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RESUMEN

En el andlisis del presente trabajo de investigacion, de nivel cualitativo con
tipo de disefio exploratorio, se realizd con el propdsito de disehar los sistemas de
saneamiento bésico en la comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla, provincia de
Fajardo, departamento de Ayacucho. Para la recoleccién de datos se utilizaron fichas
de valoracién en la comunidad y en las estructuras de saneamiento basico. El andlisis y
procesamiento de datos se realizaron haciendo uso de técnicas estadisticas descriptivas
que permitan a través de indicadores cuantitativos y/o cualitativos la mejora de la
condicion sanitaria. Los programas utilizados fueron Microsoft Excel, Microsoft
Word, AutoCAD, Latex. Se elaboraron tablas, graficos y modelos numéricos con los
que se llegaron a las siguientes conclusiones: los sistemas de saneamiento bdsico en
la comunidad de Tiquihua, se encontraban en condiciones ineficientes. En cuanto
al mejoramiento del sistema de saneamiento, consistié en mejorar el sistema de
captacion, el reservorio y las instalaciones de agua y desagiie para beneficiar al 100%
de la poblacién y mejorar su condicién sanitaria. Ademds, se llegé a obtener un Indice

de condicion sanitaria de 30, lo cual corresponde a un nivel de severidad de BUENA.

Palabras clave: Sistemas de saneamiento, sistemas de captacion, Indice de

condicidn sanitaria de la poblacién.

vi



ABSTRACT

In the analysis of this research work, of qualitative level with type of
exploratory design, it was carried out with the purpose of designing the basic
sanitation systems in the community of Tiquihua, Hualla district, Fajardo province,
Ayacucho department. For data collection, assessment sheets were used in the
community and in basic sanitation structures. The analysis and data processing were
carried out using descriptive statistical techniques that allow the improvement of the
sanitary condition through quantitative and / or qualitative indicators. The programs
used were Microsoft Excel, Microsoft Word, AutoCAD, Latex. Tables, graphs and
numerical models were prepared with which the following conclusions were reached:
the basic sanitation systems in the Tiquihua community were in inefficient conditions.
As for the improvement of the sanitation system, it consisted of improving the
collection system, the reservoir and the water and drainage facilities to benefit 100 %
of the population and improve their sanitary condition. In addition, a Health Condition

Index of 30 was obtained, which corresponds to a severity level of GOOD.

Keywords: Sanitation systems, collection systems, Population health status

index.
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I. INTRODUCCION.

En el planeta existen problemas de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado. El Peru no es ajeno a esta situacion. Por lo tanto, el Ministerio de Salud
en coordinacién con los autoridades competentes programan proyectos de saneamiento
basico en todas las localidades del Peru.

Al analizar la problematica se llegé a la siguiente pregunta de investigacion:
(El mejoramiento y evaluacion del sistema de saneamiento basico en la comunidad
de Tiquihua, distrito de Hualla, provincia de Fajardo, departamento de Ayacucho,
mejorard la condicion sanitaria de la poblacién?.

Para resolver la pregunta de investigacion se plante6 como objetivo general:
desarrollar la evaluacién y mejoramiento de los sistemas de saneamiento basico en
la comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla, provincia de Fajardo, departamento
de Ayacucho, para la mejora de la condicién sanitaria de la poblacién. Ademas,
se plantearon dos objetivos especificos. El primero fue evaluar los sistemas de
saneamiento bésico en la comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla, provincia de
Fajardo, departamento de Ayacucho, para la mejora de la condicién sanitaria de la
poblacion. El segundo fue elaborar el mejoramiento de los sistemas de saneamiento
basico en la comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla, provincia de Fajardo,
departamento de Ayacucho, para la mejora de la condicién sanitaria de la poblacion.

Como justificacion, los proyectos de saneamiento basico, son considerados
indicadores importantes para medir la pobreza, por incluir obras que priorizan el acceso
adecuado al agua y a los servicios de alcantarillado. Esta lleva al progreso de los

habitantes de una localidad, permitiendo a los pobladores llevar una vida més saludable



con mds oportunidades de realizar sus metas.

La metodologia de la investigacion tuvo las siguientes caracteristicas. El tipo
es exploratorio. El nivel de la investigacion serd de caracter cualitativo. El disenio de
la investigacion se va a priorizar en elaborar encuestas, buscar, analizar y disefar los
instrumentos para elaborar el mejoramiento del saneamiento basico en la comunidad
de Tiquihua, distrito de Hualla, provincia de Fajardo, departamento de Ayacucho, y
su incidencia en la condicién sanitaria de la poblacién. El universo o poblacion de
la investigacion es indeterminada. La poblacion objetiva estd compuesta por sistemas
de saneamiento basico en zonas rurales, de las cuales se selecciona la comunidad de

Tiquihua.



II. REVISION DE LA LITERATURA.

2.1 Antecedentes.

2.1.1 Antecedentes Locales.

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO
BASICO EN LA COMUNIDAD DE LIMARECC, DISTRITO DE HUAMBALPA,
PROVINCIA DE VILCASHUAMAN , DEPARTAMENTO DE AYACUCHO Y SU
INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION. El presente
trabajo de investigacion, de nivel cualitativo con tipo de disefio exploratorio, se
realizé con el propdsito de evaluar y mejorar sistemas de saneamiento bdsico en el
barrio de Limarecc, distrito de Huambalpa, provincia de Vilcashuamén, departamento
de Ayacucho y su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion, 2019. El
universo muestral estuvo constituido por todos los barrios de Huambalpa. Para la
recoleccion de datos se aplicaron diversos instrumentos como estacion total, cAmaras
fotograficas, fichas. El andlisis y procesamiento de datos se realizaron haciendo uso de
técnicas estadisticas descriptivas que permitan a través de indicadores cuantitativos
y/o cualitativos la mejora de la condicion sanitaria. Se utilizaron el Microsoft
Excel, AutoCAD, AutoCAD Civil 3D, WaterCAD. Se elaboraron tablas, graficos y
modelos numéricos con los que se llegaron a las siguientes conclusiones: los sistemas
de saneamiento basico en el barrio de Limarecc se encontraban en condiciones
ineficientes. En cuanto al mejoramiento del sistema de saneamiento, consistié en
mejorar el sistema de captacion, el reservorio y las instalaciones de agua y desagiie

para beneficiar al 100% de la poblacién y mejorar su condicién sanitaria [1].



EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO
BASICO EN LAS LOCALIDADES DE ATAHUI Y CAYARA, DISTRITO
DE CAYARA, PROVINCIA DE VICTOR FAJARDO, DEPARTAMENTO DE
AYACUCHO Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION. El presente trabajo de investigacion, de nivel cualitativo con tipo de
diseio exploratorio, se realiz6 con el propdsito de evaluar y mejorar los sistemas de
saneamiento basico en las localidades de Atahui y Cayara, distrito de Cayara, provincia
de Victor Fajardo, departamento de Ayacucho y su incidencia en la condicién sanitaria
de la poblacién, 2019. EI universo muestral estuvo constituido por las localidades
de Atahui y Cayara. Para la recoleccion de datos se aplicaron diversos instrumentos
como estacion total, cdmaras fotograficas, fichas. El andlisis y procesamiento de
datos se realizaron haciendo uso de técnicas estadisticas descriptivas que permitan a
través de indicadores cuantitativos y/o cualitativos la mejora de la condicion sanitaria.
Se utilizaron el microsoft excel, AutoCAD, AutoCAD Civil 3D, WaterCAD. Se
elaboraron tablas, graficos y modelos numéricos con los que se llegaron a las siguientes
conclusiones: los sistemas de saneamiento bdsico en las localidades de Atahui y
Cayara se encontraban en condiciones ineficientes. En cuanto al mejoramiento del
sistema de saneamiento, consistio en mejorar el sistema de captacion, el reservorio y
las instalaciones de agua y desagiie para beneficiar al 100% de la poblacién y mejorar
su condicién sanitaria [2].

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO
BASICO EN LA COMUNIDAD DE SANTA FE DEL CENTRO POBLADO DE
PROGRESO, DISTRITO DE KIMBIRI, PROVINCIA DE LA CONVENCION,
DEPARTAMENTO DE CUSCO Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION. Este presente trabajo trata sobre el mejoramiento
del sistema de saneamiento bdsico en la comunidad de Santa Fe, centro poblado de
Progreso, distrito de Kimbiri, La Convencidén Cusco .En la presente investigacion la

poblacion estuvo constituido por todas las personas de la comunidad de Santa Fe del



centro poblado de Progreso del distrito de Kimbiri en La Convencién Cusco, para
ello se usaron instrumentos como fichas y encuestas. Para el andlisis de datos se
utilizaron la descripcidn, programa Excel, con los cuales se elaboraron gréficos con
resultados que se concluyeron que el sistema de saneamiento basico del poblado de
Santa Fe se encontraba en proceso de deterioro, evaluados en cinco componentes agua
potable, alcantarillado sanitario, tratamiento de aguas residuales, gestion y operacion
y mantenimiento; en cuanto a la condicion sanitaria de la poblacion se encontré un
indice regular. Es por ello que con este estudio se propone acciones de mejora en el
sistema de saneamiento basico de la comunidad de Santa Fe, que permitirdn un indice
de condicién sanitaria 6ptimo, la misma que contribuird en su calidad de vida. El
presente trabajo se realiz6 con el fin de identificar los problemas existentes y contribuir
a que la condicion sanitaria sea acorde a los estdndares establecidos, en consecuencia

mejorar la gestion, operacion y mantenimiento del sistema de saneamiento [3].

2.1.2 Antecedentes Nacionales.

OPERACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Y
ESTACIONES DE BOMBEO EN CONDICIONES DE RACIONAMIENTO EN
LOS SECTORES :TABLADA DE LURIN - NUEVA ESPERANZA - VIRGEN DE
LOURDES - CESAR VALLEJOS EN EL DISTRITO DE VILLA DEL TRIUNFO.
El presente trabajo de investigacion evalu6 basicamente las estaciones de Bombeo y/o
Rebombeo para la distribucion del vital elemento. De ahi que el personal que tiene
la responsabilidad de operar el sistema de abastecimiento tiene que estar capacitado
y debidamente actualizado con los avances de esta actividad. La escasez de agua ha
obligado a la Zona Sur a dar abastecimiento por sectores pre-establecidos y definidos,
tratando de lograr un reparto equitativo por horas, conociéndose esta distribucién como
esquemas de abastecimiento. Se concluyd, con dar pautas para la operacion del sistema
de abastecimiento de agua en condiciones de racionamiento, de los sectores de Tablada

de Lurin, Virgen de Lourdes, Nueva Esperanza y César Vallejo del Distrito de Villa



Maria del Triunfo perteneciente a la Zona Sur SEDAPAL [4].

ALIVIO A LA POBREZA PARA COMUNIDADES SHIPIBAS DEL
UCAYALL En el presente trabajo de investigacion se baso en el acceso a los servicios
sociales bdsicos y al manejo mejorado de los recursos naturales. Para tal fin, el
proyecto intervino en las comunidades con tres componentes los cuales tuvieron
objetivos especificos. El presente informe desarrolla la experiencia lograda con el
componente Agua y Salud, cuyo objetivo especifico fue Mejorar la condicion de
salud de los grupos meta a través del acceso a agua segura, practicas de higiene y la
implementacion de sistemas de desinfeccion de agua. En el capitulo I se desarrollan los
antecedentes de las comunidades shipibas antes de la intervencion del proyecto, desde
la identificacidn de sus necesidades y limitaciones hasta su sistema de salud desde su
propia percepcion. Se concluyd que para el proceso de intervencion con el trabajo
social en las comunidades shipibas, asi como su nivel de aceptacion y se detallan las
lecciones aprendidas, conclusiones y recomendaciones resultantes del proyecto [5].

