameters for Sizing and Pointing of Solar Panels and for Solar Thermal Applications:
Monthly Averaged Insolation Incident On A Horizontal Surface (kWh/m?/day)
[Lat -6.375 " s [Annual
[Lon-79.93 \Tan Feb [Mar |Apr May Tun Tul |Aug Sep Oct Nov Dec [Average
22-year Average 5.70 5.55 5.84 538 488 447 448 491 5.59 5.95 5.98 5.86 5.38
Minimum And Maximum Difference From Monthly Averaged Insolation (%)
peesh Tan Feb Mar lapr May i [rul lAug Sep Oct Nov Dec
Minimum -16 -19 -13 -19 -15 -25 -23 -14 -9 -13 -10 -16
Maximum 12 14 12 10 16 16 11 11 11 13 11
Parameter Definition
Solar Geometry:
Monthly Averaged Daylight Hours (hours)
Lav-6375 Jan [Feb [Mar {Apr May Jun Jul [Aug S (Oct [Nov Dec
Lon -79.93 P! Y g il &
|Average 124 123 12.1 119 11.8 11.7 11.7 11.9 12.0 122 124 124
Parameter Definition
Meteorology (Temperature):
Monthly Averaged Earth Skin Temperature (°C)
Iif,:,g;?; Jan [Feb [Mar |Apr May Jun Tul |Aug Sep Oct Nov [Dec :n‘z:;l:glc
22-year Average 217 268 273 278 273 26.3 25.9 27.1 28.5 29.2 28.6 284 27.6
Parameter Definiti
Meteorology (Other):
Monthly Averaged Relative Humidity (%)
el Tan Feb Mar  [Apr May [Fun ol laug Sep Oct Nov  |Dec i:‘:ie
22-year Average 60.6 63.9 63.0 582 509 456 40.9 396 4238 472 523 575 518
Parameter Definition

Fuente: NASA, Surface Metereology and Solar Energy, 2015
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Anexo 34: Ficha técnica de bomba sumergible IDEAL modelo SXT 3013

bombas

€
EFIDTAL

SXT 30 60 MmN

BOMBA TIPO: RADIAL
TEMP. MAX. LIQUIDO: 30°
MAX. ARENA: 40 gr/m’
SENTIDO ROT.: ANTIHORARIO
VALV. RET.: INCORPORADA

Tablas de seleccion / Selection charts / Tables de selection

PUMP TYPE: RADIAL
MAXI. TEMP. LIQUID: 30
SAND MAX.: 40 gr/m
ROTATION: C.C.W.
CHECK VAL : BUILT-IN

POMPE TYPE: RADIALE
TEMP. MAX, LIQUIDE: 30°
MAX. SABLE: 40 gr/m’
SENS. ROT.: ANTIHORAIRE
CLAPET RET.: INCORPORE

MOTOR - MOTEUR CAUDAL - CAPACITY - DEBIT
TIPO
TYPE o = Vmin. 0 120 240 360 480 600 720
m/h 0 7.2 14,4 21,6 28,8 36 43,2
SXT 30/4 “ 55 45 44 41 37 31 22 1
SXT 30/6 55 75 67 66 61 55 47 34 17
SXT 30/8 75 10 %0 87 82 73 63 44 22
SXT 30/11 93 12,5 124 120 12 101 86 62 3
SXT 3013 1" 15 146 142 133 119 102 73 73
SXT 30/15 13 175 169 164 153 137 18 84 42
SXT 30/17 15 20 192 186 174 156 133 % 8
SXT 30/19 185 25 4 214 208 194 174 149 107 54
SXT 30/21 185 25 b 237 229 215 192 165 118 60
SXT 30/23 2 30 259 251 235 2n 180 130 65
SXT 30/26 22 30 293 284 266 238 204 147 74
SXT 30/28 265 35 316 306 286 257 220 158 80
SXT 30/30 265 a5 339 326 307 277 232 169 85
SXT 30/32 30 40 361 350 327 293 251 181 91
SXT 30/35 30 40 395 382 358 321 275 198 100
SXT 30/39 37 50 440 423 399 360 302 220 1
SXT 30/43 37 50 488 468 440 397 333 243 122
SXT 30/48 45 60 542 522 491 440 ar2 2n 137
Dimensiones / Dimensions / Dimensions ¢
MATERIALES DE SERIE | WETROS 2900 RPM
IMPULSOR: AISI 304 gn T 550
DIFUSOR: AISI 304 Q-H
EJE: AISI 420 o
CAMISA: AIS| 304 1 50
8
STANDARD MATERIAL = 450
IMPELLER: AISI 304 Bl
DIFFUSER: Al
SHAFT: AISI E 1 400
SHELL: AISI =
as0
MATERIAUX STANDARD o0
ROUE: AISI 304 1
DIFFUSEUR: AISI 304 300
ARBRE: AISI 420
CHEMISE: AISI 304 == 250
TIPO  |MOTOR-MOTEUR O A L  6* PESO 200
TYPE mm  mm  mm WEIGHT
POIDS
w WP (xg) 150
SXT30/4 | 4 | 55 | 90 | 590 | 1058 | 3° | 266 -
SXTI/8 | 55 | 75 | 90 | 945 1483 3" 339 3
SXT308 | 75 | 10 | 142 11711919 3" | 72
ST | 93 | 125 | 142 1510 | 2208 3" | 81 o
SXTIM3| 11 | 15 | 142 (17362577 3" | 88
SXT5| 13 | 175 | 142 | 1962|2863 3" | 96 9
:z: ‘15 20 | 142 ‘21134:3151 & | 106 1% REND (%)
[ 185 ] 25 | 142 (24143410 3" 117 ® S—
SXT3021| 185 | 25 | 142 | 2640 | 3636 | 3" | 121 < e T
SXT30/23| 22 | 30 | 142 2866 3962 3" 131 20
SXT30/26| 22 | 30 | 142 3205 4301 3" 135 o
SXT30/728| 265 35 | 142 3431 4648 3" 143 14
SKT300| 265 | 35 | 142 | 3657 | 4874 | 3 | 147 12 (HPALETAPA
SXT30/32| 30 | 40 142 3883 5130 3" 165 !
SXTI5| 30 | 40 | 142 4222 | 5469 3" | 171 ot = i !
SXT3039| 37 | 50 | 142 4674 | 6011 3" | 187 o
SXTV43| 37 | S0 | 192 | 5126 6310 3" | 215 : x " 20 w0 w0 x v
SXTV48| 45 | 60 | 192 5691 7249 3" | 232 o 1 % % @ 0 mh

