CAPITULO 1
ANTECEDENTES Y GENERALIDADES
1.1 Introduccién
Se sabe que el recurso mas importante para la subsistencia del hombre es el agua potable,
pero hoy en dia se puede observar que en el diario vivir el principal problema es la falta de
este recurso, esto se debe a las sequias que son generadas por distintos factores del cambio
climatico y el mal comportamiento del ser humano como por ejemplo el uso desmedido de

este recurso tan importante.

Cave recalcar que el agua potable es el derecho de todo ser humano, pero a pesar de esto
no todos los habitantes de la ciudad gozan de este servicio, principalmente en las zonas
periféricas de la ciudad las personas solo cuentan con dotacion de agua potable publica y no
domiciliaria, en estas zonas es donde el agua potable es méas valorada y mejor utilizada,
porque este recurso es escaso y por lo tanto tienen la necesidad de ahorrarlo, a diferencia de
las zonas de la ciudad en donde si cuentan con el servicio de agua potable domiciliaria, en
donde el agua es utilizada méas de lo debido sin pensar en el futuro, se puede ver que las

personas desperdician el agua lavando autos, regando jardines, etc.

Si no se implementan politicas que puedan frenar el mal comportamiento que tiene el
hombre ante el uso del agua potable, en un futuro no muy lejano este experimentara las
consecuencias desastrosas que provocaron este mal comportamiento, en ese momento ya sera

tarde porgue posiblemente estas ya sean irreversibles.

Por estas razones se vio la necesidad de crear una pagina web, en donde el ciudadano
comun y corriente, sin la necesidad de conocimientos amplios, a través de una serie de
preguntas, pueda saber aproximadamente cual es su consumo diario de agua potable, de esta

manera saber si su uso de agua es el adecuado o al contrario, su uso es descontrolado.

Con esta pagina web se podrd implementar en la poblacion la concientizacion, la
informacion y la concienciacidn, porque si una persona esta informada sobre cuanto de agua
esta utilizando y como lo esta haciendo en el diario vivir, tomara conciencia y posiblemente
cambiara su forma de utilizar el agua potable, de esta manera los usuarios de este servicio
podran aportar su granito de arena a la solucién de esta gran problemaética, mediante el

mejoramiento del uso eficiente del agua.



1.2 Justificacion del proyecto
1.2.1 Justificacion practica

La pégina web que se creo, es con el fin de que las personas que viven en los barrios
periféricos de la ciudad de Tarija puedan acceder de forma fécil y practica a la informacion
referente a la cantidad de agua potable que consume cada dia, como también si su consumo
es 6ptimo o esta derrochando agua, normalmente obtener esta informacion conlleva tiempo,
porque el usuario debe seguir una secuencia de pasos como ser: En cada una de las
actividades que se lleva a cabo en el hogar medir el volumen de agua potable que se utiliza,

para posteriormente al final del dia sumar todos los volumenes utilizados.

Como se puede ver este es un proceso tedioso que es muy probable que los usuarios de
este servicio no lo realicen, sin embargo, en la pagina web se puede obtener esta informacion
con tan solo responder una serie de preguntas, las cuales no le llevan mucho tiempo

responder.

1.2.2 Justificacion metodoldgica
La pagina web podra ser utilizada para poder estimar el consumo per cépita de agua
potable, esta herramienta también facilitard a préximos trabajos de investigacion que se

quieran realizar, relacionado con la dotacion media diaria de agua potable.

1.2.3 Justificacion por viabilidad

La investigacion ha sido viable, porque los instrumentos para realizar las mediciones
fueron facilmente accesibles, como también se cont6 con el tiempo disponible para poder
realizar la investigacion. El lugar de estudio ha sido accesible porque se conto con el permiso

de las personas duefias de las casas, para poder realizar las mediciones en sus viviendas.

Ademas, se tuvo el asesoramiento en el area de informatica para poder crear la pagina

web.

1.3 Alcance

Se destaca como un tema de vital importancia, porque la poblacion podra tener
informacion de cuanto es la cantidad de agua potable esta utilizando en el diario vivir, y si
esta persona esta derrochando el agua se vera reflejado en la pagina web que se ha creado, al

ver reflejado el derroche de agua potable, la persona tomara méas conciencia a la hora de



utilizar este servicio, porque cuando una persona no tiene informacion sobre la cantidad de
agua potable estd consumiendo al dia, esta persona no tiene la capacidad de saber si est4

utilizando de manera responsable o al contrario de manera irresponsable.

La presente investigacion considera como area de estudio el barrio “20 de Enero”, el &rea
de estudio estd compuesta por un solo barrio debido a que durante el periodo en el que se
Ilevé acabo el trabajo de campo, la ciudad de Tarija y todo Bolivia estaban siendo azotados
por la pandemia del covid-19.

Dentro de este barrio, para el estudio solo se tomaron en cuenta las casas que eran

unifamiliares, dejando a un lado los restaurantes, iglesias, carnicerias y centros educativos.
La investigacion se limito a:

a) Crear la pagina web, que sea capaz de poder estimar el consumo diario de agua

potable per capita.

b) Obtener el volumen de agua potable que se utiliza en cada una de las actividades

cotidianas del hogar.

c) Determinar cudl es la actividad en donde se utiliza la mayor cantidad de volumen

de agua potable.
d) Informar a las personas sobre el correcto uso del agua potable.

1.4 Planteamiento del problema
La escasez de agua potable en la ciudad de Tarija es notable, esto se puede evidenciar
porque en la mayoria de los barrios de la ciudad no se cuenta con este servicio en horas de la

noche.

El desconocimiento por parte de las personas, con respecto a la cantidad de agua potable
que utilizan en el dia a dia es uno de los factores que influyen en el uso desmedido de este
recurso, al no saber cuanto de agua utilizan, estas lo hacen de forma desmedida, como asi
también estas no se encuentran informadas sobre las técnicas para el cuidado del agua potable

y la importancia que tiene este.



1.5 Hipdtesis de trabajo a investigar

Mediante la implementacion de una pagina web, los habitantes de los barrios periféricos
de la ciudad de Tarija podran recibir informacion sobre el consumo diario per cépita de agua
potable como asi también diferentes técnicas que incentiven a cuidar este recurso de vital

importancia para el ser humano.

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo general
e Crear una pagina web con la capacidad de estimar el consumo diario per capita de
agua potable en los barrios periféricos de la ciudad de Tarija, para informar e

incentivar a las personas sobre el cuidado y el uso responsable del agua potable.

1.6.2 Objetivos especificos

e Brindar informacion a todas las personas que visitan la pagina web, sobre la
cantidad de agua potable que estan utilizando durante un dia.

e Incentivar a las personas a cuidar el agua potable mediante técnicas que ayudan a
utilizar este servicio de forma responsable.

e Incentivar a las personas a realizar sus propias mediciones de la cantidad de agua
potable que utilizan durante las actividades realizadas dentro del hogar.

e Definir cual es la actividad que implica la mayor cantidad de uso de agua potable
dentro de una casa unifamiliar.

e Obtener una base de datos de los consumos per capita de agua potable de las
personas que visiten la pagina web.

e Verificar que la pagina web arroje resultados correctos.



CAPITULO 2
FUNDAMENTO TEORICO

2.1 Generalidades del agua

El agua es un liquido transparente insipido e inodoro que resulta de la combinacion de dos
moléculas de hidrégeno por una de oxigeno, su formula es H20, que en estado puro es
incoloro e insipido con un punto de congelacion de 0° C y su punto de ebullicion es de 100°
C. El agua alcanza su densidad méaxima a una temperatura de 4° C y se expande al congelarse.
Se puede considerar como un sistema ecoldgico en equilibrio que presenta un cierto nimero
de propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas estrechamente relacionadas, constituyendo la

base de todas las comunidades vivas o habitadas (Romero Rojas 1999: 154).

La cantidad de agua que existe en el mundo no varia, sino que permanece
aproximadamente constante. EI 98% se encuentra en el mar y el 2% restante constituye el
reservorio de agua dulce, que en su mayor parte forma hielo de los casquetes polares (CESTA
2005:15).

Las disponibilidades de agua constituyen un factor fundamental para el desarrollo
economico y la salud pablica. Los abastecimientos de agua se consideran en todos los paises
como inversiones basicas de interés general, en el sentido que posibilitan actividades
humanas e industriales directamente productivas que influyen directamente en la tasa de

crecimiento econémico (OPS 2003:8).

Asi también, el agua potable tiene una importancia mucho mayor para la salud, ya que
evita numerosas enfermedades y la pérdida de gran numero de horas de trabajo,
entendiéndose como agua potable, el agua apta para consumo humano la cual debe estar
exenta de organismos capaces de provocar enfermedades y de elementos o sustancias que

pueden producir efectos fisioldgicos perjudiciales (Rodier, Legube, y Merlet 1979:33).

2.2 ElaguaenlaTierra

A la Tierra se le llama el planeta azul porque esa impresion da cuando se le mira desde el
espacio. Esto se debe a que 1360 millones de kilémetros cubicos de agua la cubren en un
70%, aunque ésta solo represente el 0,07% de su masa y el 0,4% de su volumen. Si se
repartiera entre los habitantes del mundo, a cada uno le tocarian 300 millones de metros

cubicos que, aunque es una gran cantidad, el 98% de ella no es apta para el consumo humano



0 riego, porque es agua salada y la tecnologia actual para tratarla es todavia restringida debido
a sus altos costos. La mayor parte del 2% restante, es decir el agua dulce, se localiza en los
casquetes polares o en los acuiferos, por lo que sélo queda disponible el 0,014% en los lagos
y rios de la superficie terrestre. Si se repartiera esta cantidad de agua entre los habitantes de
la Tierra, ahora corresponderia solamente tres millones de metros cubicos a cada uno,

dotacion suficiente para vivir a plenitud.

Sin embargo, la distribucion de este vital liquido en nuestro planeta no es uniforme en el
espacio ni el tiempo. Existen regiones que cuentan con grandes cantidades de agua, mientras
otras sufren tal escasez, que restringe cualquier clase de vida. Ademas, en la mayoria de los

paises s6lo llueve durante unos cuantos meses.

El problema de la disponibilidad se vuelve mas elocuente, si la cantidad de agua se
relaciona con la poblacion, por ejemplo, Canada cuenta anualmente con 109.000 m*/hab,
Rusia con 15.000 m¥hab, los Estados Unidos de América con 10.000 m®hab, México con
5.200 m®/hab y Arabia Saudita o Jordania con 160 m®/hab.

Se considera que cuando un pais tiene 1.700 m3/hab-afio sufrira problemas de agua
ocasionalmente; cuando tiene menos de esta cantidad esta estresado hidraulicamente, cuando
el volumen cae por abajo de los 1.000 m®/hab-afio se considera que el pais sufre una escasez

cronica, y cuando cuenta con menos de 500 m*/hab-afio se establece como escasez absoluta.

En general se acepta que 1.000 m®hab-afio, es la cantidad minima de agua para una

adecuada calidad de vida y un desarrollo moderado para un pais (Arreguin Cortés 1997: 92).

2.2.1 ¢Por qué es importante el agua?
El agua es muy importante para la vida de las personas, animales y plantas (Leon Frias y
Pacheco De La Jara 2010:4).

e Sin agua no habria vida.
e Para lasalud. La falta de agua produce deshidratacion y muerte.

e Las comunidades se forman donde hay fuentes de agua.



2.2.2 Elaguay lasalud

Muchas de las enfermedades y dolencias que afectan a la gente con menos recursos en los
paises en desarrollo estdn causadas por ingerir aguas contaminadas, por enfermedades
transmitidas a traves de caracoles, insectos (ej. mosquitos-malaria), o simplemente por no
disponer de este recurso para la higiene basica, que previene enfermedades como la sarna o

el tracoma.

La falta de sistemas de saneamiento o de higiene, ocasiona unas 6.000 muertes por dia,
principalmente, entre los nifios menores de cinco afios. En 2001, 1,96 millones de personas
murieron a causa de las diarreas infecciosas, de las cuales, 1,3 millones eran nifios menores
de cinco afos. De 1.085.000 a 2.187.000 muertes vinculadas a las enfermedades diarreicas
pueden atribuirse al factor de riesgo “agua, saneamiento e higiene” de las cuales, el 90% son
de nifios menores de cinco afios La mayor parte de estas muertes podrian evitarse adoptando
sencillas medidas de higiene, tales como lavarse las manos después de utilizar el excusado o

antes de preparar los alimentos (Fernandez Jauregui 2004: 6).

2.2.3 El aguay las ciudades

La poblacion promedio de las 100 ciudades mas grandes del mundo crecio de 0,2 millones
en 1800 a 0,7 millones en 1900 y a 6,2 millones en 2000. Dieciséis ciudades se convirtieron
en “mega-ciudades” (con diez 0 mas millones de habitantes) en 2000, concentrando al 4% de
la poblacion. En las zonas urbanas de las regiones menos desarrolladas, un nifio de cada seis
muere antes de los cinco afios. Esta tasa de mortalidad infantil es hasta 10 ¢ 20 veces mayor
en comparacion con las zonas que cuentan con servicios adecuados de agua y saneamiento
(Fernandez Jauregui 2004: 7).

2.2.4 El aguay los alimentos

Setecientos setenta y siete millones de personas en los paises en desarrollo no tienen
acceso a alimentos suficientes y adecuados; 27 millones de personas de estos paises sufren
de desnutricidn; y once millones en los paises industrializados. La seguridad alimentaria esta
mejorando a escala global. En 1965, en los paises en desarrollo, el consumo de alimentos per
capita fue de 2.054 kcal/hab-d; y en 1998 habia aumentado a 2.681 kcal/hab-d. EI mayor

incremento fue en el este asiatico, que crecid hasta 1.957 kcal/hab-d.