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA
SUBTERRANEA DE LA REFINERIA DE CAJAMARQUILLA. En el presente
trabajo de investigacion se desarroll6 la valoracion que requiere una fuente de agua de
100 1/s para complementar el volumen de agua de proceso asociado con el incremento
de produccién. El volumen de agua necesario para cubrir esta demanda se estima en
6.34 millones de m3 anuales, de los cuales 1.26 millones de m3 corresponderan al
abastecimiento de aguas subterrdneas. Los resultados de la evaluacién hidrogeolégica
muestran que el acuifero presente en el area del estudio, que corresponde al drea de
la planta de tratamiento de agua de la refineria ubicada en la margen derecha del rio
Rimac, seria apto para satisfacer los requerimientos de agua del proyecto. Se concluyd,
que la caracterizacion del comportamiento y funcionamiento hidraulico del acuifero
y la proyeccion de areas favorables para el aprovechamiento de aguas subterrdneas
mediante la perforacién de un pozo tubular y de un pozo de reserva (P-2 y P-1). En

ambos pozos se realizaron pruebas de bombeo obteniendo buenos resultados. Ademas,



que el volumen de agua requerido de 1.26 millones de metros cuibicos al afo, con el
rendimiento maximo determinado de 54 L/s para el Pozo P-2, se cubre con el régimen
de bombeo de 17.75 horas al dia, 7 dias a la semana, durante 12 meses al afio [6].

DISENO DEL ESQUEMA DE AGUA POTABLE SANTA MARTHA Y
ANEXOS DEL DISTRITO DE ATE VITARTE. En el presente trabajo de investigacion
se desarroll6 la esquematizacion de la ubicacion de los pozos, reservorios, los trazos
de las lineas de impulsion y de aduccidn, tal esquema se realizé teniendo como
base los planos de lotizaciones definitivas aprobadas por la Municipalidad de Lima
Metropolitana, proporcionada por los dirigentes de las habilitaciones que integran
el Esquema, asi como de la informaciéon obtenida mediante las coordinaciones en
diferentes oportunidades con los dirigentes de los diferentes asentamientos humanos,
asociaciones y urbanizaciones. Se concluyd, que al cabo de las respectivas
coordinaciones con las empresas SEDAPAL, EDELNOR y TELEFONICA, quienes
proporcionaron la informacién complementaria que se solicitd. Ademds, toda esta
informacion recopilada y obtenida del levantamiento del campo se analiz6 en gabinete
referente a la Ingenieria del proyecto [7].

DISENO DE LA CAPTACION Y PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CENTRO POBLADO PUEBLO NUEVO DE CONTA -CANETE.
En el presente trabajo de investigacion se basé en el disefio y la valorizacién del disefio
hidrdulico de la planta de tratamiento de agua potable en el centro poblado Pueblo
Nuevo de Conta. Proyectada para un periodo de vida de 20 afios, cuya produccién
promedio de agua procesada es de 14.8 1/s (Qmd=14.8 1/s). Esta planta contard con
un sistema de captacion de aguas superficiales (toma del canal de regadio Nuevo
Imperial), un sistema de Pre-Sedimentador, una cdmara de Floculacién, con un canal
tipo Parshall para la mezcla rdpida, dos cdmaras de sedimentacion y dos filtros, estos
ultimos s6lo procesan un caudal de 9.81/s ya que se comparte con los filtros existentes
cuya produccion es de 5.0 1/s, previamente rehabilitados. El presente estudio hace una

descripcion de los diferentes tipos de captacion de agua existentes en la zona. (Aguas



subterrdneas y superficiales). Se concluyd, que los pardmetros mds importantes para
la determinacion del tipo de planta a usarse es el grado de turbidez del agua, en este
caso el rio Cafiete en sus €pocas de avenidas logra niveles de turbidez de hasta 240
UNT (cuadro 5.4), es por ello por lo que se estd considerando el disefio de una planta
de filtros rapidos [8].

REDES Y CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DE LA ASOCIACION DE POBLADORES PARAISO DE
JICAMARCA ,PROVINCIA DE HUAROCHIRI, DEPARTAMENTO DE LIMA. En
el presente trabajo de investigacion se desarroll6 la valorizacion a los servicios bdsicos
como es el agua y el Alcantarillado de una poblacién que se abastecia de agua a
través de camiones cisternas y de saneamiento mediante silos provisionales. Ellos se
organizan a través de su Junta Directiva e inician el proceso. En el afio 2013, tramitan
y obtienen la factibilidad de servicio para 293 lotes en SEDAPAL. En julio del 2014,
obtienen su aprobacién del Proyecto de Agua Potable y Alcantarillado. En agosto
2014 con la cuenta de control de obra, se inicia la Ejecucion de la obra a través del
Sistema de Autofinanciamiento que para SEDAPAL se llama “proyectos de terceros’.
Esta modalidad de ejecucion de obra a través del AUTOFINANCIAMIENTO, son con
recursos financieros de los pobladores beneficiarios. Se concluyd, que poco acceso
y dificil topografia, donde habitan las familias con bajos recursos econémicos, lo que
hace incumplir los plazos de obra fijados en el cronograma. Ademas, que en tal sentido,
la mecanica del proyecto se rige en la capacidad de recaudacion de los fondos para el
avance del mismo. Este efecto genera que se tenga que reprogramar los plazos ante
SEDAPAL y todo adecuarse a este sistema [9].

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE CHOSICA. En el presente trabajo
de investigacion se valorizo el racionamiento de la (cantidad y continuidad) del
servicio de agua potable y las deficiencias de operacién y mantenimiento en las

redes de alcantarillado. En lo Institucional, la Municipalidad se basa en su estructura



orgdnica para manejar los aspectos administrativos (técnicos, comerciales, econdmico,
financieros y ambientales) obteniéndose resultados deficientes; principalmente por
limitado recursos humanos competentes en gestion y aspectos técnicos en la operacion.
Se concluyd, que la determinacion de la falta de una politica de gestion y operacion del
sistema en forma eficiente, existiendo la necesidad de ejecutar obras de agua potable
y alcantarillado dentro de la ciudad de Chosica; a fin de prestar los servicios con
calidad, cantidad, y continuidad, cubriendo el déficit existente actualmente de acuerdo
con normas de saneamiento para este tipo de localidades y como secuela de ello
incrementar la rentabilidad de los servicios [10].

LINEAMIENTO DE DESARROLLO PARA EL DISTRITO DE
LUNAHUANA - CANETE : MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE EN ANEXOS DEL DISTRITO. En el presente trabajo de investigacion
se estudio el sistema de agua potable, entre sus componentes; la fuente de agua del
manantial tipo ladera es captada por medio de una estructura de concreto armado y
procesada por un sistema de cloracion que es inspeccionado con una frecuencia de 15
dias por una comisién conformada por representantes de la Unidad Técnica de Agua
y Saneamiento de la Municipalidad Distrital de Lunahuanda, PRONASAR, MINSA de
Lunahuand. La poblacion de los anexos de Jita, Langla, San Jeronimo y Paullo tiene
limitado acceso a agua potable”, debido a factores como la antigiiedad de la estructura
de captacion, el empleo de materiales inadecuados para la linea de conduccion.
Se concluyd, que las deficiencias en el mantenimiento y en la operacién, lo cual
perjudica el abastecimiento de agua de calidad para la poblacién de los anexos en
mencion. Ademds, que este problema origina enfermedades infecciosas intestinales,
inversion de tiempo en acarreo de agua, entre otros, que afectan la calidad de vida de
la poblacién u originando enfermedades infecciosas intestinales, inversion de tiempo
en acarreo de agua, entre otros, que afectan la calidad de vida de la poblacion [11].

PROYECTO AUTOSOSTENIBLE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
MEDIANTE POZOS TUBULARES :COMUNIDAD DE RAMIS PUNO. En el



presente trabajo de investigacion se tuvo la finalidad de abastecer de agua para el
consumo humano durante todo el periodo del afio, mediante la perforacion de 90 pozos
tubulares con bomba manual. Cada pozo abastece de agua a familias cuyas viviendas se
encuentren cercanas pertenecientes a la comunidad de Ramis (extremadamente pobre)
del distrito de Taraco, departamento de Puno. Esta comunidad participante tiene
pocas posibilidades de ser atendidas con los sistemas convencionales, por lo que es
necesario el desarrollo de tecnologias apropiadas funcional de bajo costo y estrategias
que posibiliten su sostenibilidad, lo cual se ha considerado en el presente proyecto.
Para el uso adecuado y sostenible del servicio instalado, se conté con la participacion
comunitaria desde el inicio del proyecto, analizando. Se concluy6 dificultades y/o
problemas en forma conjunta, debatiendo soluciones y desarrollando la capacidad de

organizacion, haciendo que la comunidad haga suyo del proyecto [12].

2.1.3 Antecedentes Internacionales.

DISENO DEL SISTEMA DE RECOLECCION Y DISPOSICION FINAL DE
AGUAS SERVIDAS DE LOS BARRIOS SAN PEDRO Y LA PAZ, PARROQUIA
ELOY ALFARO, CANTON MANTA. En el presente trabajo de investigacion se hizo
un estudio minucioso de las aguas usadas y recogidas, estas deben ser encargadas
al sitio de disposicion final donde no tenga efectos dafinos para la comunidad.
Para la preservacion del recurso humano la meta se fundamenta en la dotacion de
alcantarillado a por 1o menos el 77% de los barrios San Pedro y La Paz. Se concluyd, de
la manera que el sistema de recoleccion de aguas servidas sin tener un abastecimiento
de agua potable, también la edificacion del conducto impone la escasez de almacenar
y dar salida a las aguas servidas, si se ensaya con estos servicios perfeccionar las
condiciones de salubridad de la poblacién [13].

DISENO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO Y TRATAMIENTO DE
AGUAS SERVIDAS DE LA PARROQUIA ONCE DE NOVIEMBRE, DEL

CANTON LATACUNGA. En el presente trabajo de investigacién se realizé los
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estudios de Alcantarillado Sanitario para la parroquia Once de Noviembre con la cual
se pretende la prosperidad de la poblacion, a través de la recoleccion y el importacion
de las aguas servidas y su posterior procesamiento y el estudio de los impactos
ambientales y su remediacion durante la elaboracion de la obra y consecutivamente
en la operacion del sistema. Se concluyd, que la ejecucion de un sistema de
alcantarillado siempre va a mejorar la calidad de vida de las poblaciones de las
diferentes comunidades. Ademads, siempre existe el peligro de no poder atender a todas
las viviendas por circunstancias como son: muy altas, muy bajas o muy alejadas [14].

ANALISIS, EVALUACION Y REDISENO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA PARROQUIA TAMBILLO, CANTON MEJIA. En el presente
trabajo de investigacion se realiz6 la contribucién del desarrollo de la parroquia y los
estudios necesarios para el redisefo de la red de abastecimiento de agua potable. Para
realizar esto de los diferentes componentes de la red de disefio de agua se hicieron
evaluaciones respectivas, y esto nos ayudard a que la poblacién mejore en calidad
de vida en un 69% de manera mas eficaz y racional, creando o reformando obras y
propoésitos, como servicios basicos, vialidad y vivienda. Se concluy6, que la dotacién
de servicios basicos es una obligacion propia de los organismos de ingenieria, pero el
aspecto econdmico se convierte en el mas grave problema en el momento de realizar
obras de infraestructura sanitaria. Sin embargo, el sorprendente crecimiento de la
poblacién y la diversidad de las movimientos humanos generan una gran presion e
predominio para investigar y requerir financiamientos adecuados [15].

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA PLANTA MODELO DE
TRATAMIENTO PARA LA POTABILIZACION DE AGUA. En el presente
trabajo de investigacion se desarroll6 la valorizacion del sistema de abastecimiento
de agua potable (acueducto) y las otras obras hidrdulicas que facilitan obtener el
agua potable para consumo humano. Se concluyé que una vez disefiado, edificado e
instalado el modelo en el laboratorio se realizardn practicas propias del modelo en

donde se determinaran los reactivos, aditamentos y mejoras para que el modelo tenga
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una eficiencia adecuada para la potabilizacion del agua [16].

