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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizd con el objetivo de determinar el consumo per capita
del agua potable en el sistema de abastecimiento de la ciudad de Ollachea, por el problema
que afrontan las poblaciones rurales es el escaso consumo per capita de agua potable por
falta de exploracion de nuevas fuentes, la metodologia es descriptivo y analitico mediante
la recopilacion de informacion de en el area en estudio, se considera el muestreo
probabilistico para establecer la cantidad de conexiones domiciliarias a estudiar para las
45 viviendas localizadas estratégicamente; a continuacion se evalta el volumen de
consumo de agua durante un periodo de 7 dias, y se determin6 el consumo per cépita y
finalmente para la mejora del consumo per cépita de agua se recomienda mejorar el
sistema de abastecimiento de agua potable, buscar captaciones que aporten al sistema,
proteccion de las tuberias de conduccién y aduccion del sistema, cambiar y uniformizar
el diametro de las tuberias de distribucion del sistema de agua potable. En el resultado, la
cuidad de Ollachea cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable con
deficiencias técnicas y administrativas que imposibilitan dar un servicio adecuado tanto
en cantidad del agua suministrada, como en calidad del suministro. Se ha obtenido un
consumo per capita diaria, una media de 88.32 I/Hab/dia, consumo méaximo de 141.25
I/Hab/dia y consumo minimo 48.75 I/Hab/dia. Mediante la curva de consumo per capita
en el dia se tiene 3 veces de mayor consumo siendo desde 7 am a 12 pm el consumo es
de 31.16 I/Hab/horas; desde las 12 pm a 5 pm 29.41 I/Hab/horas y desde 5 pm a 7 pm
27.75 I/Hab/horas. En conclusion, el distrito de Ollachea tiene un consumo per capita de

agua potable de 88.31 I/Hab/dia.

Palabras Clave: Agua potable, Consumo per cépita, Curva de consumo, Sistema de

abastecimiento
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ABSTRACT

The research work was carried out with the objective of determining the per capita
consumption of drinking water in the supply system of the city of Ollachea, due to the
problem faced by rural populations is the low per capita consumption of drinking water
due to lack of exploration. . from new sources, the methodology is descriptive and
analytical by collecting information from the area under study, probabilistic sampling is
considered to establish the number of home connections under study for the 45
strategically located homes; Next, the volume of water consumption is evaluated during
a period of 7 days, and per capita consumption is calculated and finally, to improve per
capita water consumption, it is recommended to improve the drinking water supply
system, look for catchments that contribute to the system, protection of the conduction
and adduction pipes of the system, changing and standardizing the diameter of the
distribution pipes of the drinking water system. As a result, the city of Ollachea has a
drinking water supply system with technical and administrative deficiencies that make it
impossible to provide an adequate service both in quantity of water supplied and in quality
of supply. A daily per capita consumption has been obtained, an average of 88.32
I/Hab/day, maximum consumption of 141.25 I/Hab/day and minimum consumption 48.75
I/Hab/day. Using the per capita consumption curve during the day, there is 3 times greater
consumption, being from 7 am to 12 pm the consumption is 31.16 I/Inhabitant/hours;
from 12 pm to 5 pm 29.41 I/Room/hours and from 5 pm to 7 pm 27.75 I/Room/hours. In
conclusion, the district of Ollachea has a per capita consumption of drinking water of

88.31 Il/Inhabitant/day.

Keywords: Drinking water, per capita consumption, consumption curve, supply system
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CAPITULO |
INTRODUCCION

A nivel mundial, la UNESCO indica que 2 000 millones de habitantes no disponen
agua potable (26% de la poblacion) y 3,600 de habitantes no tienen accesibilidad al
saneamiento (46% de la poblacion). Asi también se tiene previsto que la poblacion urbana
incremente la escasez pasando de 930 millones en 2016 a 1700 — 2 400 millones de

personas en 2050 (ONU, 2023).

En el Perd, el agua potable es un servicio fundamental que no esta al alcance de
todos los habitantes, siendo un problema que existe no sélo en nuestra nacién, sino
también en otras regiones del mundo, uno de los mayores problemas es la disponibilidad
de agua potable y la eliminacion adecuada de los residuos, poniendo en riesgo la salud de
la poblacidn, siendo necesario contar con servicios ya que ello disminuye los indices de
morbilidad y elevando el nivel socio- cultural, dicho problema de saneamiento basico en
localidades de la region y la escasa relevancia que se da al tema adicionado a eso la
carencia de recursos econdmicos hacen que el problema de saneamiento se agrave (Poma,

2021).

En la region Puno, segun lo indicado por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, la regidn se encuentra con un mayor déficit en el acceso al agua potable que
proviene de la red publica, siendo la cobertura de agua potable de 71.6% lo que indica
que Puno es la segunda region con un déficit mayor en el acceso al agua potable. El
distrito de Ollachea presenta un porcentaje de 38.6% de viviendas conectadas a la red de

agua potable (Defensoria del Pueblo, 2022).

16
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El estudio se encuentra conformado por cuatro capitulos; el capitulo |,
introduccién, planteamiento del problema, hipoétesis, justificacién y los objetivos

alcanzados que esboza la importancia del estudio.

Ademas, el capitulo Il abarca temas pertinentes para el estudio, incluidos los
antecedentes y el marco tedrico. El capitulo 111 profundiza en la dimensién metodologica
de la investigacion, aportando detalles sobre el disefio y el tipo de investigacion, los
instrumentos y las técnicas, la poblacién y la muestra, asi como los procedimientos y el
tratamiento de los datos. EI Capitulo 1V, detalla los resultados obtenidos en este trabajo
de investigacion, y la discusion respectiva; y finalmente, las conclusiones y

recomendaciones méas importantes de la investigacion.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente en el mundo, el agua es considerado una necesidad para el desarrollo
de las actividades de todos los habitantes; sin embargo 1,1 mil millones de personas no
tienen acceso a agua de calidad, y cerca de 2 millones de personas, la mayoria de ellos
nifilos menores de cinco afios, mueren todos los afios debido a enfermedades ocasionadas
por el consumo de agua no apta, siendo los més afectados las poblaciones de los paises
en desarrollo que viven en condiciones de extrema pobreza, tanto en areas periurbanas
como rurales (OMS, 2019). Siendo también un gran problema la insuficiencia de los
sistemas de abastecimiento, los cuales no logran satisfacer los requerimientos hidricos
por cada habitante de manera diaria; y también dichas infraestructuras de abastecimiento

se encuentran deterioradas antes del cumplimiento de su vida atil (Milla & Solano, 2019).

Se puede decir que el consumo per capita del agua es un problema que aqueja a
todas las sociedades dado al crecimiento de la poblacion y los cambios en los usos y
costumbres de las mismas. En el Per0, particularmente en las zonas altoandinas del pais,

17
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no se cumple con la dotacion diaria de agua u consumo per capita de agua, debido
principalmente por el crecimiento demogréfico poblacional, ademas debido a que las
unidades de abastecimiento de agua se encuentran en un muy estado de conservacion; por
la falta de personal calificado para el mantenimiento del sistema, falta de criterios de
construccién, entre otros, exponiendo a los usuarios a problemas en el abastecimiento de
agua y en su salud (Yucra & Yucra, 2021); Como indican los datos estadisticos, una
proporcion considerable de la poblacion reside en regiones de la nacion dotadas de un
drenaje y un suministro de agua adecuados, donde la prevalencia de enfermedades
infecciosas y contagiosas, en particular las que tienen su origen en el agua, es
comparativamente baja en comparacion con otras zonas desprovistas de tales recursos.
Por consiguiente, es imperativo garantizar el suministro de cantidades y calidades de agua
suficientes para mitigar los riesgos asociados a las dolencias gastrointestinales y mejorar
el uso per capita del agua; y también de esta manera mejorar la calidad de vida de las

poblaciones (Ruiz, 2017).

La ciudad de Ollachea no es ajena a esta problematica, evidenciandose un
aumento en la tasa de crecimiento poblacional, dado basicamente a las migraciones
internas (INEI, 2017); que ha traido como consecuencia el incremento del consumo de
agua en la ciudad (SUNASS, 2021); conllevando a que se genere un déficit en el consumo
per capita de agua; y en base a ello dicha poblacién propicie la busqueda de nuevas
fuentes de abastecimiento como; arroyos, rios, lagos, acequias, entre otros; lo cual su
consumo viene causando afecciones hacia su salud por problemas gastrointestinales
(diarreicas) en casos extremos se llega a la mortalidad de infantes y adultos mayores por
la ingesta de agua de mala calidad y no apta para consumo humano, llevando un estilo de
vida pésimo (DIGESA, 2021). Ahondando este hecho también su sistema de

abastecimiento de agua se encuentra en precarias condiciones presentando fisuras en
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ciertos puntos de la red y presenta poca disponibilidad hidrica, lo cual forja, a que se
posibiliten la incorporacion de sustancias extrafias a la red; Es por ello que se ha
propiciado el desarrollo de la presente investigacion para dar una posible solucion frente

a esta situacion.

1.1.1. Problema general

¢Cuanto es el consumo per cépita de agua potable del sistema de
abastecimiento de la ciudad de Ollachea, provincia de Carabaya, departamento de

Puno, 2022?

1.1.2. Problema especifico

e /COmo esté la situacion actual del sistema de abastecimiento de agua del
distrito de Ollachea, provincia de Carabaya, departamento de Puno, 2022?

e ;Cuanto es el consumo per cépita del agua potable de la ciudad de Ollachea
provincia de Carabaya, departamento de Puno, 2022?

e CAmo variaran las curvas de consumo per capita de agua potable del sistema
de abastecimiento en la ciudad de Ollachea provincia de Carabaya,

departamento de Puno, 20227

1.2.  JUSTIFICACION

El consumo de agua potable es una preocupacion contemporanea primordial en la
agenda de un mundo globalizado, que afecta a todos los aspectos de la vida, incluidos el
comercio y la economia. Esto se debe a que la demanda de agua en varios paises de
América Latina supera la oferta, como lo ejemplifica el altiplano peruano, donde la
cobertura de agua potable en el sector rural de la regidn de Puno es del 12.5%, faltando

aun el 87.5%. En consecuencia, se deben implementar lineamientos locales, regionales y
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nacionales para enfrentar este problema. EI consumo per céapita, se ve afectada por:
Ingreso econdmico, falta de oportunidades laborales, gestion de nuevos proyectos de agua
potable, edad, grado de educacidn, nimero de integrantes de familia, participaciones en
reuniones de JASS, crecimiento demogréfico, demanda de agua para el desarrollo
industrial, la agricultura con regadio y urbanizacién masiva reduciendo el consumo de

agua (Aguilar, 2003).