Los alimentos, para ser producidos, requieren una cantidad mas o menos grande de agua.
Por ejemplo, para producir un kg. de cereales se requieren 1,5 m® de agua; para un kg. de
carne de ave fresca, 6 m*; para un kg. de carne bovina fresca, 15 m?; y para una cabeza de
ganado bovino, 4.000 m® de agua (Fernandez Jauregui 2004: 7).

2.2.5 Ladistribucion de agua en nuestro planeta
¢COmo es posible que el agua, que es la sustancia mas abundante en la superficie de la

tierra, pueda ser escaza para el uso humano?

Los océanos (con una profundidad promedio de 4 km) cubren cerca del 72% de la tierray
son el almacén de 97,25% del agua del planeta. Como se aprecia en la Tabla 1, sélo el 2,75
por ciento del agua es “dulce”, es decir, no contiene un nivel alto de sales disueltas como la
de los océanos. Dentro de este ultimo porcentaje, el agua dulce continental representa menos
del uno por ciento del volumen total y la mayoria estan en depositos subterraneos. En
comparacion, la atmosfera tiene poca agua (como vapor). Colectivamente, todos estos
almacenes de agua se conocen como hidrosfera. El agua se encuentra en tres estados: como
hielo, agua liquida y vapor de agua, en cantidad de 1.408,7 millones de km®. El agua es

también componente mayor de todos los seres vivientes (Pérez Salazar 2014: 240).

Tabla 1:
Distribucién del Agua a Nivel Mundial.

Volumen Porcentaje

Almacén (10% km?®) del total
Océanos. 1.370 97,25
Casquetes Polares y Glaciares. 29 2,05
Agua Subterranea Profunda (750 a 4000 m). 53 0,38
Agua Subterranea Poco profunda (< 750 m). 4,2 0,30
Lagos. 0,125 0,01
Humedad del Suelo. 0,065 0,005
Atmosfera 0,013 0,001
Rios. 0,0017 0,0001
Biosfera. 0,0006 0,00004
Total 1.408,7 100

Fuente: Pérez Salazar, 2014.



Las dos fuentes de agua que se puede utilizar son entonces las aguas superficiales como la
de rios, lagos y tierras pantanosas, y el agua, que se encuentra por debajo de la superficie de

la tierra.

2.2.6 Escases del agua

El agua, su importancia, acceso, cantidad y calidad en el planeta se encuentra en una
situacion critica de escasez y contaminacion casi apocalipticas. La preocupacion que
expresan los gobiernos, la comunidad cientifica, las ONGs, los campesinos, las comunidades
locales y los lideres ciudadanos en muchos paises (Gaspar Quintana 2010: 11).

La irrigacion es el principal usuario del agua, la produccion de cultivos es la primera area
que sufre cuando el suministro del agua es inadecuado. En la batalla por el agua, son las
ciudades y no las zonas agricolas las que usualmente ganan. La industria es la siguiente. Los

suministros de agua para las necesidades domeésticas son los ultimos en ser reducidos.

Definir niveles en los cuales la escasez empieza y la abundancia termina es notoriamente
dificil. Uno de los pocos cientificos que intentd hacer eso fue la hidréloga Sueca Malin
Falkenmark. Ha definido lo que llama cinco “intervalos de competicion del agua”. Paises que
tienen 10.000 m*/hab-afio 0 mas tiene problemas de agua limitados; aquéllos con 1.679-
10.000 m®/hab-afio tienen problemas generales; aquéllos con 1.000-1.670 m®/hab-afio pueden
ser considerados como “estrés de agua”; aquéllos con 500-1.000 m®/hab-afio sufren escasez
cronica de agua; y aquéllos con menos de 500 m®hab-afio estd por encima delo que

Falkenmark llama la “barrera de agua” (Gimenez Cisneros 2001: 143)

De acuerdo a las estimaciones del Banco Mundial, mas de 1.000 millones de habitantes
en el mundo no tienen acceso a suministro de agua apta para el consumo y 1.700 habitantes

carecen de saneamiento adecuado.

Garantizar el suministro a esos millones de personas requerira una inversién cinco veces
superior a la que se destina a este fin actualmente, es decir unos 500.000 millones de délares
al afio. El abastecimiento de agua urbano cuesta unos 105 ddlares por persona y una media
de 50 dolares en el medio rural, segin la Organizaciébn Mundial de Salud (OMS), en
conclusion el agua en el area rural es méas barata que el agua en el area urbana (OMS
1999:58).



La gente que no puede pagar no recibe el servicio. Ya hay paises ricos como Arabia
Saudita e Israel que dependen de tecnologias de purificacion del agua muy costosas para
satisfacer sus necesidades cotidianas, mientras otros paises que tienen las mismas carencias
de agua, como Namibia y Paquistan, no pueden acceder a esa tecnologia y sus ciudadanos
tienen que sufrir las penurias de la escasez de agua (Barlow 2007: 15).

La escasez de agua dulce puede generar conflictos tanto entre paises como dentro de un
mismo pais o region. Algunos lideres mundiales ya han anunciado que el acceso de agua
dulce sera una de las principales fuentes de conflicto en el mundo, de hecho, ya hace tiempo
que es motivo de disputa entre paises. A lo largo de la historia de la humanidad, asegurar el
acceso al agua dulce ha sido vital para la estabilidad social de las culturas y las civilizaciones
(Escibano Rodriguez de Robles 2007: 86).

2.2.6.1 Causas de la escasez del agua

Lo preocupante no es la escasez de agua, sino la falta de recursos hidricos aptos para
consumo humano y cultivo. Este problema tan actual provoca sed y muertes por
deshidratacion, encarecimiento de productos vegetales a causa de las bajas producciones y
encamina a un mundo con mayor densidad de poblacion y menor cantidad de alimento
(MAYA 2018).

Algunas de las causas que provocan este hecho son entre otras:

e Contaminacion: Uno de los principales causantes de la escasez de este recurso
tan preciado es sin duda la contaminacion. Los vertidos de productos perjudiciales
al agua, los humos generados por las fabricas al condensarse, el uso incontrolado
de vehiculos o el uso de productos como sprays u otros aerosoles son los
principales factores de contaminacion del agua. Otro de los problemas graves que
afectan esta problematica es la contaminacion de los suelos. Este tipo de
contaminacion incide sobre el agua una vez toman contacto. Los residuos de los
suelos méas contaminados afectan negativamente a este recurso tan valorado,

dejandolo inservible para consumo o cultivo.

e Malgasto descontrolado: Este segundo factor es uno de los mas importantes, ya

que puede cambiarse de forma directa. El problema reside en que las grandes
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fabricas y empresas que utilizan el agua como recurso principal de sus productos,
gastan agua descontroladamente sin tener en cuenta el futuro. En una menor
medida, las empresas y factorias pequefias, asi como los particulares hacen un uso

indebido de agua diariamente.

e Sequia: Debido al cambio climético, se produce un fendmeno conocido como
sequia. La sequia es una falta de agua por un tiempo largo y prolongado que
provoca escasez de agua y aridez en los cultivos. Lamentablemente, este aspecto
fruto de la contaminacion sumado a un sobre-gasto de energia esta acabando con

los recursos hidricos del planeta y aumentando su temperatura.

2.2.6.2 Consecuencias de la escasez de agua

El agua es un recurso Unico, valioso y necesario para el desarrollo completo y correcto de
cualquier organismo. La falta de agua es uno de los obstaculos en contra de la vida mas
preocupantes del siglo XXI (MAYA 2018).

Este impedimento lleva con él, un gran nidmero de consecuencias entre las que se

encuentran:

e Enfermedades: Este es sin duda alguna, la consecuencia mas peligrosa en cuanto
a la vida se refiere. La falta de agua trae consigo una gran fuente de enfermedades
tanto para los animales como para las plantas y el ser humano. La falta de agua
propicia el desarrollo de enfermedades, ya que se debilitan las defensas del

organismo.

e Hambre por falta de agua: Parece contradictorio, pero es la pura realidad. La
falta de agua debilita a las plantas que la necesitan para realizar sus funciones
vitales. Si no existe una cantidad de agua suficiente como para mantener el riego
de las plantas estas se debilitaran y acabaran muriendo, eliminando una de las
fuentes de alimentos méas importantes y provocando asi el fendmeno al que

comunmente llamamos “hambre por falta de agua”.

e Limpiezay salud: El agua es el recurso renovable utilizado para la limpieza diaria

y la falta de ella no permite la correcta eliminacion de bacterias y suciedad que
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acumulan los seres humanos. La no limpieza continuada puede llegar a afectar

muy negativamente al cuerpo, provocando graves enfermedades por insalubridad.

e Muerte vegetal y animal: Por ultimo, queremos hablar de una de las
consecuencias méas catastroficas de todas. Sin duda se trata de la muerte de
vegetales y de animales por falta de agua. Los vegetales necesitan una gran
cantidad de agua para desarrollar sus funciones vitales y crecer y ante la falta de
agua, estos seran mas y mas pequefios terminando por no adaptase a una mucho

menor cantidad de agua y desapareciendo por completo.

2.3 Agua potable
Es aquella que por sus caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas, radiactivas y
microbiologicas, se considera apta para el consumo humano y que cumple con lo establecido

en la presente norma (Viceministerio de Servicios Basicos 2004a: 12).

Significa que el agua debe estar libre de microorganismos patdgenos, de minerales y
sustancias organicas que puedan producir efectos fisiologicos adversos. Debe ser
estéticamente aceptable y, por lo tanto, debe estar exenta de turbidez, color, olor y sabor
desagradable. Puede ser ingerida o utilizada en el procesamiento de alimentos en cualquier

cantidad, sin temor por efectos adversos sobre la salud.

Con las denominaciones de agua potable de suministro pablico y agua potable de uso
domiciliario, se entiende la que es apta para la alimentacion y uso doméstico, no debera
contener sustancias o cuerpos extrafios de origen bioldgico, organico, inorganico o radiactivo

en tenores tales que la hagan peligrosa para la salud.

El agua destinada para el consumo humano, debe estar exenta de organismos capaces de
provocar enfermedades y de elementos o sustancias que puedan producir efectos fisiologicos

perjudiciales, y debe cumplir con los requisitos de las normas (INEN 1992:40).

El agua es sumamente abundante en nuestro planeta, y dado que es el solvente universal,
a menudo contiene numerosos elementos y sustancias disueltas en ella, que pueden (o no) ser
detectadas a simple vista y modifican (o no) su sabor, color y olor, representando asi un

peligro potencial para el cuerpo humano.
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Por lo tanto, el agua potable no es tan abundante en el planeta, a pesar de que existen
mecanismos de potabilizacion inventados por el hombre, pues de la calidad del agua de una
comunidad o nacion depende, en gran medida, su salud publica. Numerosos casos de
epidemias o intoxicaciones masivas se han debido a la presencia de sustancias toxicas o

agentes infecciosos en ella.

De esta manera, la presencia del agua potable en el mundo esta constantemente amenazada
por la contaminacion del agua, del suelo y del aire, ya que las grandes masas de agua como
los mares y océanos no son aptas para el consumo humano, debido a su enorme cantidad de
sales disueltas (Rafino 2019).

2.3.1 Como se obtiene el agua potable

El agua potable proviene naturalmente de los hielos polares, de los arroyos montafiosos o
de depdsitos en el subsuelo, y generalmente no requiere sino un tratamiento simple de
desinfeccion, mediante terapias de cloro, de ozono, de exposicion a rayos ultravioleta u otros

mecanismos que eliminen los microorganismos de vida libre presentes en ella (Rafino 2019).

Sin embargo, no siempre se cuenta con estos recursos naturales en las inmediaciones y se
procede a la potabilizacion de las aguas comunes, lo cual puede llevarse a cabo mediante uno

0 mas de los siguientes procesos:

e Procesos de filtrado. Mediante decantacion en diversos materiales, filtrado de las

particulas solidas presentes o stripping de compuestos volatiles.

e Procesos de depuracion fisica. Como la evaporacion selectiva, también Util para

quitar los niveles de sal del agua de mar, o mediante dsmosis inversa o destilacion.

e Hervido. Un procedimiento casero frecuente, que consiste en hervir el agua
durante unos minutos, matando los microorganismos que existan en ella. Sin

embargo, es ineficaz contra sustancias disueltas o residuos fisicos.

2.3.2 Disponibilidad del agua potable

El acceso al agua potable es una cuestion constante a nivel mundial, especialmente para
los desfavorecidos. El acceso al agua depende de una serie de factores complejos, incluyendo
la disponibilidad de agua en el ambito local, su calidad y los aspectos econémicos de su

obtencion. Unos 1.600 millones de personas tienen acceso limitado al agua, atn cuando ésta
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se encuentre disponible a nivel local. Por ejemplo, muchas comunidades pobres de los
desiertos pueden tener que desplazarse largas distancias para obtener agua en la superficie,
porque no pueden permitirse perforar pozos para llegar al agua subterranea que corre bajo
sus pies.

El acceso limitado al agua no s6lo es una cuestion de morir de sed, también intervienen
profundas repercusiones socioecondémicas. En los medios rurales de Asia y Africa, las
mujeres y las muchachas, que generalmente se encargan de recoger el agua, puede tener que
andar un promedio de tres horas diarias a fin de cargar el agua suficiente para sus familias,

con lo que les queda poco tiempo para las tareas del hogar.

Incluso en las zonas dotadas de agua, si la existente a nivel local estd contaminada y no
hay alternativas economicamente viables, el acceso es de hecho imposible. Mas de 1.000

millones de personas en el mundo carecen de acceso a un agua sana.