2.2 Marco teorico.

2.2.1 Sistema de agua potable.

Un sistema de agua potable, es un conjunto de estructuras para llevar el agua
a la poblacion mediante conexiones domiciliarias. Consta de diferentes componentes

necesarios para hacer posible que el agua sea apta para el consumo humano [17].

2.2.1.1 Tipos de sistema de agua potable.

A. Sistema de agua potable por gravedad con planta de tratamiento. La
caracteristica principal de este tipo de sistema es que las fuentes de abastecimiento
de agua son aguas superficiales captadas en canales, acequias, rios, etc., requieren ser
clarificadas y desinfectadas antes de su distribucion. El tratamiento del agua, se realiza

en la planta de tratamiento y la cloracion en el reservorio [17].

2.2.1.2 Componentes del sistema de agua potable(SAP).

A. Captacion. Conjunto de estructuras en la zona de captacion que permite explotar
de forma adecuada y eficiente el agua disponible en las fuentes para beneficio del

hombre [18].
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Figura 2.1: Captacién.
Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Partes externas de la captacion:

Zanja de coronacién: es un canal que sirve para evacuar las aguas de lluvia, y

asi evitar que ingresen a la captacion.

El sello de proteccion: es una losa de concreto simple, protege al manante de la

filtracion de aguas de la lluvia, para evitar la contaminacion.

Aleros de reunién: son estructuras de concreto, que sirven para encauzar el agua

del manante hacia la camara de recoleccion.

Camara de recoleccion o cdmara himeda: es una caja de concreto, donde se

junta o retne el agua para luego ser conducida al reservorio.

Cerco de proteccion: sirve para evitar el ingreso de los animales y personas
ajenas, Puede ser construido de adobe, alambre de puas, cerco vivo y

preferentemente de adobe.
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Tapa sanitaria: es una tapa metdlica, que sirve de protecciéon y acceso
para realizar labores de inspeccion, limpieza y desinfeccion de la camara de

recoleccion.

Caja de valvula: es una caja de concreto, provista de una tapa metdlica que
protege a la vdlvula de control. Esta valvula permite regular el paso de agua al

reservorio.

Dado de proteccion: ubicado en el extremo de la tuberia de rebose o limpia, es

un dado de concreto que sirve para evitar el ingreso de animales pequefios.
Partes internas de la captacion:
Manante: es el lugar de donde aflora el agua.

Filtro: conjunto de piedras seleccionadas del rio. Sirve como cernidor para quitar
los materiales en suspension que trae el agua facilitando su paso a la cimara de

recoleccion 6 humeda.

Capa impermeable: se coloca debajo del filtro, puede ser de arcilla o solado de

concreto, sirve para evitar la filtracion al subsuelo.

Llorones u orificios de salida: son agujeros circulares que permiten la salida del

agua del lecho filtrante a la cdmara de recoleccion 6 himeda.

Canastilla de salida: es un accesorio de PVC que permite la salida del agua de
la cdmara de recoleccion, evitando el paso de elementos extrafios como piedras,

basura, animales; que pueden obstruir la tuberia.

Cono de rebose: es un accesorio que se instala dentro de la camara de
recoleccion, para eliminar el agua excedente. Debe ser movible para realizar

su limpieza.

Vilvula de control o salida: sirve para controlar el paso del agua hacia el

reservorio, para abrir o cerrar y efectuar el mantenimiento.
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e Tuberia de rebose y limpia: sirve para eliminar el agua excedente y para realizar

el mantenimiento en la camara de recoleccion.

Las captaciones pueden ser de diferentes tipos, cuya identificacion se la realiza
dependiendo de las caracteristicas que presentan en la forma de su construccion y en

funcion a la fuente de donde se toma el agua.

a. Captacion tipo C-1. Se construye para captar un manantial de ladera y
para su funcionamiento cuenta con una valvula de salida, la que sirve para regular la
cantidad de agua necesaria con relacién a la poblacion existente, la vdlvula de salida
también permite cortar el flujo de agua cuando se realiza la limpieza y desinfeccion
de la captacion; generalmente este tipo de captacion se recomienda, cuando entre la
captacion y el reservorio existe una distancia mayor a un kilémetro, cuando se prevé
que en la tuberia de la linea de conduccion se pueden acumular con facilidad bolsas
de aire o cuando por la fisiografia del terreno no existe una buena visibilidad entre las
personas que operan el sistema, encontrandose estas, tanto en la captaciéon como en el

reservorio [17].

B. Linea de conduccion. Conformado por tuberias, estaciones reductoras de presion,
valvulas de aire y otras estructuras que tienen como funcién conducir el agua captada
desde la fuente de abastecimiento hacia la unidad de tratamiento de agua (planta de
tratamiento en caso exista). La linea de conduccion puede ser por gravedad o por
bombeo. A esta segunda se le denomina linea de impulsién, porque conduce el agua a

presion que se genera con un sistema de bombeo [19].
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Figura 2.2: Linea de conduccién en pésimo estado.
Fuente: Elaboracién propia, 2019.

C. Linea de aduccion de agua potable. Esta conformado por sistemas de tuberias,
valvulas y otros componentes que en su conjunto sirven para conducir el agua potable

desde el reservorio de almacenamiento hacia la red de distribucion [19].

D. Clorador. Dispositivo utilizado para aplicar el cloro al agua en la dosis
correspondiente. Dependiendo de la forma de presentacion del desinfectante en el
mercado, existen tres formas principales de aplicacion del cloro para la desinfeccion

[19]:

a. Cloro gas. Se aplica mediante eyectores de alta presion directamente al agua. Se
busca la solubilidad completa del cloro. Se usa principalmente en sistemas de agua

potable que atienden a poblaciones medianas a grandes [19].

b. Cloro so6lido. El cloro en su presentaciéon soélida (hipoclorito de calcio),
principalmente en tabletas puede ser directamente aplicada mediante difusores o

hipocloradores, como el modelo recomendado por CEPIS, y mediante clorinadores
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de tabletas que son bastante utilizados en piscinas. Los clorinadores de tabletas
requieren de la disponibilidad en el mercado de las tabletas de cloro, en las
caracteristicas necesarias para cada equipo instalado. Asi mismo requieren flujos
relativamente constantes en la tuberia de agua a la cual se conecta. Principalmente
deben instalarse sobre el nivel de agua del reservorio o seguir especificaciones de
instalacion especial para sistemas instalados por debajo del nivel de agua. Este tipo
de sistemas puede utilizarse en sistemas de agua potable con sistemas de bombeo

en la conduccion o aduccidn [19].

c¢. Cloro liquido. El cloro en su presentacion liquida ocurre como hipoclorito de sodio.
También en la forma de cloro sélido que es disuelto. Su aplicacion es relativamente
sencilla y se aplica directamente en la cimara de cloracion o reservorio mediante
dispositivos por gravedad o mediante bombas dosificadoras. Los dosificadores
por gravedad son factibles de ser usados en sistemas de agua potable de caudales

pequefios (hasta 10Lps) sin necesidad de recursosn humanos especializados [19].

E. Camara rompe presion tipo 6. Se coloca cuando el desnivel del terreno entre
la captacion y el reservorio es muy elevado, al eliminar la presiéon permite el normal

funcionamiento de la tuberia evitando que se rompa [17].
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Figura 2.3: Cdmara rompe presion tipo 6.
Fuente: Elaboracién propia, 2019.

F. Reservorio. Estructura denominada reservorio de almacenamiento de agua
potable. Su funcidén es almacenar una cantidad de agua suficiente para satisfacer la
demanda de la poblacién durante paradas en la produccién y regular las presiones en
la red de distribucion. Cuando no existe planta de tratamiento, aqui se puede realizar

la desinfeccion directa [19].
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Figura 2.4: Volumen del Reservorio.
Fuente: Municipalidad distrital de Hualla, 2019.

Partes externas del reservorio:

Tuberia de ventilacién: es de fierro galvanizado, permite la circulacién del
aire, tiene una malla que evita el ingreso de cuerpos extrafios al tanque de

almacenamiento.

Tapa sanitaria: es una tapa metdlica, permite ingresar al interior del reservorio,

para realizar labores de limpieza, desinfeccidn y cloracion.

Tanque de almacenamiento: es una caja de concreto armado de forma cuadrada

o circular, que sirve para almacenar y clorar el agua.

Equipo de cloracién: accesorios que permiten desarrollar procedimientos
técnicos para cloracion del agua. Esta a su vez pueden tener sub parte

dependiendo al tipo de sistema que va a ser instalado.

Caseta de valvulas: es una caja de concreto simple, provista de una tapa metalica

que protege a las valvulas.
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Tuberia de salida: tuberia PVC que permite la salida del agua a la red de

distribucion.

Tuberia de rebose y limpia: sirve para eliminar el agua excedente y para realizar

el mantenimiento del reservorio.

Dado de proteccion: es un dado de concreto ubicado en el extremo de la tuberia

de rebose y limpia o desagiie que sirve para evitar el paso de animales pequefios.

Cerco de proteccion: sirve para evitar el ingreso de los animales y personas

ajenas. Puede ser construido de adobe, alambre de puas, cerco vivo y de adobe.

Partes internas del reservorio:

Tuberia de ingreso: tubo PVC por donde entra el agua al reservorio.

Cono de rebose: accesorio que sirve para eliminar el agua excedente.

Canastilla de salida: permite la salida del agua del tanque de almacenamiento
evitando el paso de elementos extrafios como piedras, basura, animales; que

pueden obstruir la tuberia.

Nivel estatico: tubo PVC conectada de la tuberia de ingresa mediante una T

hacia el cono de rebose, que evita la perdida de agua clorada.

Vélvula de entrada: permite regular la entrada de agua desde la captacién al

reservorio.

Vélvula de paso (by pass): sirve para que el agua pase directamente de la
captacion a la red de distribucion, cuando se realiza las labores de mantenimiento

en el reservorio.

Vilvula de limpieza: permite la salida del agua del reservorio después de realizar

la labor de mantenimiento.
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e Vilvula de salida: permite la salida del agua hacia la red de distribucion.

e Tubo de desfogue: sirve para evitar el represamiento del agua dentro de la caseta.

G. Redes de distribucion de agua potable. Sistema de tuberias que incluye valvulas
de control, estaciones reductoras de presion y otros componentes, que en su conjunto
distribuyen el agua potable a cada una de las viviendas de la poblacién usuaria [19].

Partes de las redes de distribucién de agua potable:

e Vidlvula de control: se coloca en la red de distribucion, sirve para regular
el caudal de agua, por sectores y para realizar la labor de mantenimiento y

reparacion.

e Vailvula de paso: sirve para controlar o regular la entrada del agua al domicilio,

para el mantenimiento y reparacion.

H. Conexiones domiciliarias. Ubicado generalmente en la vereda de la vivienda
abastecida, la conexion domiciliaria brinda el acceso al servicio de agua potable. Esta
conformada por los elementos de toma, medicion y caja de proteccion, tiene 2 partes

principales [19]:

e Valvula de paso: caja de concreto permite regular el ingreso del agua a la

vivienda [17].

e Grifo: accesorio de fierro galvanizado o PVC, instalado en el interior de la

vivienda. Por la constante manipulacion, es propenso a ser malograda [17].