El presente trabajo de investigacion se justifica debido a que, en la ciudad de
Ollachea, existe un aumento acelerado de la poblacion y una mayor demanda de consumo
de agua; principalmente esto a las migraciones internas que sufre la ciudad; y también
un déficit hidrico debido a que la actual infraestructura de captacion se encuentra en
precarias condiciones al igual que sus otros componentes de la red del sistema de agua
potable, siendo este un factor para que se pueda presentar roturas y/o fisuras, en ciertos
puntos del sistema, como también la baja capacidad de almacenamiento y falta de cuidado
y/o mantenimiento que se da al sistema, desencadenando problemas serios en el

funcionamiento del sistema.

Asimismo, dichas causas coadyuban a que la poblacion de la ciudad de Ollachea
no pueda acceder a este liquido fundamental para realizar sus actividades cotidianas,
puesto que el agua que reciben es limitada, es por eso que la poblacion ha construido
pozos para contar con suficiente agua y subsistir de sus necesitades, teniendo cuenta la
problemética, se ha considerado proponer el desarrollo del presente trabajo de
investigacion en donde se determinard el consumo per cépita de agua potable en el sistema
de abastecimiento de la ciudad de Ollachea, y en base a ello se recomendara para las
mejoras en el disefio de un sistema de agua potable que permita una distribucion
hidraulica o dotacion mas eficiente a favor de la mejora del consumo per céapita de agua.

Recalcando ademas que la ciudad de Ollachea no cuenta con un estudio del consumo per
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capita de agua potable, por lo que la presente investigacion sera de gran utilidad, el cual
remitira de manera veridica resultados sobre los patrones de consumo de agua potable y
ver si es suficiente para el consumo de los pobladores de la ciudad. También en base a
los resultados se tomara decisiones relacionadas con la ampliacion y refuerzo de redes de
abastecimiento de agua por parte de las autoridades competentes para la mejora del
consumo per cépita, tomando como referencia el disefio de un sistema de abastecimiento
de agua que se planteara en el presente estudio. Y finalmente también los resultados
serviran como referente tedrico para aquellas investigaciones con caracteristicas

similares.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Determinar el consumo per capita del agua potable del sistema de
abastecimiento de la ciudad de Ollachea, provincia de Carabaya, departamento de

Puno, 2022.

1.3.2. Objetivos especificos

o Realizar el diagnostico situacional del sistema de abastecimiento de agua de la

ciudad de Ollachea, provincia de Carabaya, departamento de Puno, 2022.

e Determinar el consumo per capita del agua potable en la ciudad de Ollachea

provincia de Carabaya, departamento de Puno, 2022.

e Determinar las curvas de consumo per capita de agua potable del sistema de
abastecimiento de la ciudad de Ollachea provincia de Carabaya, departamento

de Puno, 2022.
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2.1.

CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

ANTECEDENTE DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Internacionales

Suarez (2018), en su trabajo de investigacibn denominado
“Caracterizacion de la curva de consumo diario de la red de agua potable del sector
huachi Grande del Canton Ambato-Ecuador”, determiné la curva de consumo
diario de la red de agua potable del sector Huachi Grande de la Ciudad de Ambato,
provincia de Tunguarahua, a mas de su georreferenciacion, determinacion de
patrones de consumo y demanda per capita. Mediante una técnica que cuantifica
la cantidad de agua potable consumida en un periodo de tiempo determinado. Para
ello se tabularon y representaron los resultados en forma de gréaficos. Se
determinaron diversos factores, como las pautas y curvas de consumo diario, la
demanda diaria per céapita de 141.32 It/hab/dia, la semana media en la que el lunes
se registra el mayor consumo diario de 987.63 It/dia, y las pautas y curvas de

consumo diario. Ademas, se georreferencié el sector examinado.

Chipantiza (2018), en su trabajo de investigacion denominado
“Caracterizacion de la curva de consumo diario de la red de agua potable del sector
Huachi Loreto Il del Canton Ambato-Ecuador”, con el objetivo de ofrecer datos
de consumo de agua potable generados por los usuarios residenciales del sector
Huachi Loreto Il del Canton Ambato, donde en su resultado ha obtenido un
consumo promedio de cada uno de los dias de la semana, teniendo como resultado

un consumo promedio de 0.86 m3/d el cual equivale al 100%, un consumo
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méaximo diario que refleja el dia domingo de 0.93 m3/d con un porcentaje de
108.7% y un consumo minimo diario representado por los dias jueves y viernes

con un valor de 0.82 m3/d con un porcentaje de 95%.

Tipan (2017), en su trabajo de investigacion denominado “Estudio del
consumo de agua potable en sectores residenciales de la zona centro de la ciudad
de Ambato y su incidencia en la curva de consumo diario-Ecuador”, con el
objetivo de brindar datos de consumo de agua potable generados por los usuarios
residenciales de la zona centro de la ciudad de Ambato para que se usen en
posteriores investigaciones o pre dimensionamiento de redes de distribucion. Las
mediciones de las necesidades de agua potable utilizadas en el experimento
permiten crear caudales maximos diarios, patrones de consumo y curvas de
consumo diario. En su resultado ha obtenido el rango de consumo con mayor
frecuencia se present6 en el rango de 700-800 It con un volumen promedio de 767

It/hogar/dia que representa el 14.69% del total de las muestras tomadas en campo.
2.1.2. Nacionales

Silva (2021), en su trabajo de investigacion denominado “Consumo
promedio de agua potable segin la categoria de utilizacion en la ciudad de
Celendin”; con el objetivo de determinar el consumo promedio de agua potable
en cinco categorias de uso (domeéstico, comercial, industrial, estatal y social) en la
ciudad de Celendin, Cajamarca, Per(. Los resultados del consumo de agua
obtenidos son de 20.09 m%mes en la categoria doméstico, 61.70 m® /mes
comercial, 43.45 m®/mes industrial, 7 m3/mes en la categoria social y 26.4 m3/mes

en institucional.
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Ordinola (2020), en su trabajo de investigacion denominado “Evaluacion
del consumo de agua en C.P. San Juan de Dios, distrito Pacanga, provincia
Chepén, departamento la Libertad”; con el objetivo de evaluar la dotacion agua
para uso domeéstico en la poblacion de C.P. San Juan de Dios, distrito de Pacanga,
provincia Chepén, departamento La Libertad. EI consumo inadecuado de agua
provoca pérdidas medioambientales de 380.17 m® al mes, 0 4.561.98 m? anuales,
si un residente utiliza 54.75 m® al afio, 84 personas se quedarian sin acceso al agua
anualmente, como resultado de nuestro andlisis, hemos llegado finalmente a la
conclusion de que la cantidad media de agua disponible para el consumo en el

campo oscila entre 39.27 y 861.79 litros al dia por residente.

De la Cruz & Huarcaya (2022), en su trabajo de investigacion denominado
“Determinacion de la dotacion real del sistema de agua potable en la ciudad de
Huancavelica”; tiene como objetivo determinar y analizar la dotacion real del
sistema de agua potable en la ciudad de Huancavelica, alcanza a resultado de que
la dotacion media real estimada para la ciudad de Huancavelica es de 113.01
It/hab/dia, la cual es significativamente menor a la Norma 0S.100 de las
consideraciones basicas de disefio para infraestructura sanitaria del Reglamento

Nacional de Edificaciones (RNE).
2.1.3. Regionales

Huaquisto & Chambilla (2019), desarrollaron el trabajo de investigacion
denominado “Analisis del consumo de agua potable en el centro poblado de
Salcedo, Puno”, con el objetivo de realizar el analisis del consumo de agua potable
en el centro poblado de Salcedo, Puno. En su resultado, los valores de consumo

de agua potable estan por debajo de las directrices de la OMS de 100 It/hab/d.
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estas directrices se basan en una serie de factores, como los ingresos econémicos
y el nimero de ocupantes por vivienda un minimo de 50.55 It/hab/d para viviendas

con 12 ocupantes y un maximo de 72.83 It/hab/d para viviendas con 5 ocupantes.

Anchapuri & Quispe (2018), desarrollaron el trabajo de investigacion
denominado “Evaluacién de la dotacion de agua potable para Salcedo-Puno”; con
el objetivo de evaluar y determinar valores de la dotacion, coeficientes de
variacion horaria y diaria de consumo de agua, asi como los consumos criticos
durante el dia, mes y afio, en la localidad de Salcedo — Puno, durante el afio 2017,
en su estudio tuvo una poblacién en analisis de 1246 viviendas destinadas al uso
doméstico, en donde el estrato predominante fue el nivel socioeconémico “C” con
un total de 474 viviendas que viene a ser el 38.04%, obteniéndose en ella la
dotacion de 71.61 It/hab/dia, distinto a lo recomendando en el Reglamento
Nacional de Edificaciones que en su apartado OS. 100 “Consideraciones basicas
del disefio de infraestructura sanitaria” sugiere un valor de 180 It/hab/d para climas

frios.

Tisnado (2021), en su trabajo de investigacion denominado “Evaluacion
de la dotacién per-cépita para el abastecimiento de agua potable en la poblacién
concentrada del distrito de Vilavila— Lampa — Puno”, con el objetivo de evaluar
la dotacion per-capita que requiere la localidad de Vilavila, la estimacion del uso
del agua no tuvo en cuenta las siguientes zonas: parques, escuelas, empresas,
parroquias, centros comunitarios y municipios, el marco de muestreo, constituido
por las viviendas basadas en la cartografia del municipio de Vilavila, se utiliz6
para elegir muestras aleatorias al azar; se eligieron 152 viviendas, con una media
de 5 personas por familia, la investigacion arrojo cifras de consumo de agua per

capita con una media de 52,77 litros diarios por residente durante los meses mas
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calidos de diciembre a abril, un maximo de 56,07 litros diarios por residente en

marzo y un minimo de 50,41 litros diarios por residente en diciembre.
2.2.  MARCO TEORICO
2.2.1. Agua

Mas del 70% del globo esta formado por agua, que puede encontrarse en
rios, lagos, mares, el aire y el suelo, es el origen y soporte de la vida, ayuda a
controlar la temperatura global y moldea el planeta con su poderosa energia. Por
sus cualidades especiales, es necesario para la vida. Es una sustancia que se
expande al congelarse, tiene una gran capacidad calorifica y es un disolvente y
reactivo excepcional en muchos procesos metabélicos. Su movimiento tiene el
poder de modificar el climay el terreno. Los mares contienen alrededor del
97.5% en todo el planeta tierra. S6lo hay un 2.5% de agua dulce. Casi el 80% del
agua dulce se encuentra en los casquetes polares en forma de glaciares, nieve y
hielo, mientras que las aguas subterraneas representan el 19% y las superficiales
de répido acceso solo el 1%. La mayor parte de esta cantidad limitada de agua
superficial de facil acceso se encuentra en humedales (38%) y lagos (52%)
(Fernandez, 2017). Aunque renovable, el agua es un recurso limitado, se calcula
que cada afio se pierden 505,000 m® de agua de los mares por evaporacion. Sin
embargo, la mayor parte vuelve a los mismos mares en forma de precipitaciones,

lo que la hace inutilizable como agua dulce.
2.2.2. Agua potable

El acceso al agua potable es un componente crucial para caracterizar el
crecimiento de las zonas rurales de todo el pais. EI agua potable tiene un impacto

positivo directo en la salud porque eleva el nivel de vida de quienes tienen acceso
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a ella, reduce el riesgo de enfermedades y epidemias infecciosas y mejora la salud

en general.