Aproximadamente 2 millones de personas mueren cada afo de diarreas debidas a
enfermedades causadas por aguas infectadas, de las que el 70% aproximadamente (1,4

millones) son nifios (Pierre y Blumefeld 2010:3).

2.3.3 Importancia del agua potable

El agua es un bien de gran importancia social, dado que el agua es esencial para muchos
procesos productivos y para la vida humana y no tiene sustitutos. El caracter social del agua
ha estado presente en las politicas de salud publica del presente siglo y en la medida en que
resulto clara la asociacion entre agua y enfermedad. Este aspecto le da esencialidad politica
y estratégica, promoviendo una paradoja econdémica: en tanto se valora alto por ser un bien
sin sustitutos y necesario para la vida, se le fija un precio a una tasa sumamente baja
(subsidiada), por ese mismo caracter de esencial y no excluyente (Sanchez y Sanchez Torres
2004:7).

2.3.4 Calidad del agua potable

Se puede entender la calidad, desde un punto de vista funcional, como la capacidad
intrinseca que tiene el agua para responder a los usos que se podrian obtener de ella. O desde
un punto de vista ambiental, como aquellas condiciones que deben darse en el agua para que

ésta mantenga un ecosistema equilibrado y para que cumpla unos determinados objetivos de
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calidad (calidad ecoldgica). O como el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y

microbioldgicas que la definen, etc (Secretaria de Medio Ambiente 2000: 196).

El aprovisionamiento de agua para uso doméstico es el méas exigente, en términos de
calidad y seguridad del suministro. La calidad de agua tiene consecuencias directas en la
salud humana, situacion que se torna mas grave por la demanda creciente. EIl agua potable es
necesaria para la vida, para la salud y para una existencia productiva. La salud humana
depende no sélo de la cantidad de agua suministrada, sino principalmente de la calidad.

Segun la (OMS), casi la cuarta parte de las camas disponibles en los hospitales del mundo
estan ocupadas por enfermos cuyas dolencias se deben a la insalubridad del agua.

La poblacién mundial asciende aproximadamente a 7.000 millones, de los cuales el 20%
no bebe agua potable y el 40% no tiene acceso a medios de saneamiento. La Asamblea
General de las Naciones Unidas, en 2010, establecid el derecho al agua potable y saneamiento
como un derecho humano esencial para el pleno disfrute de la vida y de todos los derechos

humanos.

Los criterios de calidad para agua potable han sido desarrollados tomando en cuenta el
empleo de agua de primer uso o sin contaminantes toxicos sintéticos (Fernandez Cirelli 2012:
153).

La calidad de agua es determinada por mediciones de varias caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas. Los resultados usualmente son comparados con estandares o criterios
de calidad. Hay diferentes criterios, dependiendo del uso esperado del agua; el agua que
satisface los criterios para un uso particular no necesariamente cumplira los criterios para

otros usos (Romero Rojas 1999: 170).

2.3.5 Consumo de agua potable en Bolivia

Estudios realizados por la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Agua Potable y
Saneamiento (AAPS) revelan que el liquido cuenta con un nivel de conformidad del 99%
para el consumo humano. El 70% de la poblacion boliviana consume agua potable de calidad,
segun la (AAPS).
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Segun el periddico EI Cambio, el Director de la AAPS, Edson Solares, quien basado en
estudios periddicos revel6 que el liquido cuenta con un nivel de conformidad del 99% para

el consumo humano.

“Bolivia cuenta con agua potable de calidad. Tomando en cuenta que el estandar aceptable
es de 95%, nosotros sobrepasamos ese porcentaje con 99%”, destaco la autoridad en la
entrevista realizada en el marco del Dia Mundial del Control de la Calidad del Agua, que se
recuerda el 18 de septiembre de cada afio.

La regulacion y control de calidad del liquido elemento es realizada sobre la base de la
norma boliviana 512, que establece seis pardmetros esenciales: potencial de hidrégeno (PH),
conductividad, turbiedad, cloro de ciudad y coliformes (Zarza 2015).

2.3.5.1 Indicadores de calidad del agua
El concepto de calidad de agua es complejo y dificil de definir. Hay dos aspectos que son

intrinsecos al agua: ¢qué contiene? ¢en qué cantidad?
El tercer aspecto es extrinseco: cada uso del agua requiere una calidad determinada.

Un indicador es la manifestacion o traduccion de una cualidad o propiedad del objeto de
la evaluacion. Nuestro objeto de evaluacion es la calidad del agua. Utilizaremos parametros

fisicos, quimicos y bioldgicos como indicadores de la calidad.

Entre los indicadores fisicos describiremos: turbidez; solidos en suspension; color; olor y

sabor; temperatura y conductividad (Fernandez Cirelli 2012: 157).

2.3.6 Cuidado del agua

Cuando hablamos del cuidado del agua, nos referimos al uso racional del agua. Esto
implica velar por la proteccion de las fuentes de agua limpia y consumible en nuestro planeta,
procurando no contaminarla, no malbaratarla y asi preservar este liquido vital no sélo para

nuestra especie, sino para la vida entera en el planeta Tierra.

Como bien sabemos, el agua es indispensable para sostener el clima del planeta estable,
para procesos vitales de todos los organismos (como la fotosintesis) y para redistribuir

determinados elementos quimicos a lo largo del planeta (como el carbono).
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Al mismo tiempo, es un ingrediente abundante y comdn de la gran mayoria de las
actividades humanas. Para empezar, se utiliza en la vida cotidiana, por ejemplo para
ducharnos, lavar, evacuar nuestros desperdicios, etc. Por otro lado, se emplea en labores
agricolas, industriales. Ademas, nuestro organismo requiere su consumo directo, ya que esta

compuesto en un 70% de agua (Romero 2019).

2.3.6.1 La necesidad de cuidar el agua

El agua es uno de los recursos mas importantes que posee el planeta porque, aunque es
renovable, no es reemplazable. Disponemos de diversos sustitutos de las fuentes de energia
y de la mayoria de los productos basicos, pero no los hay para el agua. Cuando se pierde o se

degrada por la sobreutilizacion o la contaminacion, no puede reemplazarse.

Asimismo, el agua contribuye a la estabilidad del funcionamiento del entorno y de los
seres y organismos que en él habitan, es por tanto, un elemento indispensable para la
subsistencia de la vida animal y vegetal del planeta. Es decir, que "el agua es un bien de
primera necesidad para los seres vivos y un elemento natural imprescindible en la
configuracién de los sistemas medioambientales”. En este aspecto, este liquido vital
constituye mas del 80% del cuerpo de la mayoria de los organismos e interviene en la mayor
parte de los procesos metabolicos que se realizan en los seres vivos, ademas interviene de
manera fundamental en el proceso de fotosintesis de las plantas y es el habitat de una gran

variedad de seres vivos (Pierre y Blumefeld 2010:4).

Las aguas continentales (rios, lagunas, humedales, aguas subterraneas) estan entre los mas
importantes recursos del planeta. Hoy se encuentran amenazadas por la urbanizacion
descontrolada, el desarrollo industrial, la deforestacion, la conversion de ecosistemas para

uso agricola y ganadero, por el uso excesivo y por contaminacion.

Procesos globales como el cambio climético afectan directamente la disponibilidad del
recurso de decenas de millones de personas en la regién, por el impacto en los glaciares,
inundaciones y sequias. Los recursos de agua continentales no constituyen solamente una
riqueza en biodiversidad, sino que conforman un recurso esencial para la sustentabilidad de
las sociedades humanas. Sin embargo, una parte importante de las fuentes de agua superficial

y subterrdnea ya no provee agua de calidad suficiente para el consumo humano, y las
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consecuencias para la salud y la calidad de la vida que tiene esta degradacion de las fuentes

de agua dulce son tremendas.

Los mega proyectos de desarrollo, como hidrovias industriales y gigantescos proyectos
hidroeléctricos, tienen impactos devastadores en la biodiversidad de las aguas continentales
(sistemas de migraciones de peces, calidad y disponibilidad de agua dulce para mantener los
ecosistemas y los medios de vida de las comunidades afectadas por ellos). Los pueblos
indigenas de estas regiones han sido particularmente perjudicados por la alienacion de sus
territorios tradicionales que los privé del manejo de sus bienes naturales (Bertran y otros
2010:10).

2.3.6.2 Uso eficiente del agua

Este término contiene tres aspectos importantes: el uso, la eficiencia y el agua.

e El uso significa que es susceptible a la intervencion humana, a través de alguna

actividad que puede ser productiva, recreativa o para su salud y bienestar.

e Laeficiencia tiene implicito el principio de escasez, (el agua dulce es una recurso
escaso, finito y limitado) que debe ser bien manejado, de manera equitativa,

considerando aspectos socio-econdémicos y de género.

El uso eficiente del agua implica, entonces, cambiar la manera tradicional de afrontar el
incremento de la demanda de recursos, “predecir y abastecer” hacia una gestion estratégica
e integral de la demanda de agua, que implica modificar las préacticas y los comportamientos

de los diferentes sectores de usuarios del agua.

El uso eficiente del agua plantea varios desafios, entre ellos, una implicacion directa hacia

el seguimiento continuo y la evaluacién del desempefio en el tiempo.

Medir es la clave en cualquier accién de uso eficiente del agua. De esta manera, se puede
conocer la realidad y se pueden establecer modelos para predecir y planear mejor el futuro,

mediante una vision integral (Sanchez y Sanchez Torres 2004:10).

El uso eficiente no solo aporta beneficios al sistema que lo efectla, también significa
mejoras para otros usuarios. Por ejemplo, el ahorro del liquido en zonas habitacionales

implica una menor explotacion de rios y acuiferos, una mejor calidad del agua, una menor
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necesidad de obras nuevas (y menores cargas de impuestos); ademas, al reducirse los
consumos, hay menos agua residual, menos necesidad de obras de drenaje, més facilidad de

tratamiento y menos riesgo de contaminacion de los cuerpos receptores.

Tradicionalmente, las exigencias de la poblacion, los procedimientos para la gestion de
créditos, las maquinarias y equipos comercializados y hasta los planes de estudio de las
universidades, se enfocan a la construccion de mas obras para resolver problemas de
abastecimiento, riego, generacion hidroeléctrica o hasta de recreacion, olvidandose de

opciones quizas mas sencillas y permanentes como mejorar la eficiencia en el uso del agua.

Es el momento, ahora que cada vez es mas evidente la escasez de este elemento y su
creciente contaminacion, de implantar acciones intensas de promocion, difusion,

investigacion y apoyo en general al uso eficiente.

Las otras opciones, como la construccion de nuevas obras, tienen su propia inercia y se

defenderan solas, incluso a veces habra que luchar contra ellas (Arreguin Cortés 1991: 10).

El uso eficiente se puede dar a cualquier nivel, empezando por los hogares. Cuando las
casas tienen jardines, en estos puede usarse hasta un 50% del total del agua que ingresa a la
misma. Dentro de la casa puede utilizarse hasta un 35% en los retretes, un 30% en las
regaderas, un 20% en las lavadoras de ropa, entre un 3 y un 10% en llaves de fregaderos y
lavabos y un 5% en las lavadoras de trastos, lo que se puede observar en la Figura 1. En todos

los casos existe tecnologia para usar mas eficientemente el agua.

Excusados

Regaderas
Lavadoras

' de trastos
gaderos

Figura 1: Uso de agua en una casa habitacion.
Fuente: Arreguin Cortés, 1997.

Lavadoras de ropa
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En las ciudades las técnicas de uso eficiente pueden clasificarse en cinco grupos:
comunicacion y educacion, deteccion y reparacion de fugas, medicion, sistemas tarifarios y

reglamentacion (Arreguin Cortés 1997: 95).

2.3.6.3 Mal uso del agua

El desperdicio de agua es uno de los principales problemas relacionados con la
disponibilidad y utilizacion de los recursos hidricos en la actualidad. En ese sentido, es
importante comprender el problema analizando la totalidad de la cuestion, es decir, la
cantidad de agua desperdiciada no solamente por el mal uso residencial, sino también por los

equipamientos publicos y practicas econdmicas en general (Escuela Pedia 2019).
Las formas mas comunes de desperdicio de agua son conocidas por todos:
e No usando un vaso al lavar los dientes
e Lavando uno a uno los platos
e Tardando mucho tiempo en la ducha o regadera
e Lavando pequerias cargas de ropa
e Usando el inodoro gastalon
e Regando el jardin con maguera
e Lavando el auto con manguera
e Dejando una fuga de agua sin reparar

2.3.6.4 Derroche versus cuidado del agua
Sobre este punto si es muy importante el ahorro que podemos realizar los ciudadanos en

el consumo de agua.

Se mencionan a continuacién algunos caudales derivados del uso de artefactos y de

practicas domesticas.

e Un grifo totalmente abierto vierte unos 700 litros por hora (L/h), que equivalen a
unos 17.000 L/d. Retomando la dotacion recomendada por la OMS de 50 L/d por
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persona, el agua que sale por un grifo al cabo de un dia es suficiente para abastecer

a 340 personas.

e Una ducha de media hora insume unos 300 litros y una de 10 minutos, tiempo mas

que suficiente para bafiarse, s6lo 100 L.

e El lavado de un auto utilizando manguera insume unos 550 L, pero si se realiza el

lavado empleando balde, s6lo 50 L.

e Otra forma de derroche es el lavado de veredas empleando mangueras, que suelen
efectuar las amas de casa o0 sus empleados y particularmente los encargados de
edificios de departamentos. El gasto de esta préctica y el ahorro que puede lograrse

usando balde, son similares a los citados para el lavado del automovil.

e Otro artefacto generador de derroche que se ha difundido ultimamente es el
lavarropa automatico, pues suele realizar 3 y hasta 4 enjuagues, con un consumo
de alrededor de 200 litros por lavado (Auge Geol 2007: 12).