I. Planta de tratamiento de agua potable (PTAP). Estd conformada por
un conjunto de unidades disefiadas e instaladas con el fin de adecuar las
caracteristicas fisicoquimicas y bacteriologicas del agua cruda (captada en la fuente
de abastecimiento) para que cumplan con los valores limite establecidos en las normas

de calidad para agua potable [19].
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J. Desarenadores y sedimentadores

a. Desarenador. Tiene por objeto separar del agua cruda la arena y particulas
en suspension gruesa, con el fin de evitar se produzcan depdsitos en las obras de
conduccion, proteger las bombas de la abrasion y evitar sobrecargas en los procesos
posteriores de tratamiento. El desarenado se refiere normalmente a la remocién de las

particulas superiores a 0,2 mm [17].

e Zona de entrada. Tiene como funcién el conseguir una distribucion uniforme de

las lineas de flujo dentro de la unidad, uniformizando a su vez la velocidad.

e Zona de desarenacion. Parte de la estructura en la cual se realiza el proceso de

depdsito de particulas por accién de la gravedad.

e Zona de salida. Conformada por un vertedero de rebose disenado para mantener

una velocidad que no altere el reposo de la arena sedimentada.

e Zona de depdsito y eliminacion de la arena sedimentada. Constituida por una
tolva con pendiente minima de 10% que permita el deslizamiento de la arena

hacia el canal de limpieza de los sedimentos.

b. Sedimentador o Decantador. Similar objeto al desarenador pero
correspondiente a la remocioén de particulas inferiores a 0,2 mm y superiores a 0,05

mm [17].

e Zona de entrada. Estructura hidrdulica de transicion, que permite una

distribucion uniforme del flujo dentro del sedimentador.

e Zona de sedimentacion. Consta de un canal rectangular con volumen, longitud y
condiciones de flujo adecuados para que sedimenten las particulas. La direccién

del flujo es horizontal y la velocidad es la misma en todos los puntos, flujo piston.
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e Zona de salida. Constituida por un vertedero, canaletas o tubos con
perforaciones que tienen la finalidad de recolectar el efluente sin perturbar la

sedimentacion de las particulas depositadas.

e Zona de recoleccién de lodos. Constituida por una tolva con capacidad para
depositar los lodos sedimentados, y una tuberia y vdlvula para su evacuacion

periodica.

c. Prefiltros. Los prefiltros son tanques que contienen una capa delgada de
grava fina (6 a 13mm) en la superficie, sobre un lecho de grava mas grueso (13-25mm)
y un sistema de drenaje en el fondo. Esta unidad es utilizada para reducir los
extremos de los picos de turbiedad y proteger de esta manera la planta de tratamiento
ante altas cargas de sdlidos transportadas por la fuente durante unas pocas horas.
Cuando la fuente transporta valores elevados de sdlidos facilmente sedimentables,
estos se depositan en la superficie del lecho de grava, colmatdndolo rapidamente y
restringiendo parcial o totalmente el paso de agua. Conforme funciona el filtro, los
espacios vacios se van colmatando con las particulas retenidas del agua, por lo cual se
requiere una limpieza semanal controlada mediante las vilvulas de apertura a la salida

de la unidad [17].

d. Filtro lento de arena. El tratamiento del agua en una unidad de FLA es
el producto de un conjunto de mecanismos de naturaleza bioldgica y fisica, los cuales
interactian de manera compleja para mejorar la calidad microbiolégica del agua.
Consiste en un tanque con un lecho de arena fina, colocado sobre una capa de grava
que constituye el soporte de la arena la cual, a su vez, se encuentra sobre un sistema
de tuberias perforadas que recolectan el agua filtrada. El flujo es descendente, con una
velocidad de filtracién muy baja que puede ser controlada preferiblemente al ingreso

del tanque [17].
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a. Vdlvula para controlar entrada de agua pretratada y regular velocidad de filtracién
b. Dispositivo para drenar capa de agua sobrenadante, “cuello de ganso”.
c. Conexion para llenar lecho filtrante con agua limpia

d. Valvula para drenar lecho filtrante

e. Vadlvula para desechar agua tratada

f. Vélvula para suministrar agua tratada al depdsito de agua limpia

g. Vertedero de entrada

h. Indicador calibrado de flujo

1. Vertedero de salida.

j. Vertedero de excesos

k. Cémara de entrada a FLA

1. Ventana de acceso a FLA

2.2.2 Saneamiento basico.

El diagnéstico de saneamiento bdsico es el proceso mediante el cual se
identifican y evaldan los factores de riesgo a la salud,condicionados por actitudes
y practicas inadecuadas tanto en el nivel familiar como en el comunitario; dicho
diagnodstico tiene como propdsito establecer y priorizar esta problemadtica para su

atencion [20].

2.2.3 Abastecimiento de agua.

Un sistema de abastecimiento de agua potable, tiene como finalidad primordial,

la de entregar a los habitantes de una localidad, agua en cantidad y calidad adecuada
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para satisfacer sus necesidades, ya que como se sabe los seres humanos estamos
compuestos en un 70% de agua, por lo que este liquido es vital para la supervivencia.
Uno de los puntos principales de este capitulo, es entender el término potable. El
agua potable es considerada aquella que cumple con la norma establecida por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la cual indica la cantidad de sales minerales
disueltas que debe contener el agua para adquirir la calidad de potable. Sin embargo
una definicion aceptada generalmente es aquella que dice que el agua potable es toda
la que es “apta para consumo humano”, lo que quiere decir que es posible beberla sin

que cause dafios o enfermedades al ser ingerida [21].

2.2.4 Unidades basicas de saneamiento.

Las Unidades Béasicas de Saneamiento (UBS) son construidas como respuesta
a la demanda de los hogares, los cuales tienen la oportunidad de elegir entre diferentes
alternativas para sus necesidades bésicas. Estas generalmente estin compuestas por: 1
Médulo de baifio, con inodoro, ducha y lavatorio, un espacio comodo, seguro y privado
para la disposicion sanitaria de las excretas y el aseo personal. A este mddulo va
adosado un lavadero multiusos para el consumo de agua potable, aseo personal, y

limpieza de servicios de cocina [22].

2.2.5 Aguas Residuales.

Se conoce como aguas residuales a la mezcla de aguas usadas y liquidos que
son desechados en los alcantarillados. Dichas descargas estdn constituidas por la

combinacién de aguas domésticas, industriales o de lluvia [23]:

2.2.5.1 Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR).

El tratamiento de aguas y las plantas de tratamiento de agua son un conjunto de
sistemas y operaciones unitarias de tipo fisico, quimico o bioldgico cuya finalidad

es que a través de los equipamientos elimina o reduce la contaminaciéon o las
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caracteristicas no deseables de las aguas, bien sean naturales, de abastecimiento, de
proceso o residuales. La finalidad de estas operaciones es obtener unas aguas con
las caracteristicas adecuadas al uso que se les vaya a dar, por lo que la combinacién
y naturaleza exacta de los procesos varia en funcion tanto de las propiedades de las
aguas de partida como de su destino final. Debido a que las mayores exigencias
en lo referente a la calidad del agua se centran en su aplicaciéon para el consumo
humano y animal estos se organizan con frecuencia en tratamientos de potabilizacion
y tratamientos de depuracion de aguas residuales, aunque ambos comparten muchas

operaciones.

2.2.6 Alcantarillado.

En general, una alcantarilla o red de alcantarillado es un sistema de estructuras,
instalaciones y equipos usados para transportar aguas residuales o servidas o aguas de
lluvia desde el lugar en donde fueron generadas hasta el punto en donde seran vertidas
o tratadas, de modo continuo y sanitariamente seguro. Estas obras son consecuencia
del abastecimiento de agua, debido a que se producen grandes cantidades de efluentes

que tienen que evacuarse y eliminarse de forma adecuada [23].

2.2.6.1 Tipos de sistemas de alcantarillado.

El tipo de alcantarillado que se utilizard dependerd de las caracteristicas de
tamano, topografia y condiciones econdémicas del proyecto. A su vez, de acuerdo
al tipo de aguas residuales que se tienen, entonces se producen diversos tipos de

alcantarillados para su descarga, entre estos se tienen [23]:

A. Alcantarillado Sanitario. Es aquel alcantarillado disefiado para transportar las

aguas residuales provenientes de los domicilios o industrias [23].
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2.2.6.2 Otros tipos de sistemas de alcantarillado.

A. Baiio con arrastre hidraulico. Es una estructura familiar constituida por [17]:

e La caseta. Es un ambiente construido con materiales de la zona, pero que
garantice una vida util mayor y sirve para la privacidad del usuario. Debe tener
una dimension minima de 1.10 x. 1.10 mts. Sus partes son: paredes, puerta,

ventana, techo y piso.

e Losa turca o inodoro. Aparto sanitario con trampa o sello de agua que sirve para

el ingreso de las excretas.

B. Retrete con arrastre hidraulico. Un Retrete con arrastre hidraulico es como un
Retrete normal de Tanque, pero en lugar de recibir el agua del tanque, es vertida por
el usuario. Cuando la fuente de agua no es continua, cualquier Retrete de Tanque se

puede convertir en un Retrete con arrastre hidraulico [24].

C. Retrete seco. Un Retrete Seco es un retrete que opera sin agua. El Retrete Seco
puede ser un pedestal elevado en el que se puede sentar el usuario, o una placa turca
sobre la que el usuario se pone en cuclillas. En ambos casos los excrementos (orina y

heces) caen en un hoyo [24].
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Figura 2.5: Letrinas de pozo seco.
Fuente: Elaboracién propia, 2019.

2.2.6.3 Otros elementos del alcantarillado.

Ademas de los colectores y tuberias que componen el sistema de alcantarillado
este estd constituido por otras estructuras hidraulicas que permiten el correcto

funcionamiento del sistema, entre estas se tienen [23]:

A. Conexiones domiciliarias. Una conexion domiciliaria es el colector que es de
propiedad particular de los usuarios que conduce el agua residual de una edificacion

hasta una red colectora [23].
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Figura 2.6: Conexién domiciliaria de desague.
Fuente: Elaboracién propia, 2019.

B. Instalaciones sanitarias.

e De agua. Son tuberias y accesorios que alimentan el agua a la batea, debiendo

estar cerca al bafo.

e De desagiie. Son tuberias y accesorios que sirven para la evacuacion de las
excretas de la losa turca o inodoro al pozo séptico, pozo de percolacion y zanjas
de infiltraciéon. Debe tener un didmetro de 4” e instaladas con una pendiente

adecuada para que pasen los liquidos y los sélidos.

e Pozo séptico. Es un hoyo excavado en el suelo permeable o semipermeable para
facilitar la infiltracién del agua, se recomienda de 1 mt, de ancho, 2 mts. de
largo y 2 mts de profundidad para una vida util de 3 a 5 afios. Esta cubierto con
palo rollizo, minimo de 5 de didmetro, amarrado con clavos y alambre, cubierto
luego con plésticos o material de rustico de la zona y luego ser tapado con tierra.

En ocasiones esta cubierto de una tapa de concreto. Si el suelo es inestable, se
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construird un muro seco alrededor del hoyo, para evitar el desmoronamiento de

las paredes laterales.

C. Pozos de Inspeccion o visita (“Buzones™). Es la estructura que se coloca entre
dos tramos de red, la cual permite el acceso para su inspeccion y limpieza, a su vez

esta tiene la funcion de ventilacién de la red mediante la eliminacion de gases [23].

2.2.6.4 Componentes de un Sistema de Alcantarillado.

Como consecuencia de la separacion de los tipos de agua, entonces se generan
diferentes tipos de tuberias, las cuales variardn en cuanto a sus componentes, didmetros

y tipo de agua que se transportaran.

A. Clasificacion de Tuberias. Las tuberias de un sistema de alcantarillado se

clasifican en las siguientes [23]:

a. Laterales o iniciales. Son aquellas que reciben los desagiies provenientes

de domicilios [23].

b. Colector Secundario. Es aquella tuberia que recibe el caudal de dos o
mads tuberias iniciales cuya red se compone de tuberias de didmetros menores a 350
mm. A su vez un colector secundario puede recibir el desagiie de dos o mds tuberias

secundarias [23].

¢. Colector Principal. También conocido como red primaria, es aquella que
capta el caudal de dos o mas colectores secundarios. Dicho sistema de recoleccion esta
compuesto por una red de tuberias, cuyos didmetros varian entre 350 mm. y 2400 mm.
A su vez se complementan por cimaras de bombeo de desagiies, lineas de impulsion
y una linea de conduccidn presurizada que sirve para el transporte de las aguas a las

plantas de tratamiento [23].