Un sistema de agua potable (PTAP), estd compuesto por diversas unidades
de tratamiento para captar, conducir, almacenar, filtrar y distribuir agua de
fuentes, como arroyos, manantiales, etc., a una poblacion destinataria que se
beneficiara de este servicio, de hecho un sistema de agua potable sélo es eficaz si
estd correctamente disefiado y cuenta con personal capacitado para operar y
mantener todos los instrumentos y equipos que lo componen (Cardenas & Patifio,

2010).

El sistema de agua potable reducira las tasas de mortalidad y la recurrencia
de enfermedades directamente relacionadas con el consumo de agua en
condiciones desfavorables si cumple toda la normativa vigente. Esto también
evitara el desarrollo y la mejora de la calidad de vida de la comunidad donde el

agua es suministrada por el sistema.

Un agua facilmente disponible y segura es esencial para mantener la salud
publica, independientemente de si se utiliza para beber, para las tareas domésticas,
para cultivar alimentos o recreativo, la mejora del abastecimiento, el saneamiento
y de la gestion de los recursos hidricos puede impulsar el crecimiento econémico

de los paises y contribuir en gran medida a reducir la pobreza (OMS, 2023).

Mediante la Asamblea General de las Naciones Unidas reconocio
formalmente el derecho humano al H>O y al saneamiento en 2010, todas las
personas tienen derecho a disponer de forma continuada de cantidades suficientes
de agua salubre, fisicamente accesible, asequible y de una calidad aceptable para
el uso personal y doméstico (OMS, 2023).

27

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

2.2.3. Consumo de agua

El uso diario de agua potable en lugares con sistemas de distribucion es de
140-180 litros por persona y dia, mientras que el uso baja a entre 60 y 180 litros
por persona y dia en los lugares donde el agua se distribuye en bidones u otros
recipientes, la cantidad de liquido esencial utilizada por persona y dia desciende a

60 o 70 litros cuando se distribuye en bidones u otros recipientes (Silva, 2021).

El consumo de agua es el volumen de agua que se utiliza por habitante/dia
para cubrir las necesidades de la poblacion, es expresado por lo general en litros
por habitante por dia y es obtenido de las mediciones en el medidor de la conexién
domiciliaria, segin la ONU indica que el promedio de consumo es de 100 litros
de agua por habitante, no obstante SEDAPAL indica que el consumo promedio
maés elevado que se ha registrado es de 346 litros, siendo el triple del consumo

humano, esto en el distrito de San Isidro — Lima (Vasquez, 2018).

Tabla 1

Consumo de agua promedio diario

Uso Litros/persona/dia m3/persona/mes

Bebida y alimentacion 6.00 0.18
Lavado de utensilios 10.50 0.32
Limpieza de vivienda y 12.00 0.36
otros

Lavado de ropa 21.00 0.63
Higiene 46.50 1.40
Inodoro 54.00 1.62
TOTAL 150.00 4.50

Fuente: (Silva, 2021)
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2.2.4. Criterios para la seleccion técnica de abastecimiento de agua

2.2.4.1. Factores técnicos

Dicho factor en mencién esta relacionado con la calidad del servicio:

e Suministro de agua publica a través de conexiones domiciliarias o, en
el caso de un sistema que las combine con piletas publicas, de méas de
40 I/hab/dia.

e Suministro comunitario a través de piletas publicas, 20-40 I/hab/dia.

o Otras opciones tecnologicas, como los sistemas basados en el agua de
lluvia, los pozos con bombas manuales y los manantiales protegidos,
pueden tomarse en consideracion cuando se utilicen suministros de
agua inferiores a 20 litros por habitante y dia.

o De cardcter referencial, estos valores muestran rangos de dotacion que
pueden cambiar en funcién de las circunstancias culturales,
economicas, climaticas, etc. del lugar de intervencion.

e Fuente: Las fuentes de abastecimiento de agua para subsistir a una
poblacion se clasifican de la siguiente manera en funcién de su origen
y facilidad de tratamiento: superficial (lagos, rios, canales, etc);
subterranea (aguas subalveas y profundas); pluvial (agua de lluvia).

¢ Rendimiento de la fuente: Establece la cantidad y accesibilidad del agua
que puede utilizarse como suministro y permite especificar el nivel de
servicio que puede obtener la comunidad a la que se va a servir

e Tipo de fuente de agua subterranea: La perforacion o excavacién de
pozos, las galerias filtrantes y los manantiales de ladera o de fondo

pueden utilizarse para captar aguas subvalvulares y profundas.
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e Ubicacién de la fuente: La fuente de agua permite determinar si el
suministro se realiza por bombeo o por gravedad y puede encontrarse

por encima o por debajo de la zona.

2.2.4.2. Factores Sociales

e Categoria de la poblacion: Se considera como comunidad rural a las
localidades cuya poblacion sea menor a 2,000 habitantes (Gobierno del
Peru, 2004).

e Caracteristicas de la poblacién: Estan vinculadas con la distribucion
especial de la poblacion y pueden ser:

- El desarrollo concentrado se define como viviendas agrupadas
formando calles y carreteras que indican una tendencia de nucleo
urbano.

- Dispersas: las viviendas estan separadas entre si y no tienen un orden
de urbanizacion.

2.2.4.3. Factores Econdémicos

Condicién econémica, es un factor que permite definir la opcion
técnicay el nivel de servicio, al afectar directamente el monto de inversion
para la construccion del sistema y los gastos de administracion, operacion

y mantenimiento (Gobierno del Perd, 2004). Teniendo en cuenta los

distintos niveles de ingresos econémicos de los grupos demograficos

destinatarios, pueden aplicarse las siguientes condiciones:

e Baja: Una renta familiar equivalente al cincuenta por ciento 0 menos
del valor del conjunto familiar fundamental.

¢ Media: Indica una renta familiar que oscila entre el cincuenta por ciento
y el valor total del paquete familiar fundamental.
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¢ Alta: Cuando los ingresos familiares superen el cincuenta por ciento del

valor del paquete familiar.

2.2.5. Sistema de abastecimiento de agua potable

La elaboracién del disefio de un sistema de abastecimiento de agua exige
como elementos basicos: fijacion de las cantidades de agua a suministrar, que
determinarén la capacidad de las diferentes partes del sistema; estudios sobre
cantidad y calidad del agua disponible en las diferentes fuentes; reconocimientos
del suelo y subsuelo, reunién de informaciones y antecedentes indispensables para
el disefio, para la justificacion de las soluciones adoptadas, para la preparacion de

su presupuesto, etc (Gordon, 2014).

Segun la Norma OS.010 en el Titulo “Captacion y Conduccion de Agua
para Consumo Humano” se fijan las condiciones para la elaboracion de los
proyectos de captacion y conduccién de agua para consumo humano; asi mismo,
se fijan los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de captacidn
y conduccion de agua para consumo humano, en localidades mayores de 2000

habitantes (Ministerio de Vivienda, 2006).

El sistema de abastecimiento presenta como funcién conducir el agua
potable para consumo humano, abasteciendo por el peso del agua o por gravedad
beneficiando asi a la poblacion. Se adquiere de una fuente de agua natural que se
encuentra principalmente en las partes altas de las comunidades y se suministra a
los hogares a través de los componentes de este sistema (Puccio, 2022). Los

principales componentes son:
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Figura 1

2.2.5.1. Red de distribucion

El sistema de tuberias, accesorios y estructuras que transporta el
agua desde los depositos de servicio o distribucion hasta el grifo doméstico
o0 las bocas de riego publicas se conoce como red de distribucion. Su
objetivo es suministrar agua a la poblacion para su uso en hogares,

comercios e industrias.

Red de distribucion

Cuenca de
aportacion
Almacenamiento

tratamiento Localidad
potabilizacion) & Red de

alcantarillado
](colettofes)

Lineas de
alimentacion

distribucign  tratamiento
(aguas residuales)

Disposicion
final del agua

Fuente: Puccio (2022).

2.2.5.2. Captacion

Radica en recoger agua de diversas fuentes y conservarla para un
uso futuro, los embalses reservables se llenan con agua de las cuencas, lo
que puede ampliar enormemente la cantidad de agua disponible para
diversos fines, el disefio de dichas obras debe garantizar la captacion del
caudal méximo diarios necesarios y resguardar a la fuente de
contaminacion, se presentan distintos tipos de captacion como pozos,

manantiales y agua subterranea (Puccio, 2022).
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2.2.5.3. Reservorio

Los estanques de almacenamiento de agua sostenidos por columnas
que estan situados por encima del nivel natural del suelo se conocen como
embalses elevados, su importancia radica en su contribuciéon a los sistemas
de distribucién de agua, incluidos los aspectos econémicos e hidraulicos,
también apoyan el funcionamiento hidraulico del sistema y garantizan la
prestacion eficaz de los servicios (Centro Panamericano de Ingenieria

Sanitaria y Ciencias del Ambiente, 2005).

2.2.5.4. Linea de Conduccion

Los componentes y estructuras conocidos como obras de
conduccion son los que mueven el agua desde la captacion hasta el embalse
o la planta. Trasladan el agua al embalse 0 a la planta de tratamiento desde
la captacion. Como minimo, la estructura debe poder soportar el caudal

méaximo diario, ademas se suministra mediante bombeo o por gravedad.

2.2.5.5. Linea de aduccion

Para evitar la sedimentacion, la abrasion y la sedimentacion, la
linea de aduccion se construye para el maximo caudal diario, con
didmetros y velocidades oOptimos. Funciona con flujo superficial sin

restricciones; solo se aplica presion durante los periodos de aguas altas.

2.2.6. Tipos de sistemas de abastecimiento de agua

El estudio de la poblacion, la investigacion de las fuentes y el estudio
topografico ya se han realizado, a continuacion, en este apartado, daremos una

vision general de los distintos tipos de sistemas de suministro de agua por
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gravedad que podriamos construir, la primera gran clasificacion que podremos

hacer sera diferenciando sistemas abiertos de sistemas cerrados (Serrano, 2010).

2.2.6.1 Sistemas abiertos

Los puntos de servicio de agua pueden permanecer abiertos en todo
momento, y el agua seguira fluyendo a todos y cada uno de ellos de forma
continua, en otras palabras, no hay necesidad de un depoésito de
distribucion ni de embalses porque el caudal es suficiente para alimentar

continuamente todos los puntos de servicio.

2.2.6.2. Sistemas cerrados

En estas situaciones, es necesario utilizar un depoésito de
distribucion porque hay escasez durante los periodos de méaxima
utilizacion o el caudal de agua disponible es insuficiente para subsistir a
todos los puntos de servicio - a la vez. Cada punto de servicio del sistema
debe tener un mecanismo de cierre tipo grifo. Partiendo de estas dos

categorias se pueden construir cinco tipos de sistemas (Serrano, 2010).

e Sistema abierto (SA) sin grifos de cierre.

e Sistema abierto (SA) con grifo de cierre.

e Sistema cerrado (SC) con servicio intermitente.

e Sistema cerrado (SC) con valvulas de flotador.