En la Figura 2 se indican los consumos mas frecuentes y los ahorros que pueden

efectuarse.

6007
550

400

Litros

200

1' Lavado de auto con manguera 4 Lavado de vereda con balde

(5]

2 Lavado de auto con balde Ducha de 30’

3 Lavado de vereda con manguera 6' Ducha de 10’

Figura 2: Derroche versus cuidado del agua.
Fuente: Auge, 2007.
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2.3.6.5 Recomendaciones para el cuidado del agua
Se detallan algunas recomendaciones para el correcto manejo del agua y para reducir el

impacto que en ellay en el ecosistema tienen las actividades humanas:

e Atender las fugas del sanitario: Una pérdida de agua de esta naturaleza significa

el sacrificio en vano de 100 a 1.000 litros de agua diariamente.

e Cerrar los grifos que no se utilizan: Al bafiarnos, lavarnos las manos, cepillarnos
los dientes u otras actividades cotidianas, podemos cerrar el grifo y volverlo a

abrir, en lugar de dejar el agua correr sin darle uso.

e Emplear agua reciclada para regar las plantas: En la medida de lo posible, no
destine aguas limpias para el mantenimiento de las plantas, especialmente si se

trata de céspedes o largas extensiones vegetales.

e Utilizar la lavadora con cargas completas: Aprovechemos al maximo la enorme
cantidad de agua que estas maquinas emplean para lavar la ropa, al igual que los

lavavajillas y otros aparatos semejantes.

e Consumir productos eco-friendly: Especialmente aquellos productos que
terminen vertidos en el alcantarillado o en otras fuentes de agua, ya que asi no
afladimos contaminantes adicionales a las aguas servidas. Debemos evitar tambiéen

verter aceites usados por el drenaje.

e Evitar actividades despilfarradoras: Como el riego de carreteras de tierra, el
lavado de aceras con manguera, especialmente durante el dia. Acudir lo menos

posible a los autolavados.

e Emplear la energia eléctrica de manera responsable: Aunque no lo parezca, el
despilfarro de electricidad también conduce al despilfarro de agua, ya que en su

casi totalidad la energia se obtiene de fuentes vinculadas al agua.

e Educar en el consumo responsable: Ensefiemos a nuestros hijos, amigos,
vecinos y conocidos a respetar y conservar el agua. Exijamos a nuestros gobiernos

locales y nacionales campafias para la concientizacién y el ahorro de agua, asi

22


https://concepto.de/plantas/
https://concepto.de/energia-electrica/
https://concepto.de/electricidad-2/

como la instalacion de plantas de tratamiento de aguas servidas y la vigilancia del

uso que dan al agua las grandes empresas e industrias (Romero 2019).

2.4 Consumo de agua per capita

Se entiende por consumo doméstico de agua por habitante a la cantidad de agua que
dispone una persona para sus necesidades diarias de consumo, aseo, limpieza, riego, etc. y se
mide en litros por habitante y dia (I/hab-d).

Es un valor muy representativo de las necesidades y/o consumo real de agua dentro de
una comunidad o poblacion y, por consiguiente, refleja también de manera indirecta su nivel
de desarrollo econdmico y social. Este indicador social se obtiene a partir del suministro
medido por contadores, estudios locales, encuestas o la cantidad total suministrada a una

comunidad dividida por el nimero de habitantes (Toledo 2017).

2.4.1 Dotacion media diaria en Bolivia
La dotacion media diaria, se refiere al consumo anual total previsto en un centro poblado
dividido por la poblacion abastecida y el niUmero de dias del afio. Es el volumen equivalente

de agua utilizado por una persona en un dia (Viceministerio de Servicios Basicos 2004:19).

Para el caso de sistemas nuevos de agua potable, con conexiones domiciliarias, la dotacion
media diaria puede ser obtenida sobre la base de la poblacién y la zona geografica dada,

segun lo especificado en la Tabla 2.

Tabla 2:
Dotacién media diaria (I/hab-d).

Poblacion (habitantes)
Zona Hasta De501 | De2001a | De5001a | De20001 | Masde
500 a 2000 5000 20000 a 50000 100000
Del altiplano 30-50 30-70 50-80 80-100 100-150 150-200
De los valles 50-70 50-90 70-100 100-140 150-200 200-250
De los llanos 70-90 70-110 90-120 120-180 200-250 250-350

Fuente: Viceministerio de Servicios Basicos, 2004.

2.5 Disefio de la investigacion

Una vez que se preciso el planteamiento del problema, se definid el alcance inicial de la

investigacion y se formularon las hip6tesis (0 no se establecieron debido a la naturaleza del

23


https://concepto.de/tratamiento-de-aguas-residuales/
https://concepto.de/empresa/

estudio), el investigador debe visualizar la manera préctica y concreta de contestar las
preguntas de investigacion, ademéas de cumplir con los objetivos fijados. Esto implica
seleccionar o desarrollar uno o mas disefios de investigacion y aplicarlos al contexto

particular de su estudio.

El término disefio se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la informacion que
se desea con el fin de responder al planteamiento del problema(Herndndez, Fernandez y
Baptista 2012: 128).

2.5.1 Tipos de investigacion
2.5.1.1 Investigacion experimental

El termino experimento tiene al menos dos acepciones, una general y otra particular. La
general se refiere a “elegir o realizar una accion” y después observar las consecuencias de

acuerdo con (Babbie, 2014).

Este uso del término es bastante coloquial; asi, hablamos de “experimentar” cuando
mezclamos sustancias quimicas y vemos la reaccion provocada, o cuando nos cambiamos de
peinado y observamos el efecto que causa en nuestras amistades. La esencia de esta
concepcidn de experimento es que requiere la manipulacion intencional de una accion para

analizar sus posibles resultados.

Es decir, los disefios experimentales se utilizan cuando el investigador pretende establecer

el posible efecto de una causa que se manipula(Hernandez, Fernandez y Baptista 2012: 130).
La investigacion experimental se puede dividir en:
e Pre experimentos
e Experimentos puros (verdadero)
e Cuasiexperimentos

2.5.1.2 Investigacion no experimental
Podria definirse como la investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente
variables. Es decir, se trata de estudios en los que no hacemos variar en forma intencional las

variables independientes para ver su efecto sobre otras variables.
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Lo que hacemos en la investigacion no experimental es observar fendmenos tal como se

dan en su contexto natural, para analizarlos.

En un experimento, el investigador prepara deliberadamente una situacién a la que son
expuestos varios casos o individuos. Esta situacion consiste en recibir un tratamiento, una
condicion o un estimulo en determinadas circunstancias, para después evaluar los efectos de
la exposicion o aplicacion de dicho tratamiento o tal condicion. Por decirlo de alguna manera,

en un experimento se “construye” una realidad.

En cambio, en un estudio no experimental no se genera ninguna situacion, sino que se
observan situaciones ya existentes, no provocadas intencionalmente en la investigacion por
quien la realiza. En la investigacion no experimental las variables independientes ocurren y
no es posible manipularlas, no se tiene control directo sobre dichas variables ni se puede
influir en ellas, porque ya sucedieron, al igual que sus efectos(Hernandez, Fernandez y
Baptista 2012: 152).

Este tipo de investigacion se divide de la siguiente manera:

e Disefios transaccionales o transversales. - Se recolectan datos en un solo momento,
en un tiempo unico. El propdsito es analizar y describir variables en un momento
dado.

e Disefios longitudinales. - Se recolectan datos a través del tiempo en un punto o
periodo para hacer inferencias respecto al cambio, sus determinantes y

consecuencias.

2.5.2 Tipos de alcance de la investigacion
2.5.2.1 Estudios de alcance exploratorio

Los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o problema
de investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha abordado antes.
Es decir, cuando la revision de la literatura reveld que tan sélo hay guias no investigadas e
ideas vagamente relacionadas con el problema de estudio, o bien, si deseamos indagar sobre

temas y areas desde nuevas perspectivas(Hernandez, Fernandez y Baptista 2012: 91).
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2.5.2.2 Estudios de alcance descriptivo

Con frecuencia, la meta del investigador consiste en describir fenédmenos, situaciones,
contextos y sucesos; esto es, detallar como son y como se manifiestan. Con los estudios
descriptivos se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de
personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta

a un analisis.

Es decir, unicamente pretenden medir o recoger informacion de manera independiente o
conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es
indicar cémo se relacionan éstas(Hernandez, Fernandez y Baptista 2012: 92).

2.5.2.3 Estudios de alcance correlacionales

Este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la relacion o grado de asociacion que
exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o0 variables en una muestra 0 contexto en
particular. En ocasiones solo se analiza la relacion entre dos variables, pero con frecuencia

se ubican en el estudio vinculos entre tres, cuatro o mas variables.

Para evaluar el grado de asociacion entre dos o mas variables, en los estudios
correlacionales primero se mide cada una de éstas, y después se cuantifican, analizan y
establecen la vinculacion. Tales correlaciones se sustentan en hipotesis sometidas a

prueba(Hernandez, Fernandez y Baptista 2012: 93).

2.5.2.4 Estudios de alcance explicativo

Los estudios explicativos van mas alla de la descripcidn de conceptos o fendmenos o del
establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por las
causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés
se centra en explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta o por

qué se relacionan dos o mas variables(Hernandez, Fernandez y Baptista 2012: 95).

2.6 Muestreo
Es una herramienta de la investigacion cientifica, tiene como finalidad estudiar y
determinar las caracteristicas de un grupo de personas o cosas, mediante la seleccion del

grupo mas representativo de la poblacién a investigar (Grande y Abascal 2014: 255).
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Cuando no es posible o ventajoso analizar a todos las naturalezas de una poblacion, se

toma una muestra, entendiendo por tal una parte representativa de la poblacion.

Para contar con una muestra correcta esta debe contar con las diferencias, similitudes y
representaciones principales de los rasgos de una poblacion. La funcion principal de una

muestra es una representacion apropiada de la poblacion.

2.6.1 Tipos de muestreo

Existen varias clases de muestreo, aunque estas se dividen en dos grupos:

e Muestreo no probabilistico

e Muestreo probabilistico

2.6.1.1 Meétodo de muestreo no probabilistico

En ocasiones, por distintas razones, se realizan muestreos que no se basan en criterios
probabilisticos. A veces la economia limita la obtencion de una muestra bajo criterios
aleatorios. En tales casos se busca la representatividad de la poblacion tomando en cuenta las
restricciones que imponen la economia y la factibilidad del muestreo (Porras Velazquez
2015: 5).

En él, las unidades muestrales no se seleccionan al azar, sino son elegidas por las personas.
Los diversos tipos de muestreo no probabilistico tienen las siguientes caracteristicas comunes
(Porras Velazquez 2015: 256).

e La seleccion de la muestra no es aleatoria, sino que se basa, en parte, en el juicio

del entrevistador o del responsable de la investigacion.

e No se basa en ninguna teoria de la probabilidad y, por lo tanto, no es posible

calcular la precision o acotar el error cometido.

e No es posible calcular estos errores no la confianza de las estimaciones que,

ademas, no siempre se reducen aumentando el tamafio de la muestra.

e En el muestreo no probabilistico los costes y la dificultad del disefio son mas
reducido (al no ser necesario disponer de un marco). Este muestreo puede dar
buenos resultados, pero también apareja el riesgo de proporcionar una informacion

erronea.
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2.6.1.2 Meétodo de muestreo probabilistico
Los muestreos probabilisticos son estrategias de seleccion de elementos que se sustentan
en el principio de seleccion aleatoria.

En la préctica esto significa que todos los elementos de la poblacion tienen una
probabilidad conocida y distinta de cero de pertenecer a la muestra, sino del proceso de

seleccion utilizado.

Existen diversos procedimientos de muestreo probabilistico. Las diferencias tienen que

ver con el modo en que se seleccionan los elementos y con la precision de estimaciones.

Este método selecciona las muestras en un proceso de azar. Es decir todos los especimenes
de una misma poblacién cuentan las mismas oportunidades de ser escogidos, por esa razon

es el mas recomendado (Vivanco 2005: 27).
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CAPITULO 3
MARCO METODOLOGICO
Una vez planteado el problema de investigacion, los objetivos a alcanzar y los recursos
disponibles, se procedi6 a determinar el tipo de investigacion y se establecieron los

procedimientos de orden metodolégicos que permitieron la ejecucién de la investigacion.

Esto implico, la seleccion del disefio de la investigacion y su aplicacion al contexto
particular de estudio, la poblacion y muestra, la técnica y el instrumento de recoleccion de
datos.

El marco metodolégico se constituye en el “como” se debe realizar la investigacion para

responder al problema planteado.

3.1 Descripcion del sitio experimental
3.1.1 Localizacion

El presente trabajo se realizé durante el afio 2020, en el barrio “20 de Enero”, localizado
al nor-este del centro de la ciudad de Tarija-Cercado; este se ubica geograficamente sobre las
coordenadas 21°30'14.33" latitud Sur y 64°44'5.42" latitud Oeste con una altura de 1916

metros sobre el nivel del mar.
Para poder apreciar el mapa de la ubicacion geografica del area de estudio (ver Anexo A).

3.1.2 Disponibilidad de agua potable

En el barrio “20 de Enero” todas las familias disponen del servicio de agua potable, este
servicio es constante durante todo el dia, pero en horas de la noche el servicio es suspendido,
el agua potable que abastece a este barrio es mediante bombeo, también cave recalcar que

todas las casas cuentan con su respectivo medidor.

