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RESUMEN

El proyecto de investigacion que se hace presente esta incorporado en la linea de
investigacion institucional que aprobd la facultad de ingenieria, en la escuela de
ingenieria civil de la universidad CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
(ULADECH — CATOLICA), la cual es fundamental y tiene principalmente como
objetivo promover la investigacion de diferentes proyectos de saneamiento basico

e involucrar al alumno con las necesidades basicas de la poblacion rural.

Dicho proyecto se realizara en los caserios de Antapuhuay y Yanamito del Distrito
y Provincia de Recuay, Departamento de Ancash. Se pretende diagnosticar el
sistema de saneamiento béasico por medio de diferentes instrumentos de
recoleccion de datos los cuales se obtendran con pertinentemente con la situacion

actual; tanto de sistema de agua potable, alcantarillado y sistema de UBS.

Para ello se us6 la técnica de la encuesta para la poblacién y la observacion in situ,
la metodologia es cualitativa, descriptiva, transversal, no experimental y de nivel
descriptivo para la obtencion de los datos, los cuales fueron procesados y
analizados por el medio de cuadros y graficos para un mejor entendimiento de los
resultados. En el cual se concluyé que el sistema de saneamiento béasico de
Antapurhuay y Yanamito se encuentra en un estado ineficiente, ya que el sistema
de agua potable tiene problemas desde la captacion que no obtienen el agua
necesaria, la inoperatividad de diferentes componentes hasta la falta de
manteamiento de todo el sistema de agua potable, alcantarillado y UBS, y la

presencia de enfermedades hidricas.

PALABRA CLAVE: Sistema de Saneamiento Basico, Condicion Sanitaria.
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ABSTRACT

The research project that is presented is incorporated into the institutional research
line approved by the engineering faculty, in the civil engineering school of the
CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE university (ULADECH -
CATOLICA), which is fundamental and has mainly The objective is to promote
the investigation of different basic sanitation projects and involve the student with
the basic needs of the rural population.

Said project will be carried out in the villages of Antapuhuay and Yanamito of the
District and Province of Recuay, Department of Ancash. It is intended to diagnose
the basic sanitation system by means of different data collection instruments which
will be obtained pertinently with the current situation; both the drinking water

system, sewerage and UBS system.

The development of this project is based on the survey for the population and on-
site observation, the methodology is qualitative, descriptive, cross-sectional, non-
experimental and of a descriptive level to obtain the data, which were processed
and analyzed by the medium. of charts and graphs for a better understanding of the
results. In which it was concluded that the basic sanitation system of Antapurhuay
and Yanamito is in an inefficient state, since the drinking water system has
problems from the catchment that does not obtain the necessary water, the
inoperability of different components to the lack of maintenance of the entire
drinking water, sewerage and UBS system, and the presence of water diseases.

KEY WORD: Basic Sanitation System, Sanitary Condition.
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INTRODUCCION

El sistema de saneamiento béasico de agua potable tiene como objetivo
diagnosticar y encontrar una solucién de saneamiento para las comunidades
las cuales mayormente tienen multiples problemas por su accesibilidad de
aguay disposicién inadecuada de los residuos solidos y excretas. Al identificar
los problemas se disefia el sistema de saneamiento de acuerdo a las soluciones
planteadas, por lo general el agua para ser tratada pasada por diferentes
procesos para eso primero se transportar el agua captada de los ojos de agua
para luego pasar por diferentes procesos que cumplen una funcién
determinada, estos sistemas son planificadas y construidas dependiendo de las
necesidades, circunstancias y lugar, ya que cada parte del sistema tiene una
sola funcion la cual ara que el agua purificada fluya constantemente para que
cada hogar sea abastecida, el sistema de saneamiento basico de agua potable
es de suma importancia en todo el mundo, ya que esta influye en el
crecimiento y desarrollo de las ciudades, y estas ayudan a mejorar la condicién
sanitaria y evitar enfermedades que causen la muerte de personas, cada afio se
trata de encontrar y disefiar formas mas eficaces para el procedimiento de las
aguas servidas a las personas y de esta manera sean menos dafiinas para el

medio ambiente, animales y cualquier ser vivo en el planeta.

En el mundo actual existen grandes problemas de contaminacion por diversos
motivos, pero uno de los problemas que también ayuda a la contaminacion

son los residuos, estos residuos también provienen de minas que no les



importa contaminar el agua, que luego llegan a los rios, lagunas, mares, por
eso en la actualidad en el pais y cada rincon de dicho pais se busca la manera
de mejorar la calidad de agua mejorando los sistemas de saneamiento basico
que servirdn para mejorar el modo y calidad de vida de cada habitante en el
pais y el mundo, ahora este proyecto se enfoca en los caserios de Antapurhuay
y Yanamito, distrito de Recuay, Provincia de Recuay, Departamento de

Ancash.