Fuente: Catalogo de distribucién IDEAL, 2015
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Anexo 35: Cotizacidn del sistema de paneles solares Eco-Worthy maés el costo de envio a Pera

Remove Product|s) Qty. Unit Price Total

T11] B ECO-WORTHY PWM SERIES:500W{5*100w) 12V Off-Grid System
LS

..... 2 §722.00 $1,444.00

& Update Cart Sub-Total: $1,444.00

Total:$1,444.00

> Discount Code 1 Continue Shopping || & Checkout
I+ Estimate Shipping

-0R -
Country: FPearu v |*
P PayPal Check out
The safer, easi
This is currently the anly shipping method available to use on this arder. @ salen pasierway to pay
Shippping

ECO-WORTHY PWM SERIES:S500W(5*100w) 12V Off-Grid System | $1,000.00
- China Stock Expedited Shipping

Fuente: Eco-Worthy, 2015
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Anexo 36: Plano 3D con vistas del sistema de bombeo solar

PROYECTO

PROYECTO DE INVERSIN SOCIAL PARA EL
AGUA

POTABLE PARA EL
HUACA BANGERA - DIETRITO OE PACORA - PROVINCIA DE
L DE

N0 4 S
PLANO 30 ORL SISTEMA O BOMEEO SOLAR

[
SRUNO GILEERTO GIAZ CASTAREDA

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 37: Simulacién en 3D de bomba sumergible

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 38: Simulacion en 3D de dosificador de cloro

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 39: Simulacién en 3D de tanque de almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 40: Simulacién en 3D de caferia y recipiente

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 41: Simulacién en 3D de sistema de paneles solares

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 42: Simulacién en 3D de sistema de paneles solares

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 43: Ficha técnica del dosificador automatico de cloro Vital Water Pul-CP

¢

S & & & & & & & > o

¢

&> & & &

Usos
Recomendado para aplicaciones residenciales, comercizsles e industriales.

Dosifica cloro en la cantidad exactz de forma proporcional 2 Ia medicion de caudal, para
eliminar la contaminacidn biologica {Hongos, bacterias y virus) en toda |z instalacion de
2gua y mantiene su efecto durante el aimacenado del agua en el tanque.

Indicado para agua de pozo, no tratada o insegura.

Incluye
Bomba dosificadorz electrénica a Diafragma (Teflon) con display digital.

Reservorio de cloro de 20 litros en polietileno rotomoldeado con tapa.

Kit reactivo de cloro cualitativo.
2 m de manguera de aspiracion.
2 m de manguera de expulsion.
2 m de manguera de purga.

1 vilvulz de pie con filtro.

1 valvulz de inyeccidn.

1 Sensor de nivel.

1 manual de instzlacion y mantenimiento.

Caudzlimetro con emision de Pulsos

{Opcionazl, seleccionar medida de %" 2 67).

2 Afos de Garantia Escrita.

Caracteristicas:
Dosificacion proporcionzl a: Caudzl de Agua sensado por el caudalimetro.
Caudzl maximo de dosificacion: 7 Its/hr de cloro (hasta 385.000 Its/hr de agua).

Presion maxima de dosificacion: hasta 12 bar.

Medidas: 170 mm x 160 mm x 100 mm

Peso total: 3 kg

‘q f Cormphs 04 iratalacdn \

@) VITAL WATER

Dosificador Automatico de Cloro modelo Pul-CP: Proporcionalidad Exacta

QL

o

= Bomite dovlvadora
rcr

[

Costdbrvstio
ton erminte de wwial

Irweccidn

——_
a »

Firo con senier de vl

'Tr o i

Curva 1.5/12

Fuente: Vital Water, 2015
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Anexo 44: Camino al caserio de Huaca Bandera

Fuente: Fotografia propia

Anexo 45: Alrededores del caserio Huaca Bandera

Fuente: Fotografia propia
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Anexo 46: Viviendas del caserio de Huaca Bandera

Fuente: Fotografia propia

Anexo 47: Viviendas del caserio de Huaca Bandera

Fuente: Fotografia propia
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Anexo 48: Viviendas del caserio de Huaca Badera

I

Fuente: Fotografia propia

Anexo 49: Cafneria ubicada al centro del caserio de Huaca Bandera

Fuente: Fotografia ppia
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Anexo 50: Viviendas del caserio de Huaca Bandera

Fuente: Fotografia propia

o, —

Fuente: Fotografia propia
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Anexo 592: Sistema de bombeo actual del caserio de Huaca Bandera, 2015

Fuente: Fotografia propia
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