3.2 Disefio de la investigacion

Dado que el objetivo del estudio fue analizar cuél es la cantidad de agua potable que
consume una persona en el dia a dia dentro de una casa unifamiliar, se recurrié a un disefio
no experimental el cual fue aplicado de manera transversal, considerando que el tema de
investigacion es nuevo e innovador, se procedid a realizar una investigacion de tipo

exploratorio.
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De acuerdo con (Hernandez, Fernandez y Baptista 2012) la investigacion no experimental
“es la que se realiza sin manipular deliberadamente las variables: lo que hace en este tipo de
investigacion es observar fendmenos tal y como se dan en un contexto natural, para después
analizarlos”. Estos mismos autores sefialan que los disefios de investigacion transversales
“recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Unico. Su propdsito es analizar y

describir variables en un momento dado”

3.3 Enfoque de la investigacion
El presente trabajo fue disefiado bajo planteamiento metodolégico del enfoque
cuantitativo, debido que éste es el que mejor se adapta a las caracteristicas de la necesidad de

la investigacion.

El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos para contestar preguntas de
investigacion y probar hipotesis establecidas previamente, y confia en “la medicion
numerica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer con exactitud

patrones de comportamiento de una poblacion”(Hernandez, Fernandez y Baptista 2012: 5).

Del enfoque cuantitativo se tomara la técnica de recoleccion de datos a través de la
observacion cuantitativa, para medir la cantidad de agua potable que utilizan las personas y
de qué manera lo hacen, esta técnica permite que los investigadores se enfoquen en

cuantificar un comportamiento especificos de interés.

Con las técnicas de investigacion cuantitativa observacionales, los investigadores pueden

recolectar informacion cuantificable.

3.4 Poblacion
Para el desarrollo de la investigacion se hace necesario determinar el espacio donde se

desarrollara la misma y los individuos a los que va dirigida la investigacion.

La poblacion se define como “un conjunto de todos los elementos que estamos estudiando,

acerca de los cuales intentamos sacar conclusiones”(Levin y Rubin 1996: 20).

La poblacion de estudio estd conformada por 164 casas unifamiliares, las cuales

pertenecen al barrio “20 de Enero”.

La poblacion de esta investigacion se considera finita y accesible.
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3.5 Muestray muestreo

Es una herramienta de la investigacion cientifica, tiene como finalidad estudiar y
determinar las caracteristicas de un grupo de personas o cosas, mediante la seleccion del
grupo mas representativo de la poblacién a investigar (Grande y Abascal 2014: 255).

Cuando no es posible o ventajoso analizar a todos las naturalezas de una poblacion, se
toma una muestra, entendiendo por tal una parte representativa de la poblacién.

Para la presente investigacion se optd por el muestreo probabilistico tomando en cuenta
que este es el que arroja resultados mas representativos.

3.5.1 Tamano de la muestra

El tamafio de la muestra se calculo con la siguiente formula:

N*ZZ*P*q
_62*(N—1)+Z2*P*q

n

Donde:

n: Tamano de la muestra

N: Tamafio de la poblacion

e: Margen de error

P: Probabilidad de que el evento ocurra

g: (P-1): Probabilidad de que el evento no ocurra

Z: Coeficiente de confianza para un nivel de confianza determinado

Se utilizo esta formula porque se tiene el conocimiento pleno del tamafio de la poblacion
(poblacidn finita), caso contrario se optaria la férmula para poblaciones infinitas, pero este

no es el caso, el tamafio de la poblacién (N) es de 164 casas unifamiliares.

La probabilidad de ocurrencia (P) y de no ocurrencia (q) fue de 50% debido a que no se

contaba con estudios previos, en ambos casos se utilizo el mismo valor.

Para el valor del nivel de confianza se eligi6 el 80% porque no se queria un valor muy

elevado de la muestra, ademas para escoger este valor también se tomo en cuenta que esta
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investigacion es a una escala reducida, por lo tanto, no es necesario que los resultados sean

muy certeros.

“Es necesario sefialar que el nivel de confianza da lugar a un coeficiente denominado
coeficiente Z, el mismo que es utilizado en las formulas para calcular el tamafio de muestra.
Cada nivel de confianza es representado por el valor correspondiente del coeficiente Z”(Plan
de Negocios Peru 2020), para un nivel de confianza del 80% el coeficiente Z es 1,29.

El margen de error en esta investigacion es del 10%
Con todos los pardmetros ya definidos se procedié a aplicar la formula seleccionada:

N*ZZ*P*q
_62*(N—1)+Z2*P*q

n

B 164 * 1,292 % 0,5 * 0,5
T 0,12%(164—1)+1,292%0,5%0,5

n

n = 33,35
Como la muestra son casas unifamiliares se asume un tamafio de muestra de 34.

3.5.2 Muestreo

En este trabajo se utilizé el método de muestreo probabilistico.

“Este método selecciona las muestras en un proceso de azar. Es decir todos los
especimenes de una misma poblacion cuentan las mismas oportunidades de ser escogidos,

por esa razon es el mas recomendado” (Vivanco 2005: 27).

Para llevar a cabo el muestreo, se realizé un plano con todas las casas pertenecientes al
barrio “20 de Enero”, se enumerd todas las casas que cumplian las caracteristicas necesarias

para ser parte de la poblacion de estudio (ver Anexo B).

Teniendo todas las casas enumeradas se generd 34 nimeros aleatorios puesto que este es
el tamafio de la muestra, la generacion de los nimeros aleatorios se lo realiz6 con la ayuda

del programa informatico Microsoft Excel.
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Los nimeros que fueron generados son los siguientes:

4 7 13 14 19 22 28 29 31 37 44 45
47 50 53 64 71 78 80 92 9 101 106 108
111 115 116 122 125 137 145 147 159 161

Todas las casas que tengan uno de estos nimeros son parte de la muestra de estudio y por

lo tanto en estas se realiz6 las mediciones correspondientes al estudio.

Para poder ubicar las casas que fueron seleccionadas para la muestra, se realiz6 un plano
en donde se marco todas las casas que formaron parte de la muestra (ver Anexo C).

3.6 Técnica de recoleccion de datos

“Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas o maneras de obtener la
informacion, es una actividad donde se agrupa o se recoge informacion importante sobre un
tema determinado; por lo general, esta actividad tiene como objetivo aportar conocimientos

necesarios para el desarrollo de un trabajo o una investigacion”(Lifeder 2020).

La principal técnica de recoleccion de informacion para este trabajo fue la observacion,
puesto que el comportamiento de las personas frente al uso del agua potable fue observado

para su posterior registro, esta técnica se adapté muy bien a una investigacion de campo.

“La observacion consiste en la indagacion sistematica, dirigida a estudiar los aspectos mas
significativos de los objetos, hechos, situaciones sociales o personas en el contexto donde se
desarrollan normalmente; permitiendo la comprension de la verdadera realidad del
fendmeno. La observacién se fundamenta en buscar el realismo y la interpretacion del
medio”(Online-Tesis 2020).

3.7 Instrumento de recoleccion de datos
Esta parte de la investigacion consistié en recolectar los datos relacionados con los
volimenes de agua potable que son usados en las diferentes actividades de una casa

unifamiliar.

El principal instrumento de recoleccion de datos fue la hoja de mediciones la cual se

manejo durante todo el periodo de investigacion, la misma se muestra a continuacion:
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Hoja de mediciones de consumo de agua potable por familia

Familia: CasaNro: .............
Distrito: Nro. de Integrantes de la familia:
Barrio:
M edicion en el desayuno: Preparacion: ..............
Lavado de servicio:
Aforo Tiempo de uso: ..............
Nro 1 2 3 4
Tiempo (s)
Volumen (1)
M ediciones en el almuerzo: Preparacion: ..............
Lavado de servicio:
Aforo Tiempo de uso: ..............
Nro 1 2 3 4
Tiempo (s)
Volumen (1)
Mediciones en labores de la casa
Lavado de la ropa por persona:
Aforo lavado Aforo lavado enjuague 1 Tiempo lavado: ......
Nro 1 2 3 Nro 1 2 3 Tiempo enjuague 1: .
Tiempo (s) Tiempo (s) Tiempo enjuague 2: .
Volumen (1) Volumen (1) Tiempo enjuague 3: . .
Tiempo enjuague 4: .................
Aforo enjuague 2 Aforo enjuague 3
Nro 1 2 3 Nro 1 2 3 Con lavarropa se uso: ..............
Tiempo (s) Tiempo (s)
Volumen (1) Volumen (1)
Limpieza del patio:
Aforo Tiempo de uso: .......cccceveucune
Nro 1 2 3 4 5 6 7
Tiempo (s)
Volumen (1)
Lavado de la movilidad:
Aforo Tiempo de uso: ......ccoocvveveeenes
Nro 1 2 3 4 5 6 7
Tiempo (s)
Volumen (1)
Regado del jardin: Cantidad usada: ...........c.cccocuue
Aforo
Nro 1 2 3 4
Tiempo (s) Tiempo de USO: ....ccvvvvrcverienines
Volumen (1)
Aseo de la habitacion por persona: Cantidad usada: ....

Uso personal de agua potable:

Uso de sanitario: Descarga: .. Nro de veces al dia:

Uso de la Ducha:

Aforo
Nro 1 2 3 Tiempo de uso de agua: .....
Tiempo (s)
Volumen (1) Tiempo total de actividad: .....

Figura 3:Hoja de mediciones para una casa unifamiliar
Fuente: Elaboracidn propia
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3.7.1 Procedimiento llevado a cabo para realizar las mediciones

Se realizd las mediciones con dos diferentes procedimientos.

3.7.1.1 Procedimiento nimero uno
En este procedimiento se realiz6 la medicion directa del volumen de agua potable que se

utiliza en la actividad que se esta realizando.

3.7.1.2 Procedimiento nimero dos

En este procedimiento la medicién del volumen de agua potable que se esta utilizando en
la actividad es indirecta, porque en este procedimiento el primer paso fue aforar el caudal de
la actividad, para posteriormente medir el tiempo que se tarda al realizar la actividad.

3.7.2 Equipo necesario para realizar las mediciones

El equipo que se utilizo para realizar las mediciones es:
e Cronometro
e Recipiente para aforar.
e Materiales de escritorio

3.8 Proceso de investigacion
Antes de realizar el proceso de investigacion, se realizé la evaluacion y seleccion de las

actividades en las que se realizaron las mediciones.

3.8.1 Evaluacion y seleccion de las actividades en las que se realizaron las mediciones

En primera instancia se tomé en cuenta todas las actividades del hogar en las que se hizo
uso del agua potable, para que a partir de estas se pudiera escoger las mas importantes en las
que se realizara las mediciones, la seleccion de las actividades que fueron medidas se

encuentran en la Tabla 3.
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Tabla 3
Seleccidn de actividades para realizar mediciones.

Actividad del Hogar :Se ¢Por qué?
Realizaré la
Medicion?
Agua para beber durante un dia No La cantidad de agua potable que bebe una
persona durante un dia es minima en
comparacidn con las otras actividades.
Lavado de dientes No La cantidad de agua potable que se usa al
lavar los dientes es minima.
Preparacion del desayuno Si Al preparar el desayuno el procedimiento
varia de una familia a otra.
Preparacion del almuerzo Si En algunas familias se acostumbra
preparar dos platos y en otras solo un
plato.
Lavado de ropa Si Hay personas que lavan su ropa
manualmente y otras con la ayuda de un
lavarropa.
Aseo de las habitaciones de la casa Si Las personas tienen distintas maneras de
asear su habitacion.
Aseo del patio de la casa Si El procedimiento es muy variado.
Regado de jardin Si Es importante saber cuanto de agua es
utilizado al realizar esta actividad.
Lavado del Auto Si Hay personas que derrochan mucha agua
al realizar esta actividad.
Uso del sanitario Si Solo se medira la cantidad de descarga
del inodoro.
Uso de la ducha Si Se medira la cantidad de agua potable
que se utiliza en un minuto.
Preparacion de la cena No La mayoria de las familias no realizan
esta actividad.

Fuente: Elaboracion propia
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3.9 Técnica de procesamiento de datos

La técnica que se utilizo en el procesamiento de datos fue la estadistica descriptiva.

La estadistica descriptiva es una ciencia que analiza series de datos (por ejemplo, edad de
una poblacidn, altura de los estudiantes de una escuela, temperatura en los meses de verano,
cantidad de consumo de diferentes productos, etc) y trata de extraer conclusiones sobre el

comportamiento de estas variables(Aulafacil 2019).

3.10 Herramientas para el procesamiento de datos
Una herramienta es un medio fisico que permite registrar o medir la informacion, en esta

ocasion se utilizé el programa informéatico Microsoft Excel.
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CAPITULO 4
ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1 Tabulacién de los datos obtenidos de las mediciones

4.1.1 Tabulacién de datos agrupados por cada actividad

Antes de proceder a la tabulacion de datos en las tablas, se procesé los datos de todas las

hojas de mediciones, porque en estas hojas no se tenia directamente los volimenes de agua

utilizados, en estas hojas se tenia datos de tiempos y caudales de cada una de las actividades

en donde se realizd las mediciones (ver Anexo D), dicho procesamiento de datos se encuentra

en el (Anexo E).

4.1.1.1 Agua utilizada durante el desayuno

En la Tabla 4 se encuentran los datos de los volimenes de agua potable utilizados en el

preparado del desayuno y el lavado de todos los utensilios utilizados durante su preparacion,

todo esto para una familia.

Tabla 4
Datos de volumen de agua potable utilizados en el desayuno.