¢ Sistema cerrado (SC) con depdsito de reserva.
2.2.6.3. Sistema cerrado con deposito de reserva

El proyecto que se pondré en marcha aprovechar esta tecnologia.

Cuando el pico de demanda de agua del pueblo es superior a lo que la

fuente puede suministrar, se hace imprescindible un depoésito de reserva.
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Cuando el uso del agua es minimo, como por la noche, el depdsito de
reserva se llena de agua, que se utiliza para satisfacer las demandas mas
altas, como a primera hora de la mafiana. EIl agua puede obtenerse del
depdsito siempre que se necesite a lo largo del dia, aunque es necesario

instalar y mantener un grifo (Serrano, 2010).

2.2.7. Factores que afecten el consumo de agua

Los principales determinantes del uso del agua son el tamafio de la
comunidad, las variables econdémicas y sociales, el climay el tipo de comunidad.
La consideracion del consumo doméstico, industrial, comercial, pablico y perdido
es necesaria independientemente de la condicién urbana o rural de la poblacion.
La forma de la vivienda puede revelar la composicion econémica y social de una
poblacion, ya que el tipo y el tamafio del edificio influyen notablemente en las
variaciones del consumo. Mientras que el consumo per cépita varia en proporcion
directa al tamafio de la poblacién, el consumo de agua también varia con el clima,
la temperaturay la distribucién de las precipitaciones. Los elementos que influyen

en el consumo son los siguientes:

2.2.7.1. Numero de habitantes y tipos de comunidad

Por ello, es crucial entender como se calcula la poblacién de una
zona y cémo afecta a las estadisticas de consumo de agua potable. Al
parecer, las zonas con mayor densidad de poblacion también pueden
necesitar mayores volimenes de agua, dependiendo del tipo de comunidad
en la que desarrollen sus actividades. Una comunidad o zona a desarrollar
estd constituido por sectores residenciales, comerciales industriales y
recreacionales, cuya composicion porcentual es variable para cada caso

(Tisnado, 2021).
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2.2.7.2. Nivel socioeconémico de los habitantes

El tipo de vivienda de un pueblo puede revelar su composicion
social y econdmica. Esto esta relacionado directamente con sus ingresos
monetarios, los cual implica que a mayores ingresos, mejores son las
condiciones en cuanto a la calidad de vida, lo cual hace suponer que los
consumos de agua sean mayores (mayor numero de salas de bafio, piscinas,
automoviles, etc.) en comparacion con aquellas zonas que presentan un
nivel socioecondémico bajo (CIH, 2015).
2.2.7.3. Condiciones climaticas

El clima influye en la cantidad de agua que se utiliza. El impacto
de las olas de calor, las variaciones de temperatura y los periodos de sequia
en una zona concreta. Estas condiciones climéticas suponen un aumento
en la cantidad de agua a consumir, por ejemplo, las areas verdes deben ser
regadas mayor nimero de veces en épocas de sequia que en épocas de
lluvias, el calor predominante en una zona implica mayor utilizacién de la
sala de bafio (ducha) y un aumento en el agua para el consumo humano a
fin de aminorar los efectos producidos por las altas temperaturas (Europen
Environment Agency, 2018).
2.2.7.4. Pérdidasy desperdicios

El agua no contabilizada se refiere a las pérdidas o desperdicios.
Las conexiones ilegales, las fugas en el sistema de distribucion y las
lecturas inexactas de los contadores son las principales causas del agua no
contabilizada. Un mantenimiento cuidadoso del sistema, junto con un
programa regular de sustitucion y recalibracion de los contadores, puede

reducir en gran medida las pérdidas o el despilfarro. Esta cantidad de agua,
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que constituye entre el 10% y el 40% del uso total, puede expresarse como
porcentaje del uso diario tipico durante toda la fase de disefio: Pérdidas por
conduccion (PC) - Pérdidas en el proceso de tratamiento; perdida que se
producen en la red de distribucién; perdida en las conexiones familiares

Con frecuencia se piensa que hay una serie de variables que afectan
al consumo, como los planes de tarifas, la calidad del agua, la eficacia del
servicio, el uso de dispositivos de control y medicién, y otras: Se reconoce
que la calidad del agua, la eficacia del servicio, los mecanismos de
medicién y control utilizados, los planes de tarifas y otras caracteristicas
tienen un impacto significativo en el consumo; no obstante, no deben
tenerse en cuenta durante el proceso de disefio, no obstante, para el
presente estudio se consideran importantes por la influencia que ejerce la
operacion en la calidad del servicio y los costos que el usuario debe pagar
por esa calidad que depende no solo del disefio sino de las operaciones
optimas del sistema de distribucion (Océane Bidault, 2016).

Es posible que no se instalen contadores en un principio o que se
cobren cénones por el uso del agua durante la instalacion de un sistema de
acueducto. La instalacion de contadores y el aumento del consumo a lo
largo del tiempo tienen un efecto psicolégico en los usuarios, lo que

provoca un descenso del consumo.
2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
Agua
Sustancia quimica que se compone de dos d&tomos de hidrégeno y un atomo de

oxigeno, representado por la formula quimica H?O. La composicion le confiere una
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estructura molecular Unica, con un a&tomo de oxigeno en el centro y dos atomos de
hidrogeno unidos a él en un angulo de 104.5°, proporcionando a la molécula una forma

de "V"(Maceira, 2019).

Agua potable

El agua potable no presenta riesgos para la salud, utilizada para la preparacién de
alimentos, entre otros fines, por lo cual el agua potable no es abundante en el planeta a

pesar que hay mecanismos de potabilizacion (Delgado & Falcéon, 2019).

Abastecimiento de agua

Son aquellos que permiten que el agua llegue desde fuentes naturales,
subterraneas, superficiales o agua de lluvia, hasta llegar al punto de consumo, con la

cantidad y calidad requerida (Barreto, 2020)

Consumo de agua

La poblacién presenta diversas formas de consumir agua y distintas formas por lo
tanto estos varian, los factores que presentan influencia en el célculo de dotacién de agua
son: red de alcantarillado, clima nivel econémico, nivel de vida de la poblacion, calidad
de agua suministrada, costo de agua, pérdidas en el sistema y consumo publico (Idrogo,

2021).

Curva de consumo

La curva de consumo diario representa la variacion de consumo de agua potable
que ocurre cada hora de las 24 horas del dia, donde se producen valores maximos y

minimos de consumo.
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Equipo de bombeo

Funciona como un convertidor de energia, transformando la energia mecanica en
energia adquirida por el fluido en forma de presion, posicion o velocidad. Consiste de dos
elementos, una bomba y su accionador el cual puede ser un motor eléctrico o de

combustion interna (Pefia, 2014).

Captacion

Obras relevantes para captar el agua de la fuente a utilizar, generalmente se
conforma de una estructura de concreto, ferrocemento o geo-membrana que permite la
recepcion del agua de un manantial de ladera, rio, riachuelo, lago o laguna, o de aguas

subterréneas (Barreto, 2020).
Conduccion

Componente por el cual se transporta el agua cruda, ya sea a flujo libre o a presion,

lo que significa que puede hacerse por gravedad o por bombeo (Barreto, 2020).
Per-Cépita

La dotacion es la cantidad de agua que se establece a cada habitante considerando
las pérdidas y que abarca el consumo de todos los servicios que realiza en un dia medio

anual, expresada en litros/habitante-dia
Reservorio

Es un espacio fisico donde almacenar parte del agua que ingresa al campo durante

el turno de riego y abastecer de agua en forma permanente al sistema (INTA, 2018).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. ZONA DE ESTUDIO
El presente trabajo de investigacion, se efectud en la ciudad de Ollachea-provincia
de Carabaya departamento de Puno, ubicado en las Coordenadas Geogréficas, Latitud:

13°47'40.35"S Longitud: 70°28'18.26"0, a una altitud de 2709 m.s.n.m.

Figura 2

Ubicacion de la zona en estudio
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3.1.1. Limites.

El distrito de Ollachea esta situado en el departamento de Puno de la
provincia de Carabaya, limita al norte con San Gaban, al sur con Macusani, al este

con Ayapata y al oeste con Corani y Marcapata.

3.1.2. Vias de comunicacion y accesibilidad

Desde la ciudad de Macusani, la principal via de acceso se sitta a lo largo
de la ruta mas significativa, que permite el ingreso a las selvas de Inambari y San
Gaban. Existen opciones de transporte entre los distritos de Juliaca, Macusani y
Ollachea, como combis y autobuses que recorren los 56,3 km de distancia en 1:30

horas desde Macusani.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es descriptivo; el cual tiene la finalidad de especificar
propiedades y caracteristicas de conceptos, fendmenos, variables o hechos en un contexto
determinado (Hernandez & Mendoza, 2018). Especificando que en el presente estudio
se buscara describir el consumo per capita existente en el area en estudio siendo la base
para proponer un disefio de un sistema de agua potable y por ende la mejora del consumo

per capita.

3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es no experimental ya que en la investigacion que
se realizd no se manipulan deliberadamente las variables para conocer su efecto sobre
otras variables (Herndndez & Mendoza, 2018). El disefio de investigacion (no
experimental) es pertinente para el presente estudio, ya que no implica la manipulacion

de la variable independiente (Consumo per céapita de agua potable en la ciudad de

41

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

Ollachea). Estos datos son necesarios para realizar un disefio hidraulico preciso de todo

el sistema de abastecimiento de agua potable.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Técnicas

La observacion es el método principal de recoleccion de datos para este estudio,
ya que implica visitar las conexiones domiciliarias en la ciudad de Ollachea. Un método
adicional es realizar una revision bibliografica de, entre otros, tesis, articulos cientificos,

libros y paginas web.

Instrumentos

- Se utilizo la ficha de campo para la recopilacion de informacion
- GPS

- Microsoft Office y Excel

- Ssoftware ArcGIS 10.5, AutoCAD 2018, WaterCAD

3.5. POBLACION Y MUESTRA

3.5.1. Poblacion

La poblacion definido por el conjunto de casos, limitado y accesible que
formara al referente para elegir la muestra (Arias et al., 2016), por lo cual en el
estudio se conforma por el sistema de agua potable perteneciente a la ciudad de

Ollachea.

3.5.2. Muestra.

La muestra en estudio se representa por una parte de la poblacién, de las
cuales estuvo conformada por 45 viviendas de la ciudad de Ollachea provincia de

Carabaya, departamento de Puno.
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Figura 3
Conexiones domiciliarias de la ciudad de Ollachea provincia de Carabaya,

departamento de Puno.
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3.6. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

3.6.1. Diagndstico del sistema de abastecimiento de agua de la ciudad de

Ollachea.