El sistema de saneamiento basico en los caserios de Antapuhuay y Yanamito
cuenta de 2 capciones funcionales, conduccion por medio de tuberias bajo
tierra en defectos, 2 trasvases con defectos, 7 camaras rompen presion, 2
tanques de almacenamiento con clorado, Antapurhuay cuenta con
alcantarillado, Yanamito cuenta con letrinas, ninguno tiene planta de

tratamiento de aguas residuales.

El proyecto de investigacion que presento tiene por denominacion:
“Diagnostico del sistema de saneamiento basico de los caserio de
Antapurhuay y Yanamito, distrito de Recuay, provincia Recuay, departamento
de Ancash — 2020”, Los caserios de Antapurhuay y yanamito cuentan con un
sistema de abastecimiento de agua potable regular, ya que esta tiene defectos
los cuales pueden llegar a contaminar el agua que los pobladores de dichos
caserios consumen, los ojos de aguas y las camaras de obtencion estan en
buenas condiciones, las camaras de rompe presion lamentable no cuentan

cerco perimétrico, falta el mantenimiento adecuado, las tuberias que conducen



el agua en tramos estan expuestos y rotos, ademas de ello las dos plantas de
tiramiento no cuentan con un experto en sepa utilizarlas ademés de que las
tuberias igual se encuentran expuestas, y el tanque de agua igual, este sistema
tiene 10 afos. Dichas construcciones actualmente muestran grietas, fisuras,
descascar amientos, oxido, al observar el sistema de saneamiento se inferencia
que la construccion no fue visualizada para el futuro ya que las vias de
conduccidn no transportarian el agua necesaria para abastecer a los pobladores
si estos llegaran a incrementar, ademas de no instalar la proteccion necesarias
en las vias de conduccion y las tuberias en los reservorios de cada uno de los
caserios, ademas de ellos también se requiere un estudio exhaustivo de las
aguas residuales y ubicacion de las viviendas para poder disefiar la mejor
forma de tratar las aguas residuales o construir un planta de tratamiento de las

aguas servidas a los caserios de Antapurhuay y Yanamito.

En el presente proyecto se planted el siguiente enunciado del problema ¢La
situacion del sistema de saneamiento basico de los caserios de Antapurhuay
Y Yanamito, incide en la condicion sanitaria de la poblacion?, que se tiene
como Objetivo general Diagnosticar el sistema de saneamiento basico de los
caserios de Antapurhuay y Yanamito, en el distrito de Recuay, en la provincia

de Recuay, departamento de Ancash, 2020.

Los objetivos especificos son: Caracterizar y establecer el estado del sistema

de saneamiento basico en los caserios de Antapurhuay y Yanamito.



En este proyecto de investigacion se informara sobre la importancia y cuéles
son las condiciones que tiene el saneamiento béasico en los caserios de
Antapurhuay y Yanamito, ademas del impacto que genera este proyecto y la
justificacion de porque se desarrolla este proyecto en todos sus aspectos:

social, ambiental, académico, econdmico.

Actualmente nuestro pais, ciudades, y pueblos tienen problemas de diferentes
formas y condiciones referente al sistema de saneamiento bésico y su
incidencia en la condicion sanitaria, por ello se cuenta con 4 justificaciones:
SOCIAL, la poblacién tiene necesidades basicas para una vida digna y
saludable, como son una higiene adecuada y el bastecimiento del agua potable
por ello el presente proyecto beneficiara a la poblacion dandoles la opcion de
diagnosticar su sistema de saneamiento bdasico para su posterior
mejoramiento. AMBIENTAL, con este proyecto tratara de sensibilizar a la
poblacion de los riesgos que provocan al agua y al ambiente, ademas de ello
con esto se les indicara como reducir la contaminacion del agua como recurso
hidrico, ademas de incentivarlos al empleo adecuado de los recursos naturales.
ECONOMICO, es bien sabido que en las zonas rurales que la poblacion no
cuenta con la economia suficiente para la mejora de su sistema de saneamiento
basico, por eso de esta manera se contribuird dando el diagnostico sin que los
caserios gasten en ello ya que los materiales que se usaran para una futura
mejora sera de gastos que los caserios no tengan, la conclusion de la

investigacion sera donada a la jazz del virgen del Carmen de los caserios de



yanamito y Antapurhuay, para que puedan tomar decisiones para el
mejoramiento del sistema y sus mantenimientos. ACADEMICO, el proyecto
de investigacion que se desarrollard servira de informacion para los
estudiantes, los pobladores y autoridades del de los caserios mencionados,
ademéas de esta manera se obtendra experiencia y conocimiento para el
desarrollo profesional del alumno. Asi mismo de este proyecto al igual que
muchos seran de utilidad porque de esta manera, las personas, sean
estudiantes, profesiones, o personas comunes, puedan encontrar informacion

de los sitios estudiados para el conocimiento en general.