Agua utilizada durante el desayuno

Preparacion Lavado Cantidad de | Cantidad de
Nro. Familia Nro. de de alimentos d(_a . uso por uso individual
Integrantes | = jisros) | SETVICIO | tamilia (litros) | (litros)
(litros)
1 | Colque Ortiz 6 2.4 3.27 5.67 0.94
2 | Tejereina Bejarano 5 6.25 10.10 16.35 3.27
3 | Lazaro Martinez 4 5.8 10.14 15.94 3.99
4 | Cortez Avila 4 6.3 10.52 16.82 4.21
5 | Ochoa Cardozo 3 1.8 1.60 3.40 1.13
6 | Vaca Carrizo 3 2.1 3.20 5.30 1.77
7 | Ovando Ortiz 4 2.3 2.97 5.27 1.32
8 | Flores Coronado 7 3.5 6.48 9.98 1.43
9 | Lopez Quispe 6 4.3 3.33 7.63 1.27
10 | Choque Apaza 3 1.8 2.16 3.96 1.32
11 | Rueda Flores 4 3.2 3.13 6.33 1.58
12 | Chaira Ortega 3 1.9 2.00 3.90 1.30
13 | Cortez 4 3.2 9.74 12.94 3.23
14 | Garcia Lopez 4 2.8 3.08 5.88 1.47
15 | Mamani Ochoa 3 1.7 2.52 4.22 1.41
16 | Garzon Rios 4 2.4 3.15 5.55 1.39
17 | Mendez Gerez 7 4.8 4.50 9.30 1.33

38




18 | Flores Almazan 6 4.6 3.70 8.30 1.38
19 | Llanos Vergara 5 3.2 4.97 8.17 1.63
20 | Velasquez Flores 3 1.7 2.64 4.34 1.45
21 | Chimuri Canaza 6 3.1 4.06 7.16 1.19
22 | Quispe Colque 8 4.2 3.68 7.88 0.99
23 | Rojas Portal 3 2 2.09 4.09 1.36
24 | Gareca Chavez 5 2.9 4.78 7.68 1.54
25 | Garcia Rivera 3 2.6 2.19 4.79 1.60
26 | Sullca 5 3.6 4.10 7.70 1.54
27 | Calizaya 6 4.1 3.13 7.23 1.20
28 | Choque Serrano 4 2.7 2.49 5.19 1.30
29 | Avendafio Colque 6 3.5 3.20 6.70 1.12
30 | Ocampo Flores 3 1.8 2.34 4.14 1.38
31 | Andia 4 3.5 3.20 6.70 1.68
32 | Quispe Mamani 5 3.6 3.71 7.31 1.46
33 | Osinaga Castro 4 2.9 3.00 5.90 1.47
34 | Osorio Martines 3 2.2 2.00 4.20 1.40

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.2 Agua utilizada durante el almuerzo

En la Tabla 5 se encuentran los datos de los volimenes de agua potable utilizados en el

preparado del almuerzo y el lavado de todos los utensilios utilizados durante su preparacion,

todo esto para una familia.

Tabla 5
Datos de volumen de agua potable utilizados en el almuerzo.

Agua utilizada durante el almuerzo

Lavado

Preparacion Cantidad de | Cantidad de
Nro. Familia Nro. de de alimentos d? . uso por uso individual
Integrantes | = jiiros) | SETVICIO | familia (litros) | (litros)
(litros)
1 | Colque Ortiz 6 20.70 0.00 20.70 3.45
2 | Tejereina Bejarano 5 11.75 16.10 27.85 5.57
3 | Lazaro Martinez 4 15.30 12.93 28.23 7.06
4 | Cortez Avila 4 14.30 11.72 26.02 6.50
5 | Ochoa Cardozo 3 6.90 5.29 12.19 4.06
6 | Vaca Carrizo 3 6.70 10.73 17.43 581
7 | Ovando Ortiz 4 16.30 8.56 24.86 6.22
8 | Flores Coronado 7 18.50 17.03 35.53 5.08
9 |Lopez Quispe 6 15.60 9.35 24.95 4.16
10 | Choque Apaza 3 0.00 5.36 5.36 1.79
11 |Rueda Flores 4 16.20 6.37 22.57 5.64
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12 | Chaira Ortega 3 6.80 7.42 14.22 4.74
13 | Cortez 4 12.40 12.27 24.67 6.17
14 | Garcia Lopez 4 8.70 7.42 16.12 4.03
15 | Mamani Ochoa 3 0.00 6.40 6.40 2.13
16 | Garzon Rios 4 13.40 7.37 20.77 5.19
17 | Mendez Gerez 7 22.40 9.08 31.48 4.50
18 | Flores Almazan 6 24.80 13.83 38.63 6.44
19 | Llanos Vergara 5 0.00 5.99 5.99 1.20
20 | Velasquez Flores 3 0.00 6.68 6.68 2.23
21 | Chimuri Canaza 6 27.40 26.40 53.80 8.97
22 | Quispe Colque 8 26.80 7.51 34.31 4.29
23 | Rojas Portal 3 7.80 6.08 13.88 4.63
24 | Gareca Chavez 5 21.00 6.46 27.46 5.49
25 | Garcia Rivera 3 8.40 6.52 14.92 4.97
26 | Sullca 5 18.50 10.09 28.59 5.72
27 | Calizaya 6 22.40 9.33 31.73 5.29
28 | Choque Serrano 4 16.40 12.38 28.78 7.19
29 | Avendaro Colque 6 23.80 13.86 37.66 6.28
30 | Ocampo Flores 3 7.40 9.25 16.65 5.55
31 | Andia 4 14.00 13.88 27.88 6.97
32 | Quispe Mamani 5 22.40 9.38 31.78 6.36
33 | Osinaga Castro 4 16.60 9.50 26.10 6.52
34 | Osorio Martines 3 8.00 8.81 16.81 5.60

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.3 Agua utilizada durante el lavado de ropa
Todos los volumenes de agua potable que se utilizaron durante el lavado de la ropa de una
sola persona se encuentran tabulados en la Tabla 6, este lavado se lo realizé de forma manual,

sin la ayuda de una lavadora.

Tabla 6
Datos de volumen de agua potable utilizados en el lavado de la ropa.
Agua utilizada durante el lavado de ropa
Cantidad de uso
Nro. Familia con lavado manual
(litros)
1 | Colque Ortiz 70.04
2 | Tejereina Bejarano 132.02
3 | Lazaro Martinez 72.09
4 |Cortez Avila 68.52
5 | Ochoa Cardozo 41.78
6 |Vaca Carrizo 129.81
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7 | Ovando Ortiz 93.45
8 | Flores Coronado 68.32
9 | Lopez Quispe 80.07
10 | Choque Apaza 87.00
11 |Rueda Flores 75.11
12 | Chaira Ortega 59.07
13 |Cortez 90.07
14 | Garcia Lopez 72.14
15 | Mamani Ochoa 124.15
16 | Garzon Rios 56.75
17 | Mendez Gerez 70.62
18 | Flores Almazan 92.50
19 | Llanos Vergara 79.07
20 | Velasquez Flores 73.64
21 | Chimuri Canaza 76.87
22 | Quispe Colque 99.59
23 | Rojas Portal 82.70
24 | Gareca Chavez 57.91
25 | Garcia Rivera 68.61
26 |Sullca 111.07
27 | Calizaya 72.40
28 | Choque Serrano 74.62
29 | Avendaiio Colque 68.86
30 | Ocampo Flores 88.91
31 |Andia 73.51
32 | Quispe Mamani 66.03
33 | Osinaga Castro 72.92
34 | Osorio Martines 100.36

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.4 Agua utilizada durante la limpieza del patio

En la Tabla 7 se tabularon las cantidades de los volimenes de agua potable que se utilizd

durante la limpieza del patio de una casa, cabe mencionar que las celdas que se encuentran

en blanco es porque en esas casas no se realiza esta actividad.

Tabla 7
Datos de volumen de agua potable utilizados en la limpieza del patio.

Agua utilizada durante la limpieza del patio

Cantidad de uso | Cantidad de uso
- Nro. de .. L
Nro. Familia Intearantes por familia individual
g (litros) (litros)
1 | Colque Ortiz 6 206.49 34.42
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2 | Tejereina Bejarano S 137.64 27.53
3 | Lazaro Martinez 4 146.49 36.62
4 | Cortez Avila 4
5 | Ochoa Cardozo 3 130.90 43.63
6 | Vaca Carrizo 3
7 | Ovando Ortiz 4 150.81 37.70
8 | Flores Coronado 7 193.97 27.71
9 |Lopez Quispe 6
10 | Choque Apaza 3 111.57 37.19
11 |Rueda Flores 4
12 | Chaira Ortega 3
13 | Cortez 4 148.46 37.11
14 | Garcia Lopez 4
15 | Mamani Ochoa 3
16 | Garzon Rios 4 176.04 44,01
17 | Mendez Gerez 7 140.44 20.06
18 |Flores Almazan 6 161.74 26.96
19 | Llanos Vergara S 155.51 31.10
20 |Velasquez Flores 3
21 | Chimuri Canaza 6 164.80 27.47
22 | Quispe Colque 8
23 | Rojas Portal 3
24 | Gareca Chavez S
25 | Garcia Rivera 3
26 | Sullca 5 130.49 26.10
27 |Calizaya 6
28 | Choque Serrano 4
29 | Avendafio Colque 6 218.67 36.45
30 | Ocampo Flores 3 107.83 35.94
31 | Andia 4 126.62 31.65
32 | Quispe Mamani 5 108.13 21.63
33 | Osinaga Castro 4
34 | Osorio Martines 3

Fuente: Elaboracion propia
4.1.1.5 Agua utilizada durante el lavado de la movilidad

En la Tabla 8 se encuentran tabulados los datos de los volimenes de agua potable que
fueron utilizados durante el lavado de un auto o movilidad, cabe recalcar que las celdas que

se encuentran en blanco es porque en esas casas no se realiza esta actividad.
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Tabla 8

Datos de volumen de agua potable utilizados en el lavado de la movilidad.

Agua utilizada durante el lavado de la movilidad

Nro. de

Cantidad de uso

Cantidad de uso

Nro. Familia Integrantes por !:amilia Ind?vidual

(litros) (litros)

1 | Colque Ortiz 6 78.60 13.10

2 | Tejereina Bejarano 5

3 | Lazaro Martinez 4 72.06 18.02

4 | Cortez Avila 4 71.41 17.85

5 |Ochoa Cardozo 3 64.00 21.33

6 | Vaca Carrizo 3 96.56 32.19

7 | Ovando Ortiz 4 99.54 24.88

8 | Flores Coronado 7 98.55 14.08

9 | Lopez Quispe 6

10 | Choque Apaza 3 94.47 31.49

11 | Rueda Flores 4 74.78 18.70

12 | Chaira Ortega 3 101.05 33.68

13 | Cortez 4 90.18 22.55

14 | Garcia Lopez 4 92.91 23.23

15 | Mamani Ochoa 3

16 | Garzon Rios 4 101.57 25.39

17 | Mendez Gerez 7 96.84 13.83

18 | Flores Almazan 6 74.34 12.39

19 |Llanos Vergara 5 97.75 19.55

20 | Velasquez Flores 3 98.30 32.77

21 | Chimuri Canaza 6

22 | Quispe Colque 8

23 | Rojas Portal 3 112.66 37.55

24 | Gareca Chavez 5 98.62 19.72

25 | Garcia Rivera 3 99.23 33.08

26 |Sullca 5

27 | Calizaya 6 89.68 14.95

28 | Choque Serrano 4

29 | Avendafio Colgue 6 109.45 18.24

30 | Ocampo Flores 3

31 |Andia 4 97.11 24.28

32 | Quispe Mamani 5

33 | Osinaga Castro 4 89.54 22.38

34 | Osorio Martines 3

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.6 Agua utilizada durante el regado del jardin

Los datos de las cantidades de volumen de agua potable que fueron utilizados durante el
regado del jardin de una casa se encuentran tabulados en la Tabla 9, cabe recalcar que las
celdas que se encuentran en blanco es porque en esas casas no se realiza esta actividad.

Tabla 9
Datos de volumen de agua potable utilizados en el regado del jardin.
Agua utilizada durante el regado del jardin
- Nro. de Cantidad d_e_uso Cantid_ao_l de uso
Nro. Familia Integrantes por !:amllla Ind!wdual
(litros) (litros)
1 |Colque Ortiz 6
2 | Tejereina Bejarano 5 46.58 9.32
3 | Lazaro Martinez 4 56.70 14.18
4 | Cortez Avila 4 47.38 11.85
5 | Ochoa Cardozo 3 59.01 19.67
6 | Vaca Carrizo 3 44.53 14.84
7 | Ovando Ortiz 4 37.00 9.25
8 | Flores Coronado 7 44.26 6.32
9 | Lopez Quispe 6 51.77 8.63
10 | Choqgue Apaza 3 49.81 16.60
11 |Rueda Flores 4 52.50 13.12
12 | Chaira Ortega 3 55.73 18.58
13 |Cortez 4 57.44 14.36
14 | Garcia Lopez 4 46.48 11.62
15 | Mamani Ochoa 3 52.55 17.52
16 | Garzon Rios 4 38.45 9.61
17 | Mendez Gerez 7 69.61 9.94
18 | Flores Almazan 6
19 |Llanos Vergara 5 46.31 9.26
20 | Velasquez Flores 3 58.39 19.46
21 | Chimuri Canaza 6 42.15 7.03
22 | Quispe Colque 8 45.67 571
23 | Rojas Portal 3 47.90 15.97
24 | Gareca Chavez 5
25 | Garcia Rivera 3
26 | Sullca 5 51.10 10.22
27 | Calizaya 6
28 | Choque Serrano 4 49.42 12.35
29 | Avendariio Colque 6 68.80 11.47
30 | Ocampo Flores 3 50.54 16.85




31 | Andia 4

32 | Quispe Mamani 5 46.69 9.34
33 | Osinaga Castro 4 51.02 12.75
34 | Osorio Martines 3 41.19 13.73

Fuente: Elaboracion propia
4.1.1.7 Agua utilizada durante la limpieza de una habitacion

En la Tabla 10 se encuentran tabulados los datos de los volimenes de agua potable que

fueron utilizados durante la limpieza de la habitacién de una sola persona.