Se realizd un diagndstico de la situacion actual mediante la visita a campo
de la infraestructura existente; y ver que componentes requieren ser preservados
y ver qué otros componentes requieren ser ampliados y paralelamente se realiz6
la busqueda de fuentes de agua que garanticen una generacion per capita de agua

acorde a lo necesitado para una poblacion futura de la ciudad de Ollachea.
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3.6.2. Consumo per capita del agua potable de la ciudad de Ollachea.

Para el cumplimiento de este objetivo primeramente se recopil6 datos para
conocer la cantidad de conexiones domiciliarias de agua potable existentes en el
area urbana de la ciudad de Ollachea; coordinando con el encargado del
abastecimiento de agua de la municipalidad, para el apoyo respectivo en el
desarrollo de la investigacion, asi también recolectando la informacion

consistentemente basica para la elaboracion del estudio.

- Planos que se encuentren actualizados de la determinada zona, donde se esta
realizado el estudio
- Se debe identificar los barrios
- Planos actualizados de las conexiones domiciliarias
Seguidamente se determind la cantidad de conexiones domiciliarias de
agua potable a estudiar mediante el empleo de la siguiente ecuacion:

2
z2 —oc /2 #N* O

n=
(N—1)*E2 + Zf_w/z o2

Donde:

n = Cantidad de conexiones domiciliarias de agua potable que se implicaran

en la investigacion.
N = Total de conexiones domiciliarias de agua potable
o = Desviacion estandar (0.28)

zi_ oz = Nivel de Confianza (1.96)

E = Error permisible en la estimacion del consumo per capita (0,056).
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e Distribucién de la muestra

La muestra de las conexiones domiciliarias de agua potable, se
distribuyeron en puntos estratégicos para que abarquen la totalidad del area en

estudio; y obtener resultados mas precisos del consumo per cépita de agua potable.

¢ Inscripcion de las viviendas

Se inscribieron a los domicilios con el niUmero de habitantes que lo habitan:

para ello se elaboré una ficha.

e Trabajo de campo.

Consecutivamente en conjunto con el encargado de abastecimiento de
agua se recorrié las conexiones domiciliaras presentes en el &rea en estudio;
midiendo el caudal por una semana (total 7 dias) todo ello realizado segun las

consideraciones establecidas por (Chipatinza, 2018).

- 7:00 horas (Mafana).
- 12:00 horas (Media dia)

- 5:00 horas (Tarde)

Determinando el promedio de ello y generando el volumen promedio de

agua consumida en un dia; por cada domicilio.

¢ Trabajo de andlisis de informacién en gabinete

En esta etapa se determiné el consumo per capita — CPC; de agua potable;
la cual resulta de la division del volumen promedio de H2O que se consume en

determinado dia entre el nUmero de consumidores de cada vivienda.
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Donde:

CPC = Consumo per capita (I/Hab/dia)

VAC= Volumen de agua consumida (I/dia)

N = Numero de consumidores por vivienda

Dichos resultados de CPC, se compararon con los datos del Reglamento

Nacional de Edificaciones R.N.E — 0OS-100 ( I/Hab/dia en clima templado).

3.6.3. Curvas de consumo per cépita de agua potable de la ciudad de

Ollachea.

Posteriormente a la determinacion del consumo per cépita de
abastecimiento de agua potable de Ollachea; dichos datos se procesaron en el
Software Excel; y con la ayuda de la herramienta “Dispersion”; se generaron
curvas de consumo per céapita de agua potable de la ciudad de Ollachea tal cual

como se aprecia en la siguiente figura.
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Figura 4

Curvas de consumo per cépita
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Asi mismo tales datos se interpolaron en el Software ArcGIS; y mediante
la ayuda de la herramienta “Kriging”; se digitalizaron en un mapa de distribucion

de consumo per- capita de la ciudad de Ollachea:
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
DEL CIUDAD DE OLLACHEA
El servicio bésico del distrito de Ollachea en la actualidad cuenta con un sistema
de abastecimiento de agua Potable con un 93.76% abastecida con 2 fuentes mas
importantes de manantiales denominadas “Margaritayocj 17 y Margaritayocj 27,
abasteciendo a toda la ciudad de Ollachea, el servicio de agua son las 24 horas del dia.

Seguidamente se describe cada uno de sus componentes:

4.1.1. Captacion de manantial de ladera

La captacion del sistema de abastecimiento del distrito de Ollachea consta

de 2 captaciones de manantial de ladera las cuales son:

e Manantial Margaritayocj 1

Para el abastecimiento de agua potable se cuenta con una fuente de
manantial conocida como “El manantial Margaritayocj 1 con una antigiiedad de
20 afos aproximadamente, Localizado a unos 2 km del distrito de Ollachea,
ubicado por el sector llamado Moccopata, a una distancia de 1.021 km hasta el
reservorio, el cual tiene una capacidad de un caudal constante de 08 I/s en tiempo
de estiaje y en el tiempo de lluvia se tiene un promedio de 14 I/s ; en la actualidad
se encuentra en un estado operativo a una altitud de 3,068 m.s.n.m.

Coordenadas UTM

Este: 339259

Norte: 8474235.
48

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

¢ Manantial Margaritayocj 2

Para el siguiente abastecimiento de agua potable se cuenta con la fuente de
manantial denominada “Margaritayocj 2” con una antigledad de 20 afios
localizada a unos 2 km del distrito de Ollachea, se encuentra ubicado por el sector
Ilamado Moccopata, a una distancia de 1.021 km hasta el reservorio, que se tiene
una capacidad de un caudal constante de 10 I/s en tiempo de estiaje y en el tiempo
de lluvia se tiene un promedio de 18 I/s ; que en la actualidad se encuentra en un
estado operativo a una altitud de 3,084 m.s.n.m. Coordenadas UTM Este: 339249

Norte: 8474277

4.1.2. Lineas de conduccion

La linea conduce las aguas desde las captaciones de los manantiales
Margaritayocj 1 y Margaritayocj 2 hasta el reservorio existente R — 80 que es de
concreto armado, la linea de conduccion recorre una longitud total de 1.021 km,
que se inicia con una tuberia de 2" politubo de Clase 10 y continua con una tuberia
de 3” hasta el reservorio R-8 cuya longitud es del manantial hasta el reservorio
con 200m, en su trayectoria se encuentra 3 camaras de romper presion y 1 camara
de purga, la cual es limpiada una vez al afio en épocas de lluvia , su estado actual
de esta linea viene conduciendo el agua en forma normal desde el inicio que es la

captacion hasta el reservorio para la distribucion.

4.1.3. Reservorio de Ollachea

Reservorio R-80: Esta ubicado en la parte alta de la ciudad, teniendo una
capacidad de 80 m®, que almacena aguas de las captaciones Margaritayocj 1 y
Margaritayocj 2, el reservorio fue construida en el afio 2005 por la Municipalidad

Distrital de Ollachea a través de un proyecto FONCODES, se encuentra a un nivel
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por encima de las casas existentes, casi el 100% de las viviendas estan ubicadas
por debajo de la cota del reservorio. Desde la captacion hasta el reservorio no
existe ningun inconveniente por fugas de agua u otros.

El sistema de almacenamiento esta en regulares condiciones, se trata de un
reservorio circular, el reservorio es limpiada cada 3 meses por el personal
encargado, se hace la respectiva limpieza con los materiales destinados por la Sub
Gerencia de Medio Ambiente de la Municipalidad. como escobilla, escoba, balde,
cloro. Cuando el trabajo de limpieza es concluido es desinfecta el reservorio con
cloro preparado cuidadosamente en un balde con un aproximado de 1 kilo por el
personal encargado.

Esta ubicada en las coordenadas UTM Este: 340253 y Norte: 8474421 a
una altitud de 2854.00 m.s.n.m.

El reservorio se encuentra en regulares condiciones ya que le hace falta el

mantenimiento respectivo como:

La pintura al reservorio, se ve que con el pasar del tiempo esta en condiciones
no favorables.

e Falta de cerco perimétrico en el perimetro del reservorio.

e Se muestra la carencia de una caseta de cloracién ya que actualmente se realiza
de forma artesanal.

e Mantenimiento de las valvulas y tuberias.
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Figura 5

Reservorio del distrito de Ollachea

4.1.4. Lineas de aduccién.

Conduce el agua desde el reservorio hasta el punto de ingreso de la red de
distribucion, lo cual en el diagndéstico se contempla por 01 linea de aduccién que

esta conformada por tuberias.

4.1.5. Redes de distribucion.

El sistema actual de la linea de distribucion tiene tuberias de 3". 4" y 6" de
material PVC. Existen 2 valvulas de sectorizacion desde la camara rompe presion
se tiene una tuberia en forma de T de 3” de material PVC que son distribuidas a 2
partes del distrito como Alvisuri y Tupac Amaru repartiendo esto a ambas calles
hasta finales de la Av. Inambari son 2 tubos que se distribuyen a las viviendas los
cuales se operan diariamente. Su funcion es delimitar el abastecimiento entre las

zonas bajas y altas, abasteciendo a mayoria de la poblacién.
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El sistema de distribucion se encuentra en un estado regular ya que hace
falta el mantenimiento de las tuberias en diferentes sectores.

Existen desfogues de purgas que existen en 3 partes en el distrito, 1 en el
colegio, 1 en Chillichaca ubicada en la salida san gaban y 1 en la salida Macusani.

Usualmente existen fugas en las redes de distribucién, los cuales son
reparadas en forma inmediatamente por el personal de mantenimiento, debido a la
fuerte presion que soportan las tuberias de PVC, especialmente en épocas de

lluvias.

4.1.6. Conexiones de agua potable

El nimero de conexiones en el afio 2017 llega a un estimado de 580
viviendas, los que se encuentran clasificados solo en domésticas, en categoria
comercial no se tiene registrado, en categoria industrial no existe ninguno.

Las familias manifiestan estar satisfecho con el servicio, de otro lado, en
el &ambito de intervencion ninguna familia realiza el pago por el servicio de agua,
debido a que en la localidad no estdn debidamente organizados, los gastos de
operacion y mantenimiento los asume la Municipalidad Distrital de Ollachea.

En la tabla 2 se evidencia que, 580 viviendas cuentan con conexiones de
agua potable con 5634 habitantes perteneciente al 90%, faltando 15 viviendas para
las conexiones de agua potable con 95 habitantes, perteneciente al 10% de la

poblacién.
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Tabla 2

Conexiones de Agua Potable

Tipo Viviendas Habitantes %
Con agua 580 5,634.00 90%
Sin agua 15 95.00 10%
Total 595 5,729.00 100%

Fuente: Elaboracion propia

4.1.7. Conexiones de agua potable

Continuidad y calidad del agua

El abastecimiento del agua potable opera en forma permanente las 24
horas, el 90% de las familias cuentan con este servicio, contadas veces se realiza
el respectivo corte de agua para cumplir con el mantenimiento de alguna tuberia,
se hace la inmediata reparacion para luego nuevamente continuar y brindar con el

servicio de la calidad del agua.