El proyecto seré& desarrollado empleara con los métodos siguientes: de tipo;
cualitativo, descriptivo, transversal, no experimental y de nivel; descriptivo
para diagnosticar eficazmente el sistema de saneamiento basico y condicion
sanitaria del sistema de saneamiento béasico de los caserios de Antapurhuay y

Yanamito.



2.1.

REVISION LITERARIA

ANTECEDENTES

Para tener de mayor conocimiento la informacion y conocimiento sobre el tema
de saneamiento bésico y condicion del agua se investigd y se obtuvo los

siguientes antecedentes:

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

A) En el estudio de investigacion de titulo ANALISIS DE LA POLITICA

PUBLICA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO PARA
EL SECTOR RURAL EN COLOMBIA - PERIODO DE GOBIERNO
2010 — 2014

Segun CELIS (4):

El proposito sera entregar un documento de analisis que contenga
aciertos y limitaciones la actual politica publica de agua y saneamiento
béasico para las zonas rurales del pais de Colombia en este actual gobierno.
Los objetivos son: Identificar los principales lineamientos con los que debe
contar una politica publica para el sector de agua potable y saneamiento
basico en zonas rurales. Analizar los elementos conceptuales,
institucionales y de sostenibilidad contemplados en los documentos de
politica con los que actualmente cuenta el Gobierno Nacional de Colombia
para el mejoramiento de los servicios de acueducto y alcantarillado para el
sector rural. Establecer criterios de analisis en el marco de politica publica

que permitan identificar las condiciones necesarias para una



B)

implementacion efectiva de la politica de agua potable y saneamiento
bésico en zonas rurales del pais. Establecer los aspectos que no han sido
tenidos en cuenta hasta la fecha en la actual politica publica de agua y
saneamiento basico para las zonas rurales del pais que pueden impedir su
efectiva implementacién. La presente investigacion es de enfoque
cualitativo. Un enfoque cualitativo se denota que “la realidad se define a
través de las interpretaciones de los participantes en la investigacion
respecto de sus propias realidades. Cabe anotar que, la investigacion es de
tipo descriptivo, con el que se busca principalmente identificar y describir
diversos aspectos, dimensiones o componentes. En conclusién, El actual
sistema de informacion utilizado por la SSPD (SUI) no esta respondiendo
a las demandas de informacion y seguimiento de politicas para el cual fue
creado. Tampoco ofrece una estructura de facil acceso, adecuado a las
caracteristicas propias de la zona rural en donde la conexién a internet, los
requisitos tecnoldgicos y el personal idoneo para operarlo impiden el

cargue efectivo y de calidad de la informacion solicitada en dicho sistema.

En el estudio de investigacion de titulo DIAGNOSTICO Y
MEJORAMIENTO DE LAS CONDICIONES DE SANEAMIENTO
BASICO DE LA COMUNA DE CASTRO - 2007
Segun Valenzuela (5):

El siguiente trabajo de titulo trata de manera separada cada uno de

los aspectos del saneamiento basico. En primer lugar, se describen las
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principales caracteristicas de la zona en estudio y se identifican las
actividades socioecondmicas que potencialmente podrian generar
contaminacion. Luego, se describe en profundidad los aspectos
relacionados con el acceso al agua potable, evacuacion de aguas servidas
y manejo de 13 residuos sélidos domiciliarios. Posteriormente se muestran
los resultados de un andlisis de calidad del agua potable efectuado en
distintos sectores de la comuna. Los objetivos para este trabajo son:
Identificar las principales actividades socioecondémicas de desarrollo en el
sector, y su posible impacto en la generacién de residuos. ldentificar y
evaluar las fuentes de consumo de agua de la poblacion. Identificar y
evaluar el plan de manejo de aguas residuales y de residuos sélidos.
Proponer acciones de mediano y largo plazo para mejorar las condiciones
de saneamiento en la comuna estudiada. Evaluar preliminarmente los
costos asociados a estas proposiciones. El tipo de investigacion es de tipo
exploratorio nivel de la investigacion sera de caracter cualitativo. El disefio
de la investigacion se va a priorizar en elaborar encuestas, buscar, analizar
y disefiar los instrumentos para elaborar el mejoramiento de saneamiento
basico en la comunidad y su incidencia en la condicién sanitaria de la
poblacién. Las conclusiones: con respecto al agua potable; Practicamente
todos los habitantes de la comuna de Castro tienen acceso a un agua de
calidad y en abundancia. En el sector urbano el servicio esta garantizado
por la empresa sanitaria ESSAL S.A., mientras que en los sectores rurales