30



d. Emisario Final. Transporta todo el caudal de aguas residuales o de lluvia
hasta su punto de entrega, es decir hasta una planta de tratamiento o un vertedero final
como puede ser un rio, lago o mar. El escurrimiento de las aguas debe darse por
gravedad salvo en algunos casos en donde se requiere de un equipo de bombeo para
elevar el agua a una altura diferente para continuar con la descarga. A los emisores
se le distinguen de los colectores debido a que no reciben descargas de conexiones

adicionales durante todo su recorrido [23].

e. Interceptor. Es aquella tuberia que como su nombre lo dice intercepta las
aguas negras de los colectores y las descarga hasta un emisor o directamente en una
planta de tratamiento. En dicho modelo las tuberias principales como los colectores
son instaladas en zonas curvas que mantienen cierto paralelismo y poco desnivel,
y estas son descargadas en una tuberia paralela de mayor didmetro como lo es un

interceptor [23].

2.2.7 Juntas administradoras de servicios y saneamiento.

La JASS es una Organizacion Comunal sin fines de lucro encargada de
administrar, operar y mantener los servicios de saneamiento. Es el maximo 6rgano de
decision y autoridad de la Organizacion Comunal, esta integrada por todos(as) los(as)

usuarios inscritos en el Libro Padrén de Usuarios [25].

2.2.8 Operacion.

Son acciones que se realizan en forma correcta y oportuna en todas las partes
del sistema de agua para que funcionen en forma continua y eficiente. Se puede indicar
también que es la conservacion o proteccion de los componentes y equipos del sistema
de agua potable para que cuente con una condicién determinada fin de brindar agua

segura a los usuarios del sistema [25].
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2.2.9 Mantenimiento.

Son acciones que se realizan con la finalidad de prevenir o corregir dafos que

pueden presentarse en el sistema de agua y/o de disposicion de excretas [25].

2.2.10 Condicion sanitaria.

Estado o situacion en la que se halla el sistema de saneamiento basico de una

localidad, comunidad o poblacion si esque hay existencia de dicho sistema [26].

2.2.11 Indice de condicién sanitaria.

Es un valor numérico con el cual se calcula la condicién sanitaria [26], a la
par sirve para determinar la severidad de la condicion sanitaria. Este valor fluctua

dependiendo de los valores que se le asigne a cada item de dicho indice [27].
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III. HIPOTESIS.

3.1 Hipotesis general.

Se podrd desarrollar la evaluacién y mejoramiento de los sistemas de
saneamiento bésico en la comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla, provincia de
Fajardo, departamento de Ayacucho, para la mejora de la condicién sanitaria de la

poblacién.

3.2 Hipétesis especificas.

e Se podra evaluar los sistemas de saneamiento bdsico en la comunidad de
Tiquihua, distrito de Hualla, provincia de Fajardo, departamento de Ayacucho,

para la mejora de la condicién sanitaria de la poblacion.

e Se podra elaborar el mejoramiento de los sistemas de saneamiento bésico en la
comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla, provincia de Fajardo, departamento

de Ayacucho, para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion.
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IV. METODOLOGIA.

4.1 Diseio de la investigacion.
El diseno de la investigacion comprende:

e Busqueda de antecedentes y elaboracion del marco conceptual, para evaluar el
Sistema de saneamiento bésico en la comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla,
provincia de Fajardo, departamento de Ayacucho y su incidencia en la condicién

sanitaria de la poblacion.

e Analizar criterios de disefio para elaborar el mejoramiento de sistemas de
saneamiento basico en la comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla, provincia
de Fajardo, departamento de Ayacucho y su incidencia en la condicion sanitaria

de la poblacion.

e Disefio del instrumento que permita elaborar el mejoramiento de sistemas de
saneamiento basico en la comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla, provincia
de Fajardo, departamento de Ayacucho y su incidencia en la condicion sanitaria

de la poblacion.

e Aplicar los instrumentos para elaborar el disefio de saneamiento bdsico en la
comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla, provincia de Fajardo, departamento
de Ayacucho y su incidencia en la condicidn sanitaria de la poblacion bajo

estudio de acuerdo el marco de trabajo, estableciendo conclusiones.

La correlacion de este disefio, se grafica en la figura 4.1.
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(e B D= B =

M=Muestra O=0Observacion A=Analisis E=Evaluacion R=Resultados

Figura 4.1: Disefio de la investigacion.

Fuente: Fuente propia.

4.2 Poblacion y muestra.

El universo o poblacién de la investigacion es indeterminada. La poblacién
objetiva estd compuesta por sistemas de saneamiento basico en zonas rurales, de
las cuales se seleccionan la comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla, provincia de

Fajardo, departamento de Ayacucho.

4.3 Definicion y operacionalizacion de variables.

Ver la Tabla 4.1.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas de evaluacion visual: Se hard una primera inspeccion visual del lugar en

estudio y las poblaciones que serdn beneficiadas.

Camara fotografica: Nos permitird tomar imagenes de las caracteristicas de los

sistemas de saneamiento.

Cuaderno para la toma de apuntes: Para registrar las variables que afectan al

estado de los sistemas de saneamiento.

35



‘erdoid 9yuany :djuanyg

"S9[qQeIIRA 9p UOIORZI[euoroeIado ap ZINeA (] ¢ B[R

‘orewr Anj[ -
‘O[eIA -

‘Te[n3oYy -

‘puUONg -

euanq Anjy -
ewndQ -

*SII0[BA IP ow:.\wm

‘oyonoRAY

op ouawelredap ‘opiele] op erouraord
‘e[[eny op 0ILISIp ‘enyinbi], 9p peprunwod
B[ U9 sazope[qod SO[ 9p UQIOIRJSNES 9P [QAIN

"oonoBAY

op ojusweredap ‘opieleq op erouraoid
‘e[[eny op OILISIp ‘enyinbi], 9p peprunwod
©[ 9P BLIBJIUES UQIOIPUOD 9P 0TIpu]

:3juaIpuddap d[qeriep

"SQUOTSUAWIP A SO[RLIOJRIA] -

‘oyonoeAy 9p oyuawelredop
‘opaeleq op eoutaoid ‘e[jenyq op OINSIP
‘enymbi], op peprunwod e[ Ud Ope[[LIEIUBI[E
K 9[qerod en3e 9p 0JUSIWIOA)SEQR 9P BUIAISIS

*SQULIO SO Jejer) ered OOI[NBIPIY QXISBIIY -
‘(seuno A 909y ugroeredas) sfeysoduwoo

op sew)sis eied sojuaise SO[ 9p opelsq -
"So[enpIsal

sen3e op ojuarweyen) op sejue[d se op opeisy -
"0JUQTWIBAUES

op seolseq sopepru) Se] 9p opeisg -

‘oyonoeAy 9p ouawelredap ‘opieleg
9p eouraoid ‘ejreny op oinsip ‘enymbry,
9P PEPIUNWIOD B[ U OPR[[LIBIULI[E 9P BWISIS

“UQIONQLISIP 9P SOPIY SB[ 9p opeIsy -
"OLIOAISSAI [9p opeIsy -

“UQIONPUOD 9P SBIQO SB[ 9p OpeISH -
‘ugroeyded e] 9p opeisy -

"oyoNoRAY

op ojuaweyredap ‘opieleq op erouraord
‘e[[eny 9p OINSIp ‘enyInbi], op peprunuwiod
B[ U9 0J1SBQ OJUSIWEBAULS 9P SBUIISIS

*OYONoRAY

ap ouoweyredap ‘opiele op erouraold
‘e[[eny 9p OILNSIP ‘enyIinbi], op peprunuwod
B[ U9 0JISB(Q OJUSIWEBIULS P SEWIISIS

:yuarpuddapul J[qerIep

SHIOAVIIANI 0

SANOISNHINIA

SHTAVIIVA

'610C-NOIDVI40d VT HA VIIVLINVS NOIDIANOD VINA
VIONAAIONI NS A OHDNIVAV Ad OINANVIAVAAd ‘OQIVIVA Ad VIONIAOY ‘VTTVAH dd OLIMLSIA ‘VNHINOLL
HA VNISHdIA VD AVAINAINOD VI NA OJDISYI OLNHINVANVS 3d VINALSIS THA NOIDVO'TVAT A OLNAINVIOLTIN

36



Planos de Planta: Para constatar las dimensiones geométricas de los sistemas de

saneamiento.

Wincha: Para realizar las mediciones correspondientes de las caracteristicas

geométricas de los sistemas de saneamiento.

Libros y/o manuales de referencia: Para tener informacién acerca de la

descripcion, medicion y relacion de los sistemas de saneamiento.

Equipos topograficos: Los equipos topogréficos utilizados fueron la estacion total,
teodolitos y niveles. Fueron utilizados para el realizar el levantamiento de las

anomalias de los sistemas de saneamiento.

4.5 Plan de analisis.

El andlisis de los datos se realizard haciendo uso de técnicas estadisticas
descriptivas que permitan a través de indicadores cuantitativos y/o cualitativos la
mejora significativa de la condicion sanitaria. Para lo cual se cumplird el siguiente

plan de trabajo:

e Ubicacion del area de estudio e inspeccion del lugar, identificando las obras

correspondientes a los sistemas de saneamiento basico.

e Recoleccion de datos en el lugar, por inspeccidn visual in situ y con ayuda del
formato del propuesto como instrumento de evaluacion, puesto que contiene los
parametros e informacion basica para evaluar e identificar la condicion actual de

los componentes del sistema de saneamiento basico.

e Trabajo de gabinete para determinar la condicion sanitaria de la poblacién, con

el procedimiento propuesto en la metodologia.
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e Planos de localizacion del drea de estudio, que ayudaran a identificar las

componentes del sistema de saneamiento basico.

e Cuadros estadisticos, que contendran los graficos de anélisis de la condicién

sanitaria de la poblacion.

e Resultados de la investigacion, interpretacion y recomendaciones, también
determinacién del Indice de Condicién Sanitaria y su respectivo Nivel de

Severidad.

4.6 Matriz de consistencia.

Ver la Tabla 4.2.

4.7 Principios Eticos.

A. Etica en la recoleccién de datos

Tener responsabilidad y ser veraces cuando se realicen la toma de datos en la zona
de evaluacion de la presente investigacion. De esa forma los andlisis serdn veraces

y asi se obtendran resultados conforme lo estudiado, recopilado y evaluado.

B. Etica para el inicio de la evaluacion

Realizar de manera responsable y ordenada los materiales que emplearemos para
nuestra evaluacion visual en campo antes de acudir a ella. Pedir los permisos
correspondientes y explicar de manera concisa los objetivos y justificacion de
nuestra investigacion antes de acudir a la zona de estudio, obteniendo la aprobacién

respectiva para la ejecucion del proyecto de investigacion.

C. Etica en la solucién de resultados

Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando en cuenta la

veracidad de areas obtenidas y los tipos de dafios que la afectan.
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Verificar a criterio del evaluador si los calculos de las evaluaciones concuerdan con
lo encontrado en la zona de estudio basados a la realidad de la misma.
. Etica para la solucion de andlisis

Tener en conocimiento los dafios por las cuales haya sido afectado los elementos
estudiados propios del proyecto. Tener en cuenta y proyectarse en lo que respecta al

area afectada, la cual podria posteriormente ser considerada para la rehabilitacion.
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V. RESULTADOS.

5.1 Resultados.

5.1.1 Ubicacion politica y geografica.

5.1.1.1 Ubicacion politica.

e Departamento : Ayacucho.
e Provincia : Victor Fajardo.
e Distrito : Hualla.

e Comunidad : Tiquihua.

5.1.1.2 Ubicacion geografica.

El proyecto integral se desarrolla en el drea urbana del Centro Poblado de
Tiquihua, por ello se establece el punto referencial la plaza principal la localidad

beneficiaria que tiene las coordenadas en el sistema UTM siguientes:

e ESTE : 615334 m.
e NORTE : 8465378 m.

e ALTITUD : 3,232.50 msnm.
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5.1.2 Descripcion del sistema existente (Agua potable vy

saneamiento basico).

La comunidad campesina Tiquihua actualmente se abastece del sistema de
agua potable proveniente de la quebrada Esccere, dicho sistema estd compuesto por
captacion lo cual se encuentra en malas condiciones, linea de conduccién con tuberias
colapsados en algunos tramos, reservorio, aduccion y redes de distribucién y no existe
planta de tratamiento de agua potable. Con respecto al sistema de desagiie cuenta
con red colector, buzones de inspeccidon, red emisor y planta de tratamiento de aguas
residuales (laguna de oxidacién) en malas condiciones. A continuacion se describe los

componentes existentes del sistema de agua potable y alcantarillado.