Evaluacion y supervision de agua potable

Se realiza cada 6 meses al afio una evaluacion de calidad de agua potable,
se colecta una muestra de agua de la pileta de una vivienda escogida al azar y esta

es llevada a los laboratorios de DIRESA-Puno para los analisis.

¢ Analisis fisico-quimicos de aguas

e Andlisis bacteriologico de agua.

Para criterio de evaluacion se tomé en cuenta el DS N° 031-2010-SA,
Nuevas conexiones de agua y desagtie en el distrito de Ollachea
Se esta realizando nuevas conexiones de saneamiento basico de agua y

desagiie en toda la Av. Inambari conjuntamente con la empresa Sur Per( en
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beneficio del distrito de Ollachea, el cual hasta ahora se lleva realizando unas 50

conexiones de agua.

Servicio de desague en el distrito de Ollachea

El Servicio de desagte en las viviendas del distrito de Ollachea tenemos
que: el 85% de las viviendas cuenta con red publica de desaglie dentro de la
vivienda, el 10% cuenta con letrinas de pozo ciego, el 5% hace sus necesidades
basicas de disposicion de excretas en rios, acequias o canal, asi como se muestra

en la figura 6:

Figura 6

Servicio de desague

® Tienen servicios

m Letrinas de pozo ciego

85%

m Rios,Acequias o Canal
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Durante el afo, se ha obtenido en nimero de 595 viviendas conectadas,
que multiplicando por la densidad poblacion se tiene una poblacion de 5,729

habitantes.

De lo mencionado anteriormente se tiene una cobertura de 90% de
conexiones domiciliarias y sin conexion domiciliaria 10% tal como se puede

observar la tabla 3.

Tabla 3

NUmero de conexiones de desaguie en las viviendas

COBERTURADE N° DE HABITANTES %
DESAGUE VIVIENDAS

Con desague 580 5,634 90%
Sin desague 15 95 10%
Total 595 5,729 100%

4.1.8. Red de alcantarillado y buzones.

La longitud de la red de colectores del sistema de aguas residuales es de
5.400 metros y consta de 35 sumideros de inspeccion alimentados por gravedad
de 1,20 metros de diametro. En lugar de estaciones de bombeo o cdmaras, los
colectores estan construidos integramente de hormigén armado, y los sumideros
estan convenientemente situados para facilitar la limpieza y el mantenimiento.
Para facilitar la limpieza y el mantenimiento de la red, no hay estaciones de
bombeo ni compartimentos; los colectores estan construidos en hormigén armado
y los pozos de registro son facilmente accesibles.

Se esta realizando construccion de buzones para la distribucion de agua y

desaglie para la Poblacién que aun requieren de los servicios basicos se tiene un

55

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

estimado de 18 buzones en construccion, esto trabajando la Municipalidad

Distrital de Ollachea Conjuntamente con la Empresa Sur Peru.

4.2. CONSUMO PER CAPITA DEL AGUA POTABLE EN LA CIUDAD DE

OLLACHEA.

La tabla 4, muestra el consumo per capita del agua potable en la ciudad de
Ollachea durante los siete dias en la 45 viviendas. Se evidencia en el dial con 78,83
I/Hab/dia, el dia 2 con 81,89 | /Hab/dia, dia 3 con 81,45 | /Hab/dia, dia 4 con 94,77 |
/Hab/dia, dia 5 con 90,77 | /Hab/dia, dia 6 con 95,68 | /Hab/dia y dia 7 con 95,52 |
/Hab/dia. ElI consumo méaximo en el dia 1 es de 101,25 | /Hab/dia y minimo 48,75
I/Hab/dia; dia 2 el maximo es de 110 | /Hab/diay minimo 52,5 | /Hab/dia; dia 3 el maximo
111,25 I/Hab/dia y minimo 53,75; dia 4 el maximo con 126,26 | /Hab/dia y minimo 61,25
I/Hab/dia; dia 5 el maximo con 120 | /Hab/dia y minimo 56,25 I/Hab/dia; dia 6 el maximo
con 131,25 | /Hab/dia y minimo 55 I/Hab/dia; dia 7 el maximo con 141,25 | /Hab/dia y

minimo 59,38 I/Hab/dia.
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Tabla 4

Consumo per cépita diaria en las 45 viviendas estudiadas

DIA1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIAS DIA 6 DIA7 TOTAL PROMEDIO

I/ha/dia I/ha/dia | I/ha/dia | I/ha/dia | I/ha/dia | I/ha/dia Ilha/dia | (L/HA/DIA) | DE 7 DIAS
VIVIENDA
A 66.0 76.0 72.0 92.0 88.0 90.0 101.0 585.0 83.57
V2 58.0 76.0 75.0 83.0 74.0 78.0 87.0 531.0 75.86
V3 48.8 525 53.8 61.3 56.3 55.0 59.4 386.9 55.27
V4 58.3 68.3 61.7 75.0 67.5 71.7 78.3 480.8 68.69
V5 75.0 87.5 83.8 95.0 98.8 107.5 125.0 672.5 96.07
V6 72.0 76.0 80.0 94.0 86.0 96.0 97.0 601.0 85.86
V7 70.0 70.0 70.0 81.0 88.0 88.0 94.0 561.0 80.14
V8 65.7 66.7 70.0 69.2 77.5 83.3 74.2 506.5 72.36
V9 96.3| 100.0| 105.0 115.0| 1188 1154 141.3 791.6 113.09
V 10 92.5 87.5| 1025 115.0| 1013 116.3 123.8 738.8 105.54
V11 60.6 63.8 63.1 66.9 72.5 65.6 719 464.4 66.34
V12 91.3| 1025| 100.0 126.3| 116.3 108.8 123.8 768.8 109.82
V13 95.0| 107.5| 105.0 1175] 1138 131.3 118.8 788.8 112.68
V14 89.0 94.0 90.6 103.0 95.0 107.0 93.0 671.6 95.94
V 15 87.5| 105.0| 1013 111.3| 100.0 123.8 125.0 753.8 107.68
V 16 90.0 82.0 89.0 105.0| 109.0 103.0 103.0 681.0 97.29
V17 60.0 61.3 57.5 75.0 713 75.0 70.0 470.0 67.14
V 18 86.0 90.0 96.0 940| 100.0 103.0 101.0 670.0 95.71
V19 717 76.7 75.8 86.7 72.5 90.0 91.7 565.0 80.71
V 20 62.5 60.6 65.6 76.3 56.9 78.1 75.0 475.0 67.86
V21 84.0 88.0 93.0 98.0 91.0 110.0 105.0 669.0 95.57
V 22 75.0 717 68.3 82.5 67.5 94.2 74.2 533.3 76.19
V 23 98.8 97.5 98.8 113.8| 120.0 131.3 113.8 773.8 110.54
V 24 94.0| 100.0 92.0 113.0| 106.0 116.0 102.0 723.0 103.29
V 25 90.0 87.0 84.0 107.0| 102.0 103.0 98.0 671.0 95.86
V 26 83.0 88.0 84.0 107.0 94.0 104.0 88.0 648.0 92.57
V27 62.8 61.1 60.0 76.1 70.0 75.6 68.9 4744 67.78
V 28 89.0 96.0 96.0 105.0 98.0 101.0 106.0 691.0 98.71
V 29 62.2 65.0 61.1 76.7 71.7 76.1 73.3 486.1 69.44
V 30 88.0 84.0 90.0 118.0| 101.0 90.0 106.0 677.0 96.71
V31 64.4 58.9 61.1 75.6 72.8 68.9 76.7 478.3 68.33
V 32 86.0 84.0 82.0 105.0| 100.0 107.0 91.0 655.0 93.57
V 33 81.0 82.0 78.0 95.0 88.0 95.0 103.0 622.0 88.86
V 34 63.9 57.8 57.2 68.9 64.4 65.0 72.8 450.0 64.29
V 35 88.0 90.0 96.0 93.0 94.0 94.0 89.0 644.0 92.00
V 36 70.8 70.8 78.3 90.8 83.3 87.5 75.8 557.5 79.64
V37 81.0 86.0 93.0 98.0 89.0 86.0 99.0 632.0 90.29
V 38 85.0 88.3 91.0 91.0 87.0 102.0 100.0 644.3 92.04
V 39 85.0 87.0 77.0 102.0| 100.0 99.0 100.0 650.0 92.86
V 40 100.0| 105.0 86.3 118.8| 1125 127.5 123.8 773.8 110.54
V41 90.0 88.0 76.0 95.0| 104.0 107.0 108.0 668.0 95.43
V 42 71.3 725 71.9 84.4 81.9 79.4 80.0 541.3 77.32
V 43 101.3| 110.0| 1113 1225| 1188 121.3 106.3 791.3 113.04
V 44 88.2 92.0 92.0 98.0 91.0 102.0 103.0 666.2 95.17
V 45 68.8 70.6 69.4 87.5 83.8 76.3 81.3 537.5 76.79
PROMEDIO 78.83| 81.89| 81.45 9477 90.10 95.68 95.52 618.24 88.32
MAXIMO 101.25]f 110.00| 111.25 126.25|| 120.00 131.25 141.25 791.60 113.09
MINIMO 48.8 525 53.8 61.3 56.3 55.0 59.4 386.9 55.3

57

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Para su mejor visualizacion se muestra la figura 7. donde el dia 1, se ha obtenido
el valor minimo con 78.83 I/Hab/dia y el valor maximo el dia 4 con 94.77 |/Hab/dia.
Comparado con lo establecido en la OMS, se encuentran sobre lo indicado en la
normativa; mientras que, para el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento

para climas templado y calido, se encuentra dentro del parametro establecido.

Figura7

Consumo Per capita diaria

Consumo Percapita Diaria

250.00
220.00

200.00
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I/Hab/dia

100.00 94.77 90.10

7883 8189 8145
50.00
50.00

DIA 1 DIA 2 DIA3 DIA4 DIA5S DIAG6 DIA7 OMS MVCS

De acuerdo a los resultados, en el dia 1, se ha obtenido el valor minimo con 78.83
I/Hab/dia y el valor méximo el dia 4 con 94.77 I/Hab/dia. Estos resultados comparados
con Silva (2021) , es diferente siendo de 190.86 I/Hab/dia, el resultando es mayor por
3,8 veces a la OMS (50 litros/dia/habitante), pero se encuentra dentro del rango para clima
templado o frio del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. En ultima
instancia, se sugiere utilizar las disposiciones de la normativa peruana para futuros
disefios de abastecimiento de agua en la ciudad, ya que el consumo excesivo en las

distintas clases de uso se atribuye a la a figura 8, donde muestra los valores del consumo
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per cépita diaria promedio de las viviendas, porque en la vivienda 3 alcanza un consumo
de 55,27 I/Hab/dia considerado el valor minimo que se ha obtenido y en la vivienda 9 de

113,09 I/Hab/dia, siendo el valor maximo.