Tabla 10

Datos de volumen de agua potable utilizados en la limpieza de una habitacion.

Agua utilizada durante la limpieza de una

habitacion
Nro. Familia Cantzﬂ?ﬁjog)e uso
1 |Colque Ortiz 5.80
2 | Tejereina Bejarano 9.00
3 | Lazaro Martinez 8.10
4 | Cortez Avila 8.40
5 | Ochoa Cardozo 7.20
6 | Vaca Carrizo 5.30
7 | Ovando Ortiz 7.80
8 | Flores Coronado 8.20
9 | Lopez Quispe 7.80
10 | Choque Apaza 8.80
11 | Rueda Flores 6.80
12 | Chaira Ortega 8.30
13 |Cortez 7.70
14 | Garcia Lopez 9.30
15 | Mamani Ochoa 8.60
16 | Garzon Rios 7.40
17 | Mendez Gerez 7.40
18 | Flores Almazan 5.40
19 | Llanos Vergara 6.80
20 | Velasquez Flores 8.10
21 | Chimuri Canaza 6.90
22 | Quispe Colque 8.80
23 | Rojas Portal 5.20
24 | Gareca Chavez 7.20
25 | Garcia Rivera 5.80
26 | Sullca 7.10
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27 | Calizaya 6.40
28 | Chogue Serrano 7.30
29 | Avendario Colque 6.40
30 | Ocampo Flores 8.00
31 | Andia 5.80
32 | Quispe Mamani 5.30
33 | Osinaga Castro 6.80
34 | Osorio Martines 7.40

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.8 Agua utilizada en la descarga de un inodoro

En la Tabla 11 se encuentran tabulados los datos del volumen de agua potable que fueron

utilizado al realizar cada descarga del inodoro de una casa.

Tabla 11

Datos de volumen de agua potable utilizados en la descarga de un inodoro.

Agua utilizada en la descarga de un inodoro

Descarga del

Nro. Familia Inodoro (litros)
1 | Colque Ortiz 9.70
2 | Tejereina Bejarano 8.50
3 | Lazaro Martinez 8.80
4 | Cortez Avila 9.00
5 | Ochoa Cardozo 9.10
6 | Vaca Carrizo 10.40
7 | Ovando Ortiz 9.60
8 |Flores Coronado 9.50
9 | Lopez Quispe 11.00
10 | Choque Apaza 10.40
11 | Rueda Flores 11.00
12 | Chaira Ortega 12.00
13 | Cortez 11.00
14 | Garcia Lopez 11.70
15 | Mamani Ochoa 10.60
16 | Garzon Rios 8.90
17 | Mendez Gerez 8.70
18 | Flores Almazan 9.70
19 |Llanos Vergara 9.90
20 | Velasquez Flores 9.80
21 | Chimuri Canaza 8.80
22 | Quispe Colgque 9.40
23 | Rojas Portal 8.60
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24 | Gareca Chavez 9.20
25 | Garcia Rivera 9.50
26 |Sullca 9.80
27 | Calizaya 9.70
28 | Chogue Serrano 8.80
29 | Avendario Colque 9.90
30 | Ocampo Flores 9.40
31 | Andia 9.10
32 | Quispe Mamani 8.50
33 | Osinaga Castro 9.70
34 | Osorio Martines 9.70

Fuente: Elaboracion propia

4.2 Agua utilizada en el uso de la ducha

En la Tabla 12 se encuentran tabulados los datos de la cantidad de agua potable utilizada

al tomar una ducha, como asi tambien el caudal aproximado de esta actividad.

Tabla 12
Datos de volumen de agua potable utilizada en el uso de la ducha

Agua utilizada en el uso de la ducha

NIro. Eamilia Agug Usada Caudal g_eneral_ enla
(litros) ducha (litro/minuto)
1 | Colque Ortiz 33.14 1.95
2 | Tejereina Bejarano 18.72 2.34
3 | Lazaro Martinez 23.61 2.62
4 | Cortez Avila 23.44 3.35
5 | Ochoa Cardozo 20.66 2.58
6 | Vaca Carrizo 22.55 2.51
7 | Ovando Ortiz 25.56 2.56
8 |Flores Coronado 28.80 1.60
9 | Lopez Quispe 30.62 2.55
10 | Choque Apaza 21.16 2.64
11 | Rueda Flores 25.69 2.34
12 | Chaira Ortega 29.79 1.86
13 | Cortez 23.40 1.67
14 | Garcia Lopez 21.02 1.75
15 | Mamani Ochoa 29.53 1.97
16 | Garzon Rios 23.69 2.37
17 | Mendez Gerez 26.76 2.06
18 | Flores Almazan 26.35 1.46
19 | Llanos Vergara 28.20 1.88
20 | Velasquez Flores 32.18 2.30
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21 | Chimuri Canaza 28.09 1.76
22 | Quispe Colque 27.87 1.64
23 | Rojas Portal 26.71 2.23
24 | Gareca Chavez 23.49 2.61
25 | Garcia Rivera 27.48 1.72
26 |Sullca 16.60 1.38
27 | Calizaya 24.94 1.56
28 | Chogue Serrano 22.27 2.78
29 | Avendafio Colque 22.94 2.29
30 | Ocampo Flores 30.16 2.32
31 | Andia 27.12 1.81
32 | Quispe Mamani 23.54 1.96
33 | Osinaga Castro 25.95 2.88
34 | Osorio Martines 27.15 2.47

Fuente: Elaboracion propia
4.3 Calculo del uso promedio de agua potable en cada una de las actividades

Para saber cual es el promedio de la cantidad de volumen de agua potable que se utilizd
en cada actividad se empled el paquete informéatico Microsoft Excel, los resultados se ven

plasmados en la Tabla 13:

Tabla 13
Volumenes promedio de uso de agua potable en diferentes actividades.
Uso promedio de agua potable
Actividad Uso(ll?t(:(l)\gl)dual Us?lif[a;gwsl)llar
Desayuno 1.65 7.23
Almuerzo 5.21 23.77
Lavado de ropa 80.90
Limpieza del patio 32.40 150.92
Lavado de la movilidad 22.87 90.62
Regado del jardin 12.48 50.32
Limpieza de habitacion 7.25
Descarga del inodoro 9.69
Uso de la ducha 25.56

Fuente: Elaboracion propia

4.4  Analisis de datos recolectados
En este apartado, en funcion a la Tabla 13 se analizé cual es la actividad en donde se
utiliza la mayor cantidad de volumen de agua potable, para observarlo de mejor manera se

empled un grafico de barras el cual se puede apreciar en la Figura 4:
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Agua utilizada por una persona en una actividad
del hogar

Uso de la ducha
Descarga del inodoro
Limpieza de habitacion
Regado del jardin
Lavado de la movilidad

—
——
-
]
—
Limpieza del patio  m—————
- |
=
n

Actividad

Lavado de ropa
Almuerzo
Desayuno

Volumen utilizado (litros)

Figura 4:Agua utilizada por una persona en las actividades del hogar
Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 4 se puede observar que en la actividad del lavado de ropa es en la que una
persona utiliza mayor cantidad de agua potable, esto resulta asi porque en esta actividad se
usa el agua potable de forma individual a diferencia de las actividades del lavado de la
movilidad, regado del jardin y la limpieza del patio, en donde el agua se la utiliza en forma

colectiva, siendo asi el uso mas reducido para cada persona integrante de la familia.

Agua utilizada por una familia en una actividad
del hogar

Regado del jardin

Lavado de la movilidad

]
|
©
©
§= _— )
= Limpieza del patio I
=t
<
Almuerzo [N
Desayuno [
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Volumen utilizado (litros)

Figura 5: Agua utilizada por una familia en las actividades del hogar
Fuente: Elaboracién propia

49



En la Figura 5 se puede observar que en la actividad de la limpieza o lavado del patio fue
la actividad en donde una familia utilizé la mayor cantidad de agua potable en comparacion

con las demaés actividades.

De estos dos analisis se pudo deducir que de todas las actividades que se realizaron dentro

de una casa, en la que mas agua potable se utilizo es la actividad de la limpieza del patio.

4.5 Proceso de desarrollo y disefio de la pagina web
Antes de realizar la programacién de la pagina web se establecieron las preguntas que
fueron la base de esta, porque los resultados que arroje esta pagina estan en funcion a estas

preguntas.
Las preguntas implementadas en la pagina web fueron las siguientes:
¢ Cuéntas personas viven en tu casa?
¢Cuantas veces al mes lavas tu ropa?
¢ Cuéntas veces al mes lavan el auto con agua del grifo?
¢ Cuéntas veces al mes se lava el patio de tu casa con agua del grifo?
¢Cuéntas veces a la semana se riega el jardin con agua del grifo?
¢ Cuantas veces a la semana aseas a tu habitacion?
¢ Cuantas veces al dia usas el inodoro?
¢Cuantas veces a la semana tomas una ducha?
¢ Cuantos minutos tardas en tomar una ducha?

4.6 Proceso matematico que seguira la pagina web para realizar la estimacion del
volumen de agua potable utilizado en un dia

Los calculos matematicos que sigue la pagina web fueron los siguientes:

4.6.1 Agua utilizada en el desayuno
Para la estimacidn del volumen usado en un dia durante el desayuno, solo se tomé el valor

promedio que se obtuvo durante las mediciones, este valor es igual a 1,65 litros.
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4.6.2 Agua utilizada en el almuerzo
Para la estimacion del volumen usado en un dia durante el almuerzo, de igual manera que
en el desayuno solo se tomo el valor promedio que se obtuvo durante las mediciones, este

valor es igual a 5,21 litros.

4.6.3 Agua utilizada en el lavado de ropa
Para estimar el volumen de agua potable utilizado en un dia durante el lavado de ropa se
sigue el siguiente proceso:

80,90
30

Vol = n

Donde:
Vol: Volumen de agua potable utilizado en esta actividad
n: NUmero de veces que se lava la ropa en un mes
80,90: Volumen de agua en litros que es utilizado en una lavada de ropa
30: Valor de la cantidad de dias que tiene un mes

4.6.4 Agua utilizada en la limpieza del patio
Para estimar el volumen de agua potable utilizado en un dia durante la limpieza del patio

se sigue el siguiente proceso:

150,92

Vol=n*30*N

Donde:
Vol: Volumen de agua potable utilizado en esta actividad
n: NUmero de veces al mes que se limpia el patio de la casa
N: Numero de integrantes de la familia
150,92: Volumen de agua en litros que se utiliza durante la limpieza del patio

30: valor de la cantidad de dias que tiene un mes
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4.6.5 Agua utilizada en el lavado de la movilidad
Para la estimacion del volumen de agua potable utilizado en un dia durante el lavado de

la movilidad se sigue el siguiente proceso:

90,62
N % 30

Vol =n

Donde:
Vol: Volumen de agua potable utilizado en esta actividad
n: Numero de veces al mes que se lava la movilidad
N: Numero de integrantes de la familia
90,62: Volumen de agua en litros que se utiliza durante el lavado de la movilidad
30: valor de la cantidad de dias que tiene un mes

4.6.6 Agua utilizada en el regado del jardin
Para la estimacion del volumen de agua potable que se utiliza durante un dia en el regado

del jardin se sigue el siguiente proceso:

50,32
N7

Vol =n *

Donde:
Vol: Volumen de agua potable utilizado en esta actividad
n: NUmero de veces a la semana que se riega el jardin
N: NUmero de integrantes de la familia
50,32: Volumen de agua en litros que se utiliza durante el regado del jardin
7: valor de la cantidad de dias que tiene una semana

4.6.7 Agua utilizada durante la limpieza de la habitacion
Para la estimacion del volumen de agua potable que se utiliza durante un dia, en la

realizacion de la limpieza de la habitacion de una persona se siguio el siguiente proceso:
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Donde:
Vol: Volumen de agua potable utilizado en esta actividad
n: Numero de veces a la semana que limpia la habitacién

7,25: Volumen de agua en litros que se utiliza durante la limpieza de una
habitacion

7: Valor de la cantidad de dias que tiene una semana

4.6.8 Agua utilizada en la descarga del inodoro
Para la estimacion del volumen de agua potable que es utilizada en el inodoro durante un

dia, se siguio el siguiente proceso:
Vol =n 9,69
Donde:
Vol: Volumen de agua potable utilizado en esta actividad
n: NUmero de veces al dia que se utiliza el inodoro
9,69: Volumen de agua en litros que se utiliza durante la descarga del inodoro

4.6.9 Agua utilizada durante el uso de la ducha
Para la estimacion del volumen de agua potable que es utilizado durante un dia, cuando

se toma un bafio en la ducha se realizé el siguiente proceso:

_n*t*2,17

Vol
° 7

Donde:
Vol: Volumen de agua potable utilizado en esta actividad
n: NUmero de veces a la semana que se toma una ducha

t: Periodo de duracion en minutos que se toma en la ducha
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2,17: Caudal general en la ducha (I/min)
7: Valor de la cantidad de dias que tiene una semana

4.6.10 Agua utilizada en la cena
Para estimar el volumen de agua potable utilizado en un dia, solo se tomé el 65% del valor
promedio del agua utilizada en el almuerzo, esto porque no todas las familias realizan esta

actividad, por esa razon se vio conveniente tomar este valor.