5.1.2.1 Sistema de agua potable.

Captacion Esccere: Se encuentra ubicado topograficamente en las coordenadas
E=612027 N=8463413 y Z=3735msnm. Es una captacion del tipo barraje, la estructura
es de concreto simple la cual se encuentra en regulares condiciones estructurales, tiene
una antiguedad de 15 afios. Las instalaciones hidraulicas se encuentran en malas
condiciones, no cuentan con tapa sanitaria ni cerco perimétrico. La tuberia de salida y
la valvula se encuentran deterioradas y la tuberia de salida (conduccién) es de PVC de

un didmetro de 90mm. El ancho de la captacion es de 2.5m.

Linea de conduccion: La linea de conduccion existe con una longitud de 4.386 km,
el cual recorre desde la captacion hasta el reservorio existente de 120m3, el cual es de
tuberia de 90mm de didmetro, tiene una antigiiedad de 9 afios, se encuentra en buenas
condiciones y existen ciertos tramos de tuberia fisuradas por la instalacion superficial
lo cual se necesita cambio de tuberia como se puede apreciar en la tuberia, la longitud
de la tuberia es de 1.02km.

Se encuentra ubicado topogrificamente en las coodenadas E=615201,

N=8465123 y Z=3314 msnm. El reservorio es del tipo apoyado, la estructura es de
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concreto armado el cual se encuetra en buenas condiciones estructurales, tiene una
antiguedad de 9 afios, el diametro esterios es de 7.00 m y 3.50 m de alto, cuenta con una
caseta de valvulas. Las instalaciones hidraulicas se encuentran en malas condiciones,
cuenta con tapas metélicas en malas condiciones.

No cuenta con cerco perimétrico. No presenta sello hidrdulico. La tuberia
de salida e ingreso (aduccidén/conduccién) es de PVC de un didmetro de 4 y 3
respectivamente, la tuberia de rebose es de PVC de didmetro de 4, las valvula y
accesorios se encuentran deterioradas. El reservorio fue construido por el Proyecto

Espescial Sierra Centro Sur.

Reservorio:
e Tipo: Apoyado.

Forma: Circular.

Material: Concreto armado.

Funcionamiento: Cabecera.

Volumen: 120 m3.

Diametro exterior: 7.00m.

Tirante de agua: 3.50m.

Redes de distribucion: La comunidad campesina de Tiquihua cuenta con redes de
distribucid, dichas redes son de tuberia de PVC con diametros de 1, 1/2, 1 y 3/4 de
pulgada clase 10, con una longitud total de aproximadamentede 3820.00m, tienen una
antiguedad de 9 afios. Se encuuentra en buenas condiciones no presentan roturas, su
profundida de enterramiento es adecuada no presentando tuberias expuestas, didmetros
cuentan con la capacidad hidrdulica necesaria, presentando presiones dentro del rango
permitido. Existen algunas calles que no cuentan con instalacién de agua potable con

una longitud total de 3416.31m.
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Conexiones domiciliarias: La comunidad campesina Tiquihua cuenta con
conexiones domiciliarias de agua construidas por el Proyecto Especial Sierra Centro
Sur, actualmente cuentan con 240 conexiones las cuales estan en buen estado. Todas
las conexiones no cuentan con micromedicion y existen 335 viviendas que no cuentan

con el sistema de agua potable

5.1.2.2 Sistema de alcantarillado.

Conexiones domiciliarias del sistema de desague: La comunidad campesina
Tiquihua, cuenta con conexiones dominiliarias de desague construidas por el Proyecto
Especial Sierra Centro Sur, actualmente cuenta con 250 conexiones las cuales estan
en buen estado, las viviendas que no cuentan con las instalaciones domiciliarias del
sistema de desague son 104 viviendas.

La comunidad campesina de Tiquihua, cuenta con redes de alacantarillado las
cuales estan compuesta por tuberia PVC ISO 160mm, en una longitud total de 3200m,
se ecuentran en buenas condiciones de operatividad y funcionamiento. También cuenta
con buzones de inspeccién de altura 1.2m a 3.0m, didmetro 1.2m, los buzones de
inspeccion se encuentran en buenas condiciones, la cantidad total de buzoes existentes

son 51 unidades, la antiguedad de la red colector es de 9 afios.

Planta de tratamiento: La comunidad campesina de Tiquihua, cuenta con una
planta de tratamiento compuesta por dos lagunas facultativas primarias y una
secundaria de dimensiones de 139.2x48.2m y existe otra laguna secundaria de
39.2x27.2m, las paredes de la laguna presenta rajaduras, se han formado una gran
cantidad de algas, se puede observar que ha ocurrido el fendmeno de eutrofizacion,
existe desarenador lo cual se encuentra en malas condiciones. No existe tratamiento

en ninguna unidad.
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5.1.3 Descripcion del sistema a construir.

5.1.3.1 Sistema de agua potable.

Se ha planteado un solo sistema hidraulico para toda la poblacion urbano-
marginal, teniendo como componentes una captacién, un desarenador, linea de
conduccién, planta de tratamiento de agua potable, 01 reservorio de 120 m? de
capacidad, linea de aduccion y redes de distribucion, cuyo objetivo es dotar de agua al

100% de la poblacién durante las 24 horas del dia.

A. Captacion. Se ha proyectado la construccion de una Captacién nueva del tipo
barraje fijo con muros de protecciéon y piso de concreto ciclopeo. La estructura
existente serd demolida en su totalidad, por la antigiiedad que tiene y por disefio, ya
que las dimensiones actuales no cumplen con los pardmetros proyectados para este
estudio.

El agua es capta a través de una rejilla colocada en la parte superior de una
presa, que a su vez se dirige en sentido normal de la corriente. El ancho de esta presa

es igual al ancho del rio igual a 3.20 m.

B. Desarenador. El desarenador se ubica a continuaciéon de la bocatoma. La
estructura se encuentra en buen estado de funcionamiento, salvo la caja de valvulas
que esta completamente deteriorada. Se tiene proyectado rehabilitar la caja de véalvula
con concreto simple y la instalacion de accesorios, asi como el pintado general con

pintura esmalte.

C. Linea de Conduccion. Se ha considerado la rehabilitacion de tres tramos en la
linea de conduccion existente, el primer tramo desde la salida de la captacion hasta
el Km 0+750 con tuberia PVC ISO 1452 DN 90 C-7.5 en una longitud de 750 ml, el
segundo tramo desde el Km 14790 al 14980 con tuberia PVC ISO 1452 DN 90 C-7.5

en una longitud de 190 ml y el tercer tramo desde el Km 44250 hasta el ingreso a la
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Planta de Tratamiento de agua potable con tuberia PVC ISO 1452 DN 90 C-7.5 en una
longitud de 94 ml con tuberia PVC DN 110 C-7.5, haciendo un total de 1,034 ml de
rehabilitacion de tuberia.

También se ha considerado la construccion de obras de arte como: 08 Camaras
Rompe Presion, 08 Viélvulas de Purga, 08 Vélvulas de aire y 03 cruces aéreos de 12

ml, 20.00 ml y 20.00 ml respectivamente.

D. Planta de Tratamiento de agua Potable. Se ha proyectado la construccién de
una planta de tratamiento de agua potable por filtracion lenta, que consta de tres
estructuras definidas: un Sedimentador, una estructura de prefiltro y una estructura
de filtros lentos. Para lo cual se ha planteado la ubicacién cerca al reservorio existente,
cuya zona presenta una topografia accidentada, lo que requiere de la conformacién de

una plataforma para asentar las estructuras.

a. Sedimentador. Estructura de concreto armado que permiten obtener un
efluente de baja turbiedad y de menor material suspendido. La Finalidad es reducir
la materia en suspension del agua, mediante la precipitacion de las particulas, por la
gravedad, consiguiendo que el agua pase con el minimo de turbidez a los filtros. Esto
se logra cuando el agua estd en reposo o con velocidad muy lenta.

El sedimentador presenta cuatro zonas que permiten el buen funcionamiento:

e Zona de entrada:

permite el ingreso del agua al sedimentador en forma uniforme. En esta zona
existe un vertedero y un bafle (que es una pantalla o pared con muchos orificios,
tipo malla), que sirven para uniformizar el agua y reducir su velocidad.

e Zona de sedimentacion:

son los tanques de sedimentacion, cuya relacion entre el largo y el ancho debe

ser 3 a 1 y el ancho no debe llegar a 12 m, para evitar la formacién de corrientes
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transversales. La profundidad debe ser de 2 m como maximo. En esta zona se

sedimentan las particulas.

e Zona de salida:

constituida por un vertedero, canaletas, tubos con perforaciones que tiene la

finalidad de recolectar el agua limpia.

e Zona de recoleccidn de lodos:

es donde se acumula el lodo sedimentado. Tiene una tuberia de desagiie para la

limpieza.

b. Prefiltro. En el presente disefio se ha tomado en cuenta las variaciones de
la calidad del agua, sobre todo en épocas de lluvia, debido al aumento de la turbidez
los filtros se obstruyen y pierden su eficacia. Por ello es necesario la construccion de
una estructura de concreto armado de prefiltracion de flujo horizontal.

La estructura estd dividido en tres compartimientos cuyas dimensiones
interiores de cada bateria son 8.40m de largo y 2.10 m de ancho, estian rellenados
por capas de grava. El agua ingresa por medio de tuberias PVC DN 110mm a cada
canal distribuidor, y mediante orificios en las paredes estas ingresa al lecho filtrante.
En el fondo del prefiltro esté la zona de drenaje que permite su descarga. El piso de la
unidad tiene una inclinacion del 1% para facilitar el deslizamiento del sedimento hacia
el canal de descarga del agua de lavado. Como soporte de las gravas se ubican ladrillos

sobre el canal de descarga, separados por dos centimetros.

c. Filtro lento. Estructura de concreto armado que permite el paso del agua a
través de una capa de arena en la cual se han ido creando condiciones propicias para

una accion bioldgica. Esta accion biologica se hace posible por los siguientes factores:

e Debido a la formacién de colonias de microorganismos encargados de la

remocion de las impurezas orgdnicas y de bacterias.
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e Disposicion de las colonias de microorganismos en una capa sobre la superficie
de la arena, llamada pelicula bioldgica Schmutz Decke. Aqui las bacterias

penetran hasta 4 cm de la arena.

El tiempo para la maduracion de la pelicula bioldgica es de 1 a 4 meses.

Son dos cajas de concreto armado, en donde los dos filtros estdn conectados
entre si, funcionando paralelamente. Cuando se hace la limpieza a uno de ellos,
el otro sigue funcionando normalmente, de tal forma, que los usuarios no queden
desabastecidos. En la base del filtro lento se colocard ladrillo corriente de arcilla
separados en 2 cm y sostenidas por bloques de concreto simple. La unién de ladrillos
se realizara mediante un mortero de concreto del tipo albaiileria.

El material filtrante o lecho estd compuesto por granos de arenas duras y
redondas, los cuales deben estar libres de limo o material organico, para asegurar que
el agua filtrante sea de buena calidad. Se propone una altura de lecho filtrante de 20
cm, lo que permite una remocion de coliformes del 95%.

Los Beneficios que se pretende obtener son:

Reduccidn de bacterias hasta en un 95%.

Reduccion de color hasta en un 30%.

Reduccidn de la turbidez.

Reduccion satisfactoria de olor y sabor.

Para la proteccion de la estructuras y el ingreso de personas ajenas, se ha
considerado un cerco perimétrico con ladrillo caravista sostenidas en columnas y vigas
de concreto armado cada 3.00 metros. Para el ingreso se ha considerado una puerta

metélica seguin disefio.

E. Reservorio. En vista que el reservorio existente se encuentra en buen estado de

funcionamiento, se ha planteado el tarrajeo interior con impermeabilizante, asi también
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el reemplazo total de las instalaciones hidraulicas de la caseta de valvulas. Pintado y

vereda perimetral con concreto simple.