Figura 8

Consumo per cépita diaria promedio de las viviendas

Consumo Percapita Diaria de las Viviendas
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La figura 9 muestra los valores del consumo per cépita total de las viviendas,
muestra la diferencia de consumo porque en la vivienda 3 se ha alcanzado un consumo
de 386.88 I/Hab/ dia, siendo el valor minimo obtenido y en la vivienda 9 se ha
determinado 791.60 I/Hab/dia, considerado como el valor maximo, estas diferencias

corresponden por el numero de miembros de familia y costumbres propias.

59

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



UNIVERSIDAD

4 h NACIONAL DEL ALTIPLANO
, = J Repositorio Institucional

Figura 9

Consumo per Cépita total de las viviendas

Consumo Per capita Total de la Viviendas
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La tabla 5. Muestra los valores de consumo per cépita diaria por familia en las 45
viviendas, donde en el dia 1 se ha obtenido 430 I/F/dia; dia 2 con 444 I/F/dia; dia 3 con
442 |/F/dia hasta el dia 7 con I/F/dia. El consumo méaximo en el dia 1 es de 580 I/F/dia'y
minimo de 290 I/F/dia; en el dia 2 el consumo maximo es de 585 I/F/dia y el minimo de
350 I/F/dia; dia 3 el maximo 575 I/F/dia’y minimo 335 I/F/dia; dia 4 el méximo 700 I/F/dia
y el minimo 380 I/F/dia; dia 5 el maximo es 670 I/F/dia y minimo 370 I/F/dia; dia 6 el
maximo 685 I/F/dia y minimo 390 I/F/dia; dia 7 el maximo 690 I/F/dia y minimo 425
I/F/dia, los resultados son basicamente por en numero de miembros de familia y

actividades que se dedican.
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Tabla 5

Consumo per capita diaria por familia

Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia4 Dia 5 Dia 6 Dia7

Viviendas Habitantes (I/F/dia) I/F/dia I/F/dia I/F/dia I/F/dia I/F/dia I/F/dia
V1 5 330 380 360 460 440 450 505
V2 5 290 380 375 415 370 390 435
V3 8 390 420 430 490 450 440 475
V4 6 350 410 370 450 405 430 470
V5 4 300 350 335 380 395 430 500
V6 5 360 380 400 470 430 480 485
V7 5 350 350 350 405 440 440 470
V8 6 394 400 420 415 465 500 445
V9 4 385 400 420 460 475 461,4 565
V10 4 370 350 410 460 405 465 495
Vi1 8 485 510 505 535 580 525 575
V12 4 365 410 400 505 465 435 495
V13 4 380 430 420 470 455 525 475
V14 5 445 470 453 515 475 535 465
V15 4 350 420 405 445 400 495 500
V16 5 450 410 445 525 545 515 515
V17 8 480 490 460 600 570 600 560
V18 5 430 450 480 470 500 515 505
V19 6 430 460 455 520 435 540 550
V20 8 500 485 525 610 455 625 600
V21 5 420 440 465 490 455 550 525
V22 6 450 430 410 495 405 565 445
V23 4 395 390 395 455 480 525 455
V24 5 470 500 460 565 530 580 510
V25 5 450 435 420 535 510 515 490
V26 5 415 440 420 535 470 520 440
V27 9 565 550 540 685 630 680 620
V28 5 445 480 480 525 490 505 530
V29 9 560 585 550 690 645 685 660
V30 5 440 420 450 590 505 450 530
V31 9 580 530 550 680 655 620 690
V32 5 430 420 410 525 500 535 455
V33 5 405 410 390 475 440 475 515
V34 9 575 520 515 620 580 585 655
V35 5 440 450 480 465 470 470 445
V36 6 425 425 470 545 500 525 455
V37 5 405 430 465 490 445 430 495
V38 5 425 4414 455 455 435 510 500
V39 5 425 435 385 510 500 495 500
V40 4 400 420 345 475 450 510 495
V41 5 450 440 380 475 520 535 540
V42 8 570 580 575 675 655 635 640
V43 4 405 440 445 490 475 485 425
V44 5 441 460 460 490 455 510 515
V45 8 550 565 555 700 670 610 650
Media 430 444 442 516 489 518 517
Max 580 585 575 700 670 685 690
Min 290 350 335 380 370 390 425
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De acuerdo a los resultados de consumo per capita diaria por familia en las 45
viviendas, donde en el dia 1 se ha obtenido 430 I/F/dia; dia 2 con 444 I/F/dia; dia 3 con
442 |/F/dia; dia 4 con 516 I/F/dia, dia 5 con 489 I/F/dia; dia 6 con 518 I/F/dia 'y dia 7 con
L/F/dia. En contraste con los hallazgos de Huaquisto y Chambilla (2019), el presente
estudio revela que se observaron viviendas que también varian segin los miembros de
familia de 380 I/F/dia a 470 I/F/dia, con un minimo de 50,55 I/hab/dia y un maximo de
72,83 I/hab/dia en viviendas de 12 habitantes. Asi también Ordinola (2020), en su trabajo
de investigacién ha obtenido de que la cantidad media de agua disponible para el consumo
en el campo oscila entre 39.27 y 861.79 litros al dia por residente. En estudio de Tipan
(2017), ha obtenido el rango de consumo con mayor frecuencia se presentd en el rango
de 700-800 Its. con un volumen promedio de 767 Its/hogar/dia que representa el 14.69%

del total de las muestras tomadas en campo.

4.3. CURVAS DE CONSUMO PER CAPITA DE AGUA POTABLE DE LA

CIUDAD DE OLLACHEA.

4.3.1. Curva de consumo per capita de agua potable en el dia

La tabla 6. Muestra, el consumo per cépita de agua potable del sistema de
abastecimiento de la ciudad de Ollachea, donde en el dia se verificd tres veces
siendo en la mafiana, medio diay en la tarde donde a partir de las 7 am a 12 pm el
consumo per capita es de 31,16 I/Hab/horas; de las 12 pm a 5 pm es de 29,41
I/Hab/horas y de 27,75 I/Hab/horas. Se evidencia que, las viviendas en horas de la

mafiana hasta el mediodia el consumo es mayor y en la tarde el consumo es menor.
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Tabla 6

Consumo per cépita diaria de agua potable en tres veces del dia.

Horarios Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia Dia Promedio
(I/H/h) (I/H/n) (I/H/n) (/H/n)  (I/HM) - (WH/h) - (I/H/h)

Igag]r: 28,54 2920 2811 338 31,38 3379 3322 31,16
ézpfnma 26,28 27,06 27,40 30,64 29,31 3242 32,77 2941
?Ema 2401 2563 2594 30,25 29,42 29,47 29,54 27,75

Para su mejor visualizacion se evidencia la figura 10.

Figura 10

Consumo per cépita diaria verificado tres veces en el dia.
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Se evidencia que, las viviendas en horas de la mafiana el consumo de agua

potable es mayor y en la tarde el consumo es menor. Estos resultados comparados

con Suarez (2018), en su trabajo de investigacion determind diversos factores,

como las pautas y curvas de consumo diario, la demanda diaria per cépita de

141.32 I/hab/dia, la semana media en la que el lunes se registra el mayor consumo
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diario de 987.63 l/dia, y las pautas y curvas de consumo diario. Ademas, se
georreferenci6 el sector examinado. De la Cruz & Huarcaya (2022), en su trabajo
de investigacion denominado “Determinacion de la dotacion real del sistema de
agua potable en la ciudad de Huancavelica”; tiene como objetivo determinar y
analizar la dotacion real del sistema de agua potable en la ciudad de Huancavelica,
como resultado alcanza que la dotacion media real estimada para la ciudad de

Huancavelica es de 113.01 It/hab/dia.

4.3.2. Consumo per capita diaria promedio de agua potable

La figura 11. Muestra la media del consumo per cépita diaria como
promedio, donde en el dia 1, la media es de 78.83 I/Hab/dia, el maximo consumo
es de 101.25 y el minimo 48.75; dia 2 la media de 81,89 I/Hab/dia, el méximo de
110 I/Hab/dia y el minimo 52.5 I/Hab/dia; dia 3 la media de 81.45 I/Hab/dia , el
méaximo de 111.25 I/Hab/dia y el minimo de 53.75 I/Hab/dia; el dia 4 la media es
de 94.77 I/Hab/dia , el mé&ximo es de 126,25 I/Hab/dia y el minimo 61.25
I/Hab/dia; dia 5 la media es de 90.10 I/Hab/dia; hasta el dia 7 la media es de 95.52
I/Hab/dia, el maximo es de 141.25 I/Hab/dia y el minimo de 59.375 |/Hab/dia.
Comparado con lo establecido en la OMS, se encuentran sobre lo indicado en la
normativa; mientras que, para el Ministerio de Vivienda y Construccion para

climas frios, se encuentra dentro lo establecido.
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Figura 11

Consumo per cépita diaria promedio
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Estos resultados comparados con Suarez (2018), en su estudio ha obtenido un
consumo per capita de 141.32 I/hab/dia, semana tipica donde el mayor dia de consumo es
el dia lunes de 987.63 l/dia, patrones y curvas de consumo diario y también la
georreferenciacion del sector en investigacion. Mientras que Silva (2021), demés
categorias se encuentran dentro de los valores establecidos, asi mismo, se registré un
consumo per capita de 190.86 I/d/hab, resultando ser mayor 1.46 veces a 3.8 veces a la
OMS (50 I/d/hab), pero dentro del rango de la normativa para clima templado o frio para
el Ministerio de Viviendas, Construcciones y Saneamiento (MVCS). Asi también,
Ordinola (2020), en su resultado ha obtenido en campo, que se est4 consumiendo, esta
se encuentra en un rango de 39.27 lit/hab/dia y 861.79 lit/hab/dia, mientras que, De la
Cruz & Huarcaya (2022), se tomd en cuenta para el calculo de la dotacion el consumo
domeéstico, teniendo valores que van desde 6.45 It/hab/dia hasta 146 It/hab/dia, lo cual

refleja una variacién considerable a tener en cuenta.
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La figura 12. Muestra la media del consumo per capita diaria por la cantidad de
habitantes en las viviendas o familia, donde en el dia 1, la media es de 430 I/F/dia, el
maximo consumo es de 580 y el minimo 290; dia 2 la media de 444 I/F/dia, el maximo
de 585 I/F/dia y el minimo 350 I/F/dia; dia 3 la media de 442 I/F/dia , el m&ximo de 575
I/F/dia 'y el minimo de 335 I/F/dia; dia 6 la media es de 518 I/F/dia , el maximo es de 685
I/F/dia 'y el minimo de 390 I/F/dia; dia 7 la media es de 517 I/F/dia, el m&ximo es de 690
I/F/dia, el maximo de 690 I/F/dia y el minimo es de 425 I/F/dia. Comparado con lo
establecido en la OMS y el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento para

climas templado y célido, no se encuentra dentro lo establecido.