65%

=521
Vol =5, *100%

El volumen usado en la cena es de 3,39 litros por persona.

4.6.11 Agua utilizada en actividades de menor importancia
Para la estimacion del volumen usado en actividades de menor importancia en un dia, solo
se tom¢ el valor de 2,50 litros de agua, esto abarca las actividades de beber agua y para lavar

los dientes.

4.6.12 Agua utilizada durante todo el dia
Para estimar el volumen total de agua potable que se utiliza durante un dia solo se suma

los volimenes de todas las actividades que se realizan en un dia.
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CAPITULO 5
DISENO Y DESARROLLO DE LA PAGINA WEB
Una vez ya definido el procedimiento a seguir de la pagina web, se procedi6 al desarrollo

y disefio de esta.

“Desarrollo web es un término que define la creacién de sitios web para Internet o una
intranet. Para conseguirlo se hace uso de tecnologias de software del lado del servidor y del
cliente que involucran una combinacion de procesos de base de datos con el uso de un

navegador web a fin de realizar determinadas tareas o mostrar informacion”’(Rdesing 2016).

Esta plataforma se divide en dos péginas, una netamente para la estimacion de agua
potable y otra para el menu de consejos y recomendaciones,

Para la creacion del sitio web se utiliz6 dos métodos uno es el lenguaje de desarrollo y

disefio web, y el otro es la herramienta de Google sites.

“Google sites es una herramienta gratuita disponible en Internet que permite crear
sencillas paginas web sin tener conocimientos de html y sin necesidad de instalacion ni de

mantenimiento de ningun tipo de software o hardware” (WordPress 2009).

Para escribir el cddigo del desarrollo y disefio se utilizd el programa editor de cédigo

“Sublime text 3”, los lenguajes que se utilizd son HTML, Java Script y CSS.

5.1 Desarrolloy disefio de la pagina de estimacion del agua potable
5.1.1 Desarrollo con HTML

Parte del desarrollo de la pagina se la realiz6 con el lenguaje de HTML.

“HTML es el lenguaje con el que se define el contenido de las paginas web. Basicamente
se trata de un conjunto de etiquetas que sirven para definir el texto y otros elementos que

compondran una pagina web, como imagenes, listas, videos, etc”’(Alvares 2001).

El cdédigo del desarrollo de la pagina web con este lenguaje se encuentra en el apartado
del (Anexo F).

5.1.2 Desarrollo con JavaScript
Para el proceso matematico el cual seguird la pagina web se utilizé el lenguaje de

JavaScript.
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“JavaScript es un lenguaje de programacion o de secuencias de comandos que te permite
implementar funciones complejas en péginas web, cada vez que una péagina web hace algo
mas que sentarse alli y mostrar informacion estatica para que la veas, muestra oportunas
actualizaciones de contenido, mapas interactivos, animacion de Gréficos 2D/3D,
desplazamiento de maquinas reproductoras de video, etc”’(Docs 2020).

El desarrollo que implicé el uso de este lenguaje se encuentra en el (Anexo G).

5.1.3 Disefio con CSS
Todo el disefio de la pagina web se lo realiz6 con el lenguaje de CSS gracias a este lenguaje
se le pudo dar un aspecto mas atractivo a esta.

“Las siglas CSS (Cascading Style Sheets) significan «Hojas de estilo en cascada» y parten
de un concepto simple pero muy potente: aplicar estilos (colores, formas, margenes, etc...) a
uno o varios documentos (generalmente documentos HTML, péginas webs) de forma
masiva”(Manz 2018).

Todo el cédigo del disefio de la pagina web se encuentra en el (Anexo H).

5.2 Disefio y desarrollo de la pagina menu de consejos y recomendaciones
Para el desarrollo de este se utilizo la herramienta de Google sites, este desarrollo fue mas
facil que el otro, porque es una herramienta que cualquier persona sin conocimientos de

lenguajes de programacion lo puede utilizar, no es necesario ser experto en programacion.

Se lo realizé de forma répida e intuitiva, lo mismo en la edicion y animacién de las

iméagenes, y lo mejor de todo fue que esta herramienta es gratuita.

Después de desarrollar las dos paginas, lo que se realizd posteriormente fue unir las

paginas en un solo sitio web.

5.3 Validacion de la pagina web

Para que un estudio sea confiable se lo debe validar, por esta razon se realizé la validacion
de este, la validacion se la realizd mediante la comparacion de los resultados que arroja la
pagina web con el dato del volumen de agua potable utilizado en un mes, el cual es brindado

por la facturacion.
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Para esto se escogio una casa la cual se encuentra dentro del barrio “20 de Enero”, todos

los integrantes de esta casa respondieron al cuestionario de la plataforma, se recogid las

respuestas y se las tabul6 en la Tabla 14, para posteriormente ingresar estas a la pagina web.

Tabla 14

Respuestas brindadas por los integrantes de la casa seleccionada

[<5)
e
AREEIEI
L1 8| 28|lw| S| =
D S| S| S| 8| S
[«5) o © O
Pregunta
¢Cudntas personas viven en tu casa? 515|555
¢Cuantas veces al mes lavas tu ropa? 2 1412|113
¢Cuéntas veces al mes lavan el auto con agua alalalala
del grifo?
¢Cudntas veces al mes se lava el patio de tu casa 1111111101
con agua del grifo?
¢Cuantas veces a la semana se riega el jardin slolalalo
con agua del grifo?
¢ Cuantas veces a la semana aseas a tu 112111213
habitacion?
¢Cuantas veces al dia usas el inodoro? 21412133
¢Cuantas veces a la semana tomas una ducha? 714 |13|5]|4
¢ Cuantos minutos tardas en tomar una ducha? 718(19| 9 8

Fuente: Elaboracion propia

Después de haber ingresado las respuestas de los usuarios a la pagina web, se obtuvo los

resultados que se encuentran en la Tabla 15.

Resultados del consumo diario de cada integrante de la casa seleccionada, brindado por la pagina web.

Tabla 15
Resultados de Consumo diario de agua potable de
los integrantes de la casa seleccionada
Consumo
Nro. Integrante (litros/dia)
1 Eduardo 62
2 Sandra 82
3 Anabel 64
4 Mariela 68
5 Carlos 71

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez obtenidos los resultados de los consumos se sumaron estos para saber cuél es el
consumo diario por familia.

Consumo familiar = 62+ 82+ 64+ 68+ 71
Consumo familiar = 347 litros

En la casa seleccionada se utilizan 347 litros de agua potable en un dia, este dato sirvio
para multiplicarlo por la cantidad de dias que tiene el mes facturado y de esa manera obtener
el volumen del consumo familiar de agua potable en un mes, el nimero de dias del mes de

facturacion se lo puede obtener de la factura que se encuentra en la Figura 6.

ORIGINAL
FACTURA
CALLE INGAVI N° 675 HIE 1024715025
BN 8630008 FACTURA N° 206948

AUTORIZACION N°© 299401000023568

01
CERCADO - TARIJA - BOLIVIA

COOPERATIVA DE SERVICIOS PUBLICOS Acti\_fi’dad Econérp,kz:
DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO  Captacion, dgpuraclon ¥
SANITARIO TARIJA “COSAALT" R.L. distribucion de agua

MES/ANO: NOV/2020
Fecha de emisién:  30/11/2020  FEC. VENC:29/01/2021
Sefior{es):  PADILLA FUENTES MARTHA SANDRA

NIT/CI: 7162589 REGISTRO: 36399
Direccion:  BARRIO 20 DE ENERO -CV-91
COD.: 024.086.001.040.000 Categoria: 1-DOMESTICA

PTS/MED: BAOO0231 FEC. ANT:17/10/2020ACT: 19/11/2020
Sistema: Medido LEC. ANT: 669 ACT. 680 CMO:11

CONCEPTO IMPGRTE
Cargo Fijo Agua.. i7.10
Cargo consume (O m3 - 16 m3).. ig.20
{(iim3 - 40m3).. 3.10
Cargo Fijo Alcantarillado.. i3.70
Tasa Regulacion AFCOOP (¥*NO VALIDO 0.50
PARA CREDITO FISCAL)
Repasicion de Comprobante.. 1.52
TOTAL (Bs) 50.10

Son:Cincuenta 10/100 Bolivianos
Importe Base para Crédito Fiscal..... 49.60

Figura 6: Factura de servicio de agua potable de la casa seleccionada
Fuente: Elaboracién propia
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La factura es del mes de noviembre, la fecha de lectura anterior es el 17/10/2020 y la fecha
lectura actual es el 19/11/2020, con estos datos ya se puede obtener el nimero de dias del
mes de facturacion, octubre cuenta con 31 dias, entonces se realizd el siguiente

procedimiento:
Nrodedias =31—17 + 19
Nro de dias = 33 dias

El mes de facturacién (noviembre) cuenta con 33 dias, entonces el consumo total de agua
potable en ese mes sera el siguiente:

Consumo mensual = 33 * 347

Consumo mensual = 11451 litros

1m3

= 11451 li —_—
Consumo mensual 51 litros * 1000 litros

Consumo mensual = 11,45 m3

En la casa seleccionada se utiliza 11,45 m® de agua potable durante un mes, asi mismo en
la factura que se encuentra en la figura se puede ver que el agua utilizada en un mes es de
11m3, esto quiere decir que el resultado que se obtuvo de la pagina web difiere en 451 litros

con el resultado brindado por la factura.

Con esta validacion se puedo verificar que los resultados que arroja la pagina web no son
100% correctos, pero si brinda resultados confiables que no estan muy lejos del resultado

real.

5.4 Acerca de la pagina web
Una vez terminado el desarrollo, disefio y validacion de la pagina web, se subi6 esta a la

red, de este proceso se obtuvo el siguiente enlace:

https://sites.google.com/view/uso-del-agua-potable-en-tarija/inicio

Todas las personas que cuenten con este enlace podran acceder a la pagina web.
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https://sites.google.com/view/uso-del-agua-potable-en-tarija/inicio

Para poder utilizar este sitio web solo es necesario contar con un dispositivo que tenga
conexion a internet, cuando ya se encuentren dentro la pagina, solo sera necesario que la
persona responda una serie de preguntas y de esta manera poder obtener la estimacion de la
cantidad de agua potable que utiliza en un dia.

Las instrucciones del como se debe utilizar esta pagina, se encuentran detalladas dentro
de la misma.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

En este trabajo se cred una pagina web con la capacidad de estimar el consumo

diario per capita de agua potable.

Las personas que visitan la pagina web, reciben informacion referente a la
cantidad aproximada de agua potable que es utilizada en un dia, como asi también

la cantidad utilizada en un mes.

Se logro brindar informacion que incentiva a las personas a cuidar el agua potable,
esto a través de los mensajes Ilamativos, técnicas para mejorar el uso de agua

potable y videos educativos que se encuentran en esta.

Con el manual y el video en el que explica de forma detallada el procedimiento
de medicidn de la cantidad de agua potable usada en una actividad, se alento a las

personas a realizar sus propias mediciones dentro de sus hogares.

Dentro del hogar la actividad que requiere la utilizacion de mayor cantidad de
agua potable, es donde las personas realizan la limpieza del patio utilizando una
manguera ya que en esta actividad se utilizan aproximadamente 150 litros, por lo

que se recomienda dejar de realizar esta actividad con mucha frecuencia.

La pagina web cuenta con una base de datos del consumo diario per cépita de
todas las personas que acceden a esta plataforma, de igual manera la base de datos

cuenta con el dato del barrio en el que viven.

Los resultados que arroja la pagina web que se cred en este proyecto, son
confiables porque, estos se acercan al valor del volumen real de consumo de agua
potable, esto se puede afirmar porque al realizar la validacion de esta se comprobd
que, la diferencia entre la cantidad de volumen real de consumo de agua potable

y la cantidad del volumen brindado por la pagina web no es muy alta.
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6.2 Recomendaciones
Considerando la importancia que tiene este trabajo de investigacion y en funcién de los
resultados obtenidos se formulé algunas recomendaciones para estudios posteriores similares

a este.

e Para que el estudio tenga mayor representatividad lo recomendable es, que las
mediciones se las deben realizar en varias zonas de la ciudad y no solo en una
como se llevo acabo en esta, en este trabajo las mediciones se las realizaron solo
en una zona de la ciudad, debido a la situacion actual de salud que esta atravesando
el pais, este fue el impedimento para llevar a cabo las mediciones en mas de una

zona periférica, como fue planteado inicialmente.

e Cuando se hace un estudio en el que implique ingresar a casas de personas
desconocidas, en primera instancia se debe socializar, informar y explicar de lo
que se quiere realizar, de lo contrario la mayoria de las personas no permitiran que
una persona desconocida ingrese a su hogar, ademas es recomendable que se
otorgue algun incentivo a las personas, por ejemplo en el trascurso de la presente
investigacion se le otorgo un kilo de fideo o un kilo de azGcar como recompensa a
las molestias causadas a la hora de realizar el estudio, al recibir un incentivo las

personas se vuelven mas accesibles.

e Realizar las mediciones en la época de verano, debido a que en esta época las
personas hacen un mayor uso del agua potable, a diferencia de la época de invierno

en donde el consumo de agua potable es inferior.

e Al realizar el desarrollo y disefio de la pagina web, se contaba con una experiencia
basica sobre los lenguajes de programacion, esto dificultd6 mucho a la hora de
programar el sitio web, porque la falta de este conocimiento no permitia trabajar
con fluidez, por esta razon para este tipo de estudios es indispensable tener un
conocimiento amplio en el area de lenguajes de programacion, ademas de esta

manera se podra crear paginas web mas dinamicas y llamativas para las personas.
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