F. Redes de distribucion y aduccion. Se ha considerado el tendido e instalacion
de redes de distribucién nueva y/o reemplazo en la zona urbana, en una longitud de
3,771.76 ml con tuberias PVC ISO 1452 DN 110mm C-7.5, DN 63 C-7.5, tuberia
PVC NTP 399.002 @ 1 ” C- 7.5 y tuberia PVC NTP 399.002 @ 1” C-7.5 (tendido de
tuberias, prueba hidraulica y colocacion de accesorios). Asi también se ha considerado
la instalacion de 08 valvulas reductoras de presion con sus respectivas camaras de

concreto, 45 vélvulas de control, 10 valvulas de purga y accesorios de PVC.

G. Conexiones Domiciliarias de agua potable. Se ha considerado la instalacién
de 333 conexiones domiciliarias para la localidad, ademds de las 2 instituciones
educativas que no cuentan con el servicio. La acometida comprende desde la tuberia

matriz hasta la caja de paso con tuberia de ™.

5.1.3.2 Sistema de alcantarillado.

A. Sistema de Alcantarillado.

e Tendido e instalacion de Emisor en los dltimos tramos una longitud de 307.60
ml con tuberias PVC ISO 4435 S-25 DN 200mm (tendido de tuberias, prueba

hidraulica, entibado de zanjas).

e Tendido e instalacidn de la red colectora en las calles que no cuentan con este
servicio en una longitud de 1,690.15 ml con tuberias PVC ISO 4435S-25 DN

160mm (tendido de tuberias, prueba hidréaulica, entibado de zanjas).

e Construccion de 51 unidades de buzones standard (buzoén standard @ 1.20m
hj=1.50m de concreto armado F’c= 210 Kg/cm2 y Fy= 4200 Kg/cm2;
colocacién de tapas prefabricadas de concreto armado, empalmes de concreto

F’c= 140 Kg/cm?2).
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e Construccion de 151 unidades de conexiones domiciliarias @ 110mm PVC.

B. Planta de Tratamiento de Aguas residuales.

e Restitucion de las Planta de tratamiento de aguas residuales existente en las
dos lagunas, la cual se encuentra en pésimas condiciones (01 primaria y 01
secundaria), cuyo planteamiento es profundizar las dos pozas manteniendo las
dimensiones actuales, reemplazo de terreno con material gravo arcilloso hasta
40 cm e impermeabilizacion con material arcilloso hasta 20 cm., y asi mismo
con la ejecucion del presente proyecto se construird dos lagunas adicionales
(01 primaria y Ol secundaria). A fin dar el tratamiento efectivo de las aguas
residuales. Asimismo la construccion de 01 cdmara de reja y desarenador, 04
estructura de entrada a Lagunas, 07 Cajas de Interconexion. Por encontrarse en
zona agricola y de pastoreo, se ha planteado la proteccion con cerco perimétrico

con muros de ladrillo y columnas-vigas de concreto armado.

e Construccion de un tanque séptico y dos pozos percoladores para la zona que no
alcanza la zona de drenaje, mayormente servird para 10 viviendas. Protection

con cerco perimétrico de malla cocada.

C. Conexiones domiciliarias. Se tiene previsto la instalaciéon de 162 conexiones
domiciliarias nuevas y/o reemplazo en las redes ampliadas desde la tuberia matriz hasta
la caja de registro domiciliario. Para el empalme a la tuberia principal se realizard con

una cachimba de 6”.

5.2 Analisis de resultados.

Existen instituciones encargadas de velar por un adecuado uso de los servicios
de saneamiento a nivel mundial como son la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),

el Fondo de las Naciones Unidas para Infancia (UNICEF), Ministerio de Vivienda,
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Construccién y Sanemiento (MVCS), Ministerio de Salud (MINSA), etc. Los cuales
evaluan que los servicios de saneamiento bdsico cumplan con los requisitos minimos
de calidad, cantidad e higiene. Estos requisitos son los que se analizaron en el proyecto

y estén descritos en los parrafos siguientes.

5.2.1 Estado de las componentes para la condicion sanitaria de la

poblacion.

5.2.1.1 Existencia de servicios de saneamiento basico (ESSB).

En la comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla, provincia de Fajardo,
departamento de Ayacucho si existen servicios de saneamiento bésico incluidos los

sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado. Ver tabla 5.1.

Condicion Nivel de
ESSB Distribucion probabilistica
sanitaria importancia

SI 1 2

NO 2 1

u S| HNO

Tabla 5.1: Existencia de servicios de saneamiento basico (ESSB).
Fuente: Fuente propia.

5.2.1.2 Calidad de agua (CDA).

La calidad del agua del proyecto elaborado en la comunidad de Tiquihua,
distrito de Hualla, provincia de Fajardo, departamento de Ayacucho satisface los

requisitos exigidos en el Reglamento Nacional de Construcciones. Ver tabla 5.2.
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Condicion Nivel de
CDA Distribucion probabilistica
sanitaria importancia

SI 1 2

NO 2 1

Tabla 5.2: Calidad de agua (CDA).

Fuente: Fuente propia.

5.2.1.3 Ubicacion de la fuente de agua (UFA).

La fuente del agua del sistema de captacion en la comunidad de Tiquihua,
distrito de Hualla, provincia de Fajardo, departamento de Ayacucho se encuentran a
mas de 1000m de la poblacién. Ver tabla 5.3.

Condicion Nivel de

UFA Distribucion probabilistica
sanitaria importancia

SI 1 1

NO 2 2

u S| H NO

Tabla 5.3: Ubicacién de la fuente de agua (UFA).

Fuente: Fuente propia.
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5.2.1.4 Dotacion de agua (DDA).

La dotacion de agua asumida para la elaboracion del proyecto es superior
al rango establecido en la comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla, provincia de

Fajardo, departamento de Ayacucho. Ver tabla 5.4.

Condicion Nivel de
DDA Distribucion probabilistica
sanitaria importancia

>100 1 3
50-100 2 2
<50 3 1 = >100I/h/d ®50-1001/h/d = <501/h/d

Tabla 5.4: Dotacién de agua (DDA).

Fuente: Fuente propia.

5.2.1.5 Cobertura de servicios de saneamiento (CSB).

Mas del 70% de la poblacién en la comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla,
provincia de Fajardo, departamento de Ayacucho cuenta con servicios de saneamiento

basico. Ver tabla 5.5.
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Condicion Nivel de
CSB Distribucion probabilistica
sanitaria importancia

76-100% 1 2
26-75% 2 3
0-25% 3 1 BH76-100% ®W26-75% W0-25%

Tabla 5.5: Cobertura de servicios de saneamiento (CSB).
Fuente: Fuente propia.

5.2.1.6 Procedencia de los servicios de abastecimiento de agua (PSAA).

El proyecto ejecutado en la comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla,
provincia de Fajardo, departamento de Ayacucho cuenta con redes de distribucion en
sus domicilios. Ver tabla 5.6.

PSAA COll.dlle)l‘l . Nivel de. Distribucion probabilistica
sanitaria Importancia

Red

publica ! 3
Pilén
publico 2 2
Pozo, riou 3 |
otro B Red Pub. M Pilon H Otros

Tabla 5.6: Procedencia de los servicios de abastecimiento de agua (PSAA).
Fuente: Fuente propia.
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5.2.1.7 Descripcion del servicio higiénico (DSH).

El bafio o servicio higiénico en la comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla,
provincia de Fajardo, departamento de Ayacucho estdn conectados a un pozo ciego.

Ver tabla 5.7.

Condicion Nivel de
DSH Distribucion probabilistica
sanitaria importancia

Red
1 2
publica
Pozo
2 1
séptico
® Red Pub. 8 on S. ® Pozo C.
Pozo ciego 3 3

Tabla 5.7: Descripcién del servicio higiénico (DSH).

Fuente: Fuente propia.

5.2.1.8 Gestion del sistema de saneamiento basico (GSSB).

La gestion de los sistemas de saneamiento en la comunidad de Tiquihua, distrito
de Hualla, provincia de Fajardo, departamento de Ayacucho esta encargada a una junta

administradora de servicios de saneamiento (JASS). Ver tabla 5.8.

5.2.1.9 Caracterizacion de la captacion del agua (CCA).

El proyecto de saneamiento en la comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla,
provincia de Fajardo, departamento de Ayacucho se encuentra en un terreno de

pendiente media entre 5° - 10°. Ver tabla 5.9.
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GSSB Confilmf)n . Nivel de. Distribucion probabilistica
sanitaria Importancia

JASS 1 3
Personal 2 2
No se 3 1
cuenta B JASS B Personal B NN

Tabla 5.8: Gestion del sistema de saneamiento basico (GSSB).
Fuente: Fuente propia.

Condicion Nivel de
CCA Distribucion probabilistica
sanitaria importancia

Mayor a
1 2
10°
5°-10° 2 3
0°-5° 3 1 m»102 m 5070 m (o592

Tabla 5.9: Caracterizacién de la captacion del agua (CCA).
Fuente: Fuente propia.

5.2.1.10 Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable (CSAAP).

El sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad de Tiquihua,
distrito de Hualla, provincia de Fajardo, departamento de Ayacucho incluye obras de

captacion, almacenamiento de agua y una red de distribucion. Ver tabla 5.10.
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Condicion Nivel de
CSAAP Distribucion probabilistica
sanitaria importancia

5 1 3
3 2 2
Menos de 3 3 1 m50bras ®30bras ®<30bras

Tabla 5.10: Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable (CSAAP).
Fuente: Fuente propia.

5.2.1.11 Componentes del sistema de alcantarillado (CSA).

El sistema de alcantarillado en la comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla,
provincia de Fajardo, departamento de Ayacucho incluye Letrinas. Ver tabla 5.11.
Condicion Nivel de

CSA Distribucion probabilistica
sanitaria importancia

4 1 2
2 2 3
Menos de 2 3 1 B4 0Obras ®30bras ®<30bras

Tabla 5.11: Componentes del sistema de alcantarillado (CSA).
Fuente: Fuente propia.
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5.2.1.12 Disponibilidad de agua en la zona en m3/hab/afio (DAZ).

El agua consumida por habitante en la comunidad de Tiquihua, distrito
de Hualla, provincia de Fajardo, departamento de Ayacucho en un afio fue
aproximadamente 100 m3/hab/afio el cual se calcula dividiendo el consumo maximo

diario entre el nimero de habitantes. Ver tabla 5.12.

Condicion Nivel de
DAZ Distribucion probabilistica
sanitaria importancia
Mayor a
1 6
50000
20000 a
2 5
50000
10000 a
3 4
20000
5000 a
4 3
10000
2000 a
5 o) B Mayor a50000  H 20000 a 50000
5000 B 10000 a 20000 5000 a 10000
W 2000 a 5000 M 1000 a 2000
1000 a m Menos de 1000
6 1
2000
Menos de
7 7
1000

Tabla 5.12: Disponibilidad de agua en la zona en m3/hab/afio (DAZ).

Fuente: Fuente propia.
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5.2.2 Nivel de satisfaccion para la condicion sanitaria de la

poblacion.

5.2.2.1 Regularidad de los servicios de abastecimiento de agua (RSAA).

Se encuestaron a 21 pobladores en la comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla,
provincia de Fajardo, departamento de Ayacucho. De los pobladores, 21 opinaron que
SI'y 00 que NO. Ver tabla 5.13.

Condicion  Cantidad de

RSAA Distribucion probabilistica
sanitaria pobladores

25

SI 1 21 2

15

10

NO 2 00 0

sl NO

Tabla 5.13: Regularidad de los servicios de abastecimiento de agua (RSAA).

Fuente: Fuente propia.

5.2.2.2 Continuidad de los servicios de agua (CDSA).

Se encuestaron a 21 pobladores en la comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla,
provincia de Fajardo, departamento de Ayacucho. 21 opinaron que SI. 00 opinaron que

NO. Ver tabla 5.14.
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Condicion  Cantidad de
CDSA Distribucion probabilistica
sanitaria pobladores

25

SI 1 21 =
15

10

NO 2 00 0
s NO

Tabla 5.14: Continuidad de los servicios de agua (CDSA).