Figura 12
Consumo per cépita diaria por familia
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Estos resultados comparados con Suarez (2018) , en su estudio ha obtenido un
consumo per cépita de 706.6 I/F/dia, para 5 miembros en la familia, semana tipica donde
el mayor dia de consumo es el dia lunes de 987.63 I/dia, patrones y curvas de consumo

diario y también la georreferenciacion del sector en investigacion. Mientras que Silva
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(2021), demas categorias se encuentran dentro de los valores establecidos, asi mismo, se
registré un consumo per capita de 190.86 I/d/hab, resultando ser mayor 1,46 veces a 3,8
veces a la OMS (50 I/d*hab), pero dentro del rango de la normativa peruana para clima
templado o frio del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. A si también,
Ordinola (2020), en su resultado ha obtenido en campo, que se esta consumiendo, esta
se encuentra en un rango de 39.27 lit/hab/dia y 861.79 lit/hab/dia. Mientras que, De la
Cruz & Huarcaya (2022), se tomd en cuenta para el calculo de la dotacion el consumo
doméstico, teniendo valores que van desde 6.45 It/hab/dia hasta 146 It/hab/dia, lo cual

refleja una variacion considerable a tener en cuenta.

De acuerdo al diagndstico el distrito de Ollachea cuenta con un sistema de
abastecimiento de agua potable con deficiencias que imposibilitan dar un servicio
adecuado tanto en cantidad del agua suministrada, como en calidad del suministro. Las
aguas residuales que son conducidas al lugar no reciben ningdn tipo de tratamiento y son
vertidas directamente al rio Chillichaca, es por eso que se recomienda incluir 3
captaciones, 1 reservorio cambio de la red de distribucion y un PTAR y finalmente para
la mejora del consumo per céapita de agua se recomienda al gobierno local que mediante
el area de infraestructura reformular el nuevo proyecto del sistema de abastecimiento de
agua potable, considerando nuevas captaciones que aporten al sistema, proteccion de las
tuberias de conduccion y aduccion del sistema, cambiar y uniformizar el didmetro de las
tuberias de distribucion del sistema de agua potable. En el resultado, la cuidad de Ollachea
cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable con deficiencias técnicas y
administrativas que imposibilitan dar un servicio adecuado tanto en cantidad del agua

suministrada, como en calidad del suministro.

67

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

V. CONCLUSIONES

De acuerdo al diagndstico el distrito de Ollachea cuenta con un sistema de
abastecimiento de agua potable con deficiencias que imposibilitan dar un servicio
adecuado tanto en cantidad del agua suministrada, como en calidad del suministro. Las
aguas residuales que son conducidas al lugar no reciben ninguln tipo de tratamiento y son

vertidas directamente al rio Chillchaca.

El consumo per capita de agua potable diario, en las 45 viviendas resultaron muy
diferentes, siendo en el dia 1 de 78.83 I/Hab/dia, dia 2 de 81.89 I/Hab/dia; dia 3 de 81.45
I/Hab/dia; dia 4 de 94.77 |/Hab/dia; en el dia 5 de 90.10 I/Hab/dia; dia 6 de 95.68
I/Hab/dia; y dia 7 de 95.52 I/Hab/dia, en relacion a la dotacion establecida por la OMS,
sobrepasan debido a las actividades propias y nimero de familias, mientras que con

MVCS para climas templado y calido, se encuentra dentro de lo establecido.

En la curva de consumo per capita se alcanza resultados, en la mafiana el consumo
de 7 am a 12 pm es de 31.16 I/Hab/horas; de 12 pm a 5 pm es de 29.41 |/Hab/horas y de
la5 pm a7 pm es de 27.75 |/Hab/horas. El resultado de consumo per cépita de agua
potable diario es la suma de los 3 veces consumidos dentro de los 24 horas del dia siendo
en horas de desayuno, almuerzo y cena donde la poblacion segun sus actividades,
costumbres, situacion socioeconémica realiza el consumo, donde se evidencia que las

viviendas en horas de la mafiana es mayor debido a que en la tarde el consumo es menor.
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V1. RECOMENDACIONES

e Se recomienda incluir en la determinacion del consumo per capita un tiempo de
dos semanas en diferentes estaciones del afio y que nos permita analizar las
diferencias por los factores climatoldgicos y costumbres.

e Serecomienda maximizar la utilizacion de los recursos hidricos para los sistemas
de agua potable con el fin de mitigar la propagacion de enfermedades asociadas
con el agua de calidad inferior en las zonas rurales, mejorando asi la calidad de
vida de la poblacion en general.

e Es importante realizar estudios de dotacion de agua en poblaciones rurales
dispersos, por lo que se recomienda realizar ya que el consumo de agua esta

relacionado mas de prioridad con sus actividades propias que son agropecuarias.
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ANEXO 2. Ficha de campo

PROYECTO: “CONSUMO PER CAPITA DE AGUA POTABLE EN

EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE LA CIUDAD DE

AFORO DE EN LAS CONEXIONES DOMICILIARIAS

1. INFORMACION

GENERAL

Localida

d OLLACH

: EA

Departa

mento 07:00 Provincia CARAB

: PUNO Hora : am. : AYA

Fecha deMedicion Clima CALID

: Hora : 12.00m. : O
JUAN
CARLO
S

Realizado por 05:00 RESPON ZURIT

: Hora : p.m. SABLE: ARUIZ

AFORO DOMICILIO DE
2. UBICACION DEL
DOMICILIO

TIPO: PILETA NOMBRE:
UBICACI

ON: ALTITUD:

N° Método
HABITA volume
NTES: AFORO: trico
DIRECCI

ON:

3. CALCULOS DE

AFORO
Hora
07:00
a.m.
Medicié | Tiempo | Volumen | Caudal
f (seg) (t) (I/s)
10
20
30
40
50
91
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Caudal
Promedi
0

3. CALCULOS DE

AFORO
Hora :
12:00 m.
Medici6 | Tiempo | Volumen | Caudal
i (seg) (It) (I/s)
10
20
30
40
50
Caudal
Promedi
0
3. CALCULOS DE
AFORO
Hora
05:00
p.m.
Medici6 | Tiempo | Volumen | Caudal
i (seg) (It) (I/s)
10
20
30
40
50
Caudal
Promedi
0
92
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ANEXO 3. Aforo de en las conexiones domiciliarias

PROYECTO: *CONSUMO PER CAPITA DE AGUA POTABLE EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE LA CIUDAD DE OLLACHEA, PROVINCIA
DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2024"

_ AFORO DE EN LAS CONEXIONES DOMICILIARIAS
1. INFORMACION GENERAL

Localidad : OLLACHEA
Departamento : PUNO Hora : 07.00am, Provincla : CARABAYA
Fecha deMedicion : /0/C &/ 2022 Hora :  12.00m. Clima : CALIDO
Realizado por s, Zoair4d Hora :  0500pm RESPONSABLE : JUAN CARLOS ZURITA RUIZ
AFORO DOMICILIO DE 20.MES0. . AYALE A LATA ... d VAN A oo
2. UBICACION DEL DOMICILIO
TIPO: PILETA NOMBRE: C Asna f
UBICACION: 390 336 £ , § 47954 ALTITUD:
N° HABITANTES: {z : AFORO: Método volumetrico
DIRECCION: . v LA Cign DELdvieln
Fﬁ‘#%’;_‘mw
ora : 07:00 a.m.
Tiempo Volumen Caudal
Medicion e i) (Vs)
3 /20 20 2.4
2 120 20 2. {3
3 VAL 20 019
& LLT 20 oLt
5 (£ 2o 2,13
Caudal Promedio | // 2 20) o, !4 |Foto
3. CALCULOS DE AFORO
ora . Um,
Tiempo Volumen Caudal
sz ) (Vs)
1 L3 T 20 2.t
2 L29 20 aotf
¥ f ?’ ? {‘L' o)) / 2
4 /fo 2J WL
5° /7 20 L
Caudal Promedio 20 0.1 FOTO
3. CALCULOS DE AFORO
ora : 05:00 p.m.
Tlempo Volumen Caudal
Megkion (seg) (i) (I's)
1
>
>
o
5
Caudal Promedio FOTO
93
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PROYECTO: ‘CONSUMO PER CAPITA DE AGUA POTABLE EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE LA CIUDAD DE OLLACHEA, PROVINCIA
DE CARABAYA, DEPARTAMENTO DE PUNO, 2024"

RFORO DE EN LAS CONEXIONES DOMICILIARIAS
1. INFORMACION GENERAL

|Localidad : OLLACHEA
Departamento  : PUNO . ., Hora : 07:.00am. Provincia : CARABAYA
Fecha deMediclon : /2/¢/2272 Hora :  1200m.  Clma : CALDO
Realizado por v 2 Hora : 0500 p.m. RESPONSABLE : JUAN CARLOS ZURITA RUIZ
AFORO DOMICILIO DE . CALE RS LT 8ot 8BTS e
2. UBICACION DEL DOMICILIO
TIPO: PILETA NOMBRE: (/A sA 95
UBICACION: 340 392, 8Y1Y Y454 ALTITUD:
N HABITANTES: _ O X AFORO: Método volumetrico

DIRECCION: /2834 ¢ (4

3. CALCULOS DE AFORO

ora | Wlam,
J Tiempo Volumen Caudal
Medicion
(seg) (it) (lfs)
10 /j (:_1 )C (:1, / G
2 4195 10 oS
3 (29 20 o (6
4 118 ‘e 0.6
§* [4S 20 2:.16
Caudal Promedio 2. /5 |FoT0
3. CALCULOS DE AFORO
ora ! oum.
Tiempo Volumen Caudal
Medicion
(seg) (It (s)
1 /90 % O, /1
2' /&]} 1)‘-" 0, ”
3 /48 0 O/l
¢ 1¥s 20 A1
5 (93 (0 Pl
Caudal Promodio 0.1/ [Foro
3. CALCULOS DE AFORO
ora © 05:00 p.m,
Tiempo Volumen Caudal
Medicion
(seg) (It} (Us)
1 e
2 e 2
3 P2,
4 /
- _
Caudal Promedio FOTO
94
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ANEXO 4. Panel fotografico

Figura 13

Diagnéstico de la situacion actual

Figura 14

Instalaciones de las tuberias
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repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 15

Reservorio

Figura 16

Reservorio pequefio
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Figura 17

Cémara Rompe Presion

Figura 18

Cémara de Rompe presion
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Anexo 5. Toma de muestras en las viviendas
Figura 19

Casalycasa3

Figura 20

Casa 6y Casa 09
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Figura 21

Casa 12 y Casa 15

Figura 22

Casa 18 y Casa 21
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Figura 23

Casa 3y Casa 35

Figura 24

Casa 40 y Casa 45
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Figura 25

Recipientes de 20 litro para el almacenamiento de agua
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CONSUMO PER CAPITA DE AGUA POTABLE EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE LA CIUDAD DE
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Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
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encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
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En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
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Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
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extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicién del piblico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-CompartirIgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de

esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno__ 17 de julio del 2024

(obligatoria) Huella

103

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