Fuente: Fuente propia.

5.2.2.3 Caracteristicas perceptibles del agua (CPA).

Se encuestaron a 21 pobladores en la comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla,

provincia de Fajardo, departamento de Ayacucho. 21 opinaron que SI. 00 opinaron que
NO. Ver tabla 5.15.
Condicion  Cantidad de

CPA Distribucion probabilistica
sanitaria pobladores

25

SI 1 21 2

15

10

NO 2 00 0

Sl NO

Tabla 5.15: Caracteristicas perceptibles del agua (CPA).

Fuente: Fuente propia.
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5.2.2.4 Sistemas de abastecimiento agua potable (SAAP).

Se encuestaron a 21 pobladores en la comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla,

provincia de Fajardo, departamento de Ayacucho. 21 opinaron que SI. 00 opinaron que
NO. Ver tabla 5.16.
Condicion  Cantidad de

SAAP Distribucion probabilistica
sanitaria pobladores

25

SI 1 21 2

15

10

NO 2 00 0

Sl NO

Tabla 5.16: Sistemas de abastecimiento agua potable (SAAP).

Fuente: Fuente propia.

5.2.2.5 Sistemas de evacuacion de residuos (SER).

Se encuestaron a 21 pobladores en la comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla,
provincia de Fajardo, departamento de Ayacucho. 10 cuenta con UBS. 11 cuentan con

letrinas. 00 no cuenta con ningun tipo de evacuacion. Ver tabla 5.17.
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Condicion Cantidad de

SER Distribucion probabilistica
sanitaria pobladores
12 11
UBS 1 10 o 10
8
6
Letrinas 2 11 .
2
0
0
No hay 3 00 UBS Letrina No hay

Tabla 5.17: Sistemas de evacuacion de residuos (SER).
Fuente: Fuente propia.

5.2.3 Evaluacion de la condicion sanitaria de la poblacion.

Una vez analizada todas las componentes que intervienen en la condicién
sanitaria de la poblacién se procede a calcular el Indice de condicién sanitaria (ICS)
y su nivel de severidad. Se propone la siguiente division para determinar el nivel
de severidad correspondiente a un Indice de condicién sanitaria del instrumento de

evaluacion propuesto (Ver tabla 5.18).

Indice de condicion sanitaria Nivel de severidad

17 Optima
18-24 Muy buena
25-31 Buena
31-37 Regular
38-44 Mala
45-51 Muy mala

52 Pésima

Tabla 5.18: Nivel de Severidad para el Indice de condicién sanitaria.
Fuente: Fuente propia.
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La comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla, provincia de Fajardo,
departamento de Ayacucho teniendo como referencia la Tabla 5.19, tiene un Indice de
condicidn sanitaria de 30. El nivel de severidad se calculé tomando como referencia la

tabla 5.18. La poblacion tiene un nivel de severidad de BUENA.

Item Componentes ICS

1 ESSB 1
2 CDA 1
3 UFA 2
4 DDA 1
5 CSB 2
6 PSAA 1
7 DSH 3
8 GSSB 1
9 CCA 2
10 CSAAP 1
11 CSA 2
12 DAZ 7
13 RSAA 1
14 CDSA 1
15 CPA 1
16 SAAP 1
17 SER 2
ICS 30

Tabla 5.19: Evaluacién del Indice de condicién sanitaria.
Fuente: Fuente propia.
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VI. CONCLUSIONES.

a)

b)

Se necesitan mas obras de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en la
comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla, provincia de Fajardo, departamento de

Ayacucho para mejorar la condicion sanitaria de la poblacion.

La evaluacion realizada al estado del sistema de saneamiento bdsico existente
confirma que la situacion, en relacion de la infraestructura la captacion, 3 tramos
de linea de conduccién y las obras de arte estd en condiciones no aptas debido a los
agentes naturales y afios de uso. Y que segun la evaluacion del indice de condicién
sanitaria de la poblacion es de 30 lo cual indica un nivel de severidad de BUENA.
Por lo tanto, se han satisfecho en una primera instancia las necesidades de agua y

saneamiento especificadas por la OMS (organizacion mundial de la salud).

De acuerdo a la elaboracion del mejoramiento, se concluye con el redisefio
del sistema existente realizado corresponde de manera total a las exigencias del
Ministerio de vivienda construcciones y saneamiento direccion de saneamiento. Se
consider¢ el redisefio de la nueva captacion, linea de conduccién, obras de arte
e implementar las instalaciones domiciliarias del sistema desagiie. De acuerdo
a la evaluacién, para cumplir con los objetivos debe programarse las siguientes
actividades: Administracion, operacion y mantenimiento y gestion de servicios.
Asesoramiento y acompafiamiento al JASS en el cumplimiento de sus funciones.
De esta manera debe cumplir con la operacién y mantenimiento de los componentes
del sistema, de esta forma mejorara el buen funcionamiento del sistema y la vida

util de los componentes.
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ASPECTOS COMPLEMENTARIOS.

a)

b)

Realizar el estudio respectivo para implementar las obras de alcantarillado y
abastecimiento de agua potable en la comunidad de Tiquihua, distrito de Hualla,

provincia de Victor Fajardo, departamento de Ayacucho.

De acuerdo a la evaluacion, para cumplir con los objetivos debe programarse las
siguientes actividades: Administracion, operacion y mantenimiento y gestion de
servicios. Asesoramiento y acompaiiamiento al JASS en el cumplimiento de sus
funciones. De esta manera debe cumplir con la operacién y mantenimiento de
los componentes del sistema, de esta forma mejorara el buen funcionamiento del

sistema y la vida util de los componentes.

De acuerdo a la elaboracién del mejoramiento, se recomienda construir una
nueva captacién con muros de proteccion, rehabilitacion de los tres tramos en
la linea de conduccién, construccion de obras de arte y instalar las conexiones
domiciliarias del sistema de desagiie en la comunidad de Tiquihua, distrito de
Hualla, provincia de Victor Fajardo, departamento de Ayacucho, para de esa
manera encarar adecuadamente el buen servicio y calidad del sistema saneamiento

basico.
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Anexo 1: Plano de Localizacién del proyecto.
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[ CENTRO POBLADO DE TIQUIHUA ]




Anexo 2: Fotos descriptivas.
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Fotografia 01: Vista lateral del reservorio.

Fotografia 02: Vista frontal del reservorio.



Fotografia 03: Reservorio luego de ser pintado.
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Fotografia 04: Camara de distribucion en pésimo estado.
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Fotografia 06: Realizacion de las encuestas — (25/11/2019).



Fotografia 08: Realizacion de las encuestas — (26/11/2019).



Fotografia 10: Realizacion de las encuestas — (27/11/2019).



Anexo 3: Instrumentos de evaluacion.
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MEJORAMIENTO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO EN LA COMUNIDAD CAMPESINIA DE
Proyecto: TIQUIHUA, DISTRITO DE HUALLA, PROVINCIA DE FAJARDO, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO Y SU INCIDENCTA
EN LA CONDICION SANTTARIA DE LA POBLACION-2019.
|Localidad:  TIQUIHUA Provincia: FAIARDO
Distrito: HUALLA Departamento: AYACUCHO
Objetivo: Valorar a traves de indicadores objetivas, como los resultados del mejoramiento del seridio de

1 saneasmento BEso s K D condsion saltasa de o poblacn, pesixia 2019,

ESTADO DE LAS COMPONENTES - INDICADORES VALOR
1, (EXISTE SERVICIOS DE SANEAMIENTO BASICO EN LA LOCALIDAD?
s S
No 2
2. LA CALIDAD DE AGUA ES OPTIMA, SEGUN EL RNE?
Sl S
No 2

3. (LA FUENTE DE AGUA SE UBICA A MENOS DE 1000m?
sl o
M |

4, LA DOTACION DE AGUA POR PERSONA ESTA DENTRO DEL RANGO 50-100 L/H/D?

Superior al rango b ¢
Dentro del rango 2
Inferior al rango 3

5. LA COBERTURA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO ESTA DENTRO DEL RANGO DE:?

76% - 100% 1
26% - 75% N
0% - 25% 3

6.  &LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LA VIVIENDA PROCEDE DE:?

Red pablica dentro de la viviends o dentro de la eddficacion (agua potable) XX
Pilen de uso pablico (agua potable) 2
Camion dsterna, pozo, rio, acequia,manantial u otro 3

7. ZEL BANO O SERVICIO HIGIENICO QUE TIENE LA VIVIENDA ESTA CONECTADO A:?
Red piblica de desague dentro de i vivienda o dentro de la edificacidn 1
Pozo séptico
Pozo ciego 0 negro / letring, rio, aoequis o canal

8,  (EXISTE ALGUN ENCARGADO DE LA GESTION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO?
Una organizacian (JASS, ATM, Junta Directiva o simiar)
Un personal obrero u operador no especialista, 2
No se cuenta 3

9.  iEL PROYECTO SE ENCUENTRA EN UN LUGAR CUYA PENDIENTE VARIA?
Mayor a 10° 1
5%a10°
0*as® 3




ABAS Y

10. ALHACENAM_IEN’I’O DE AGUA,
DISTRIBUCION?

El lugar tiene 5 tipos de obras mencionadas

El lugar tiene 3 tipos de obras mencionadas
El lugar tiene menos de 3 tipos de obras mencionadas

TRATAMIENTOS, ALMACENAMIENTO DE AGUA TRATADA Y RED DE

11 ZEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO ESTA COMPUESTA DE OBRAS DE CpNEleN DOMICILIARIA, TANQUE
*  INTERCEPTOR, COLECTORES Y REGISTROS DE LIMPIEZA E INSPECCION Y CAJAS DE VISITA?
El lugar tiene 4 tipos de obras mencionadas
El lugar tiene 3 tipos de obras mencionadas
El lugar tiene menos de 3 tipos de obras mencionadas

12. LA DISPONIBILIDAD DE AGUA EN LA ZONA EN m3/hab/afio

Mayor a 50000

De 20000 a 30000
De 10000 a 20000
De 5000 a 10000
De 2000 a 5000
De 1000 a 2000
Menos de 1000
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MEJORAMIENTO Y EVALUACION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO EN LA COMUNIDAD CAMPESINA DE

EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION-2019,

Proyecto: TIQUIHUA, DISTRITO DE HUALLA, PROVINCIA DE FAJARDO, DEPARTAMENTO DE AYACUCHO Y SU INCIDENCIA

Localidad: TIQUIHUA Provincia: FAJARDO
Distrito: HUALLA Departamento: AYACUCHO
Objetivo: Valorar a través de indicadores objetivos, como los resultados del mejoramiento del servicio de
saneamiento bisico incidirdn la condicion sanitaria de la poblacién, periode 2019,
NIVEL DE SATISFACCION - INDICADORES VALOR
1. ¢LA VIVIENDA TIENE EL SERVICIO DE AGUA TODOS LOS DIAS DE LA SEMANA?
Si ¢
No 2
2.  (EL SERVICIO DE AGUA ES CONTINUO DURANTE TODO EL DIA?
S‘ P s X
No B )
3.  ZEL AGUA ES INSIPIDAD, INCOLORA E INODORA?
s X
No 2
4. LA VIVIENDA CUENTA CON INSTALACIONES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA?
Si A
No 2
5. lQUG TIPO DE SISTEMA DE EVACUACION DE RESIDUOS EXISTE EN LA VIVIENDA?
UBS (Unidad basica de saneamienta) 1
Letrina de hoyo seco S
No hay 3

.
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Poauoon S 7 INVESTIGADOR
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pNi: Z90E Fi5Y DNI: 7 6559523

Fuento: MVCS, OMS, MINSA




	f2465f5b7420d96931358e44ef658312598b953de4e5a932bf866e6efd4dd5dc.pdf
	f2465f5b7420d96931358e44ef658312598b953de4e5a932bf866e6efd4dd5dc.pdf