de la comuna el abastecimiento corre por cuenta de los comités de APR
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principalmente. Las aguas superficiales de Chiloé en varios casos
presentan un color rojizo caracteristico producto del contacto con las raices
del tepd que tifien el agua de este color. Si no se efectlian procesos
destinados a remover el color del agua en los sistemas de produccion de
agua potable, el uso de cloro como agente desinfectante puede derivar en
la formacion de subproductos de desinfeccion como los trihalometanos,
que tienen efectos nocivos en la salud de los consumidores. Mediante
procesos de filtracion en lecho granular o coagulacion-sedimentacion se
puede remover de manera efectiva el color del agua. Aguas servidas; En la
ciudad de Castro la cobertura de alcantarillado es cercana al 100%, por lo
que practicamente todas las personas pueden eliminar de manera adecuada
sus aguas servidas. La planta de tratamiento de aguas servidas constituye
un avance importante en la proteccion del medioambiente y en la calidad
de vida de los habitantes de Castro, ya que con su puesta en marcha el afio
2003 se trata el 100% de las aguas servidas de la ciudad. EI manejo de los
lodos producidos en la planta de tratamiento de aguas servidas por parte de
la empresa ESSAL S.A. presenta serias deficiencias que deben ser
corregidas en el corto plazo. Residuos sélidos; La implementacion del
nuevo sistema de recoleccion de residuos sélidos urbanos ha mejorado la
calidad de vida de la poblacion de Castro. Existen serias deficiencias en la
disposicion final de los residuos sélidos domiciliarios de la comuna, ya que

el vertedero actual no cumple con las caracteristicas minimas que se exigen



para recintos de esta naturaleza. El vertedero no cumple con la aprobacion

del Servicio de Salud.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES
A) En el estudio de investigacion titulado SISTEMA DE AGUA POTABLE,
SANEAMIENTO BASICO Y EL NIVEL DE SOSTENIBILIDAD EN LA
LOCALIDAD DE LACCAICCA, DISTRITO DE SANAYCA,
AYMARAES- APURIMAC, 2017
Segun Mamani W, TORRES (6):

La presente investigacion se realizd con el proposito de tener
conocimiento del estado actual del sistema de agua potable, saneamiento
béasico de la localidad de Laccaicca, distrito Safiayca, provincia Aymaraes,
departamento de Apurimac, ya que en la actualidad no se cuenta con
ningun tipo de informacion sobre la sostenibilidad de dicho servicio. Los
objetivos que se tendra presente son: ¢ Cual es el estado del sistema de agua
potable, saneamiento basico que incide en la sostenibilidad en la localidad
de Laccaicca, distrito de Safiayca, Aymaraes - Apurimac, 2017? ;Como es
la operacidn y mantenimiento en el sistema de agua potable, saneamiento
basico que incide en la sostenibilidad en la localidad de Laccaicca, distrito
de Safayca, Aymaraes - Apurimac, 2017? ;Cual es la gestion de los
servicios en el sistema de agua potable, saneamiento basico que incide en
la sostenibilidad en la localidad de Laccaicca, distrito de Safayca,

Aymaraes - Apurimac, 2017? La metodologia usada es Método Deductivo
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cuando el hombre tiene unificacion de las ideas se tiene el concepto de
veracidad. la investigacion es de tipo basica, beneficiard a futuros
proyectos de sistema de agua potable y saneamiento en el aspecto
econdmico y de sus usuarios en el aspecto, social y cultural. EI nivel
descriptivo tiene como objetivo la descripcion de los fenébmenos a
describir, tal como es y como se manifiesta en el momento y utiliza la
observacion, asi como la relacién de sus variables, por lo tanto, es de nivel
Descriptivo- Correlacional. Esta informacion servira para tomar decisiones
que permiten el mejoramiento en los aspectos: infraestructura, gestion,
operacion y mantenimiento; asimismo, contribuira para que la comunidad,
la municipalidad y los organismos encargados de administrar este servicio
asuman nuevas politicas que direccionen hacia su sostenibilidad, podemos
considerar también, que servira de base para otros trabajos de
investigacion. El objetivo general planteado es: determinar el indice de
sostenibilidad del sistema de agua potable, saneamiento béasico de la
localidad de Laccaicca, distrito de Safiayca, provincia Aymaraes,
departamento de Apurimac, basada en los factores: estado de la
infraestructura, gestion de los servicios, operacién y mantenimiento. Al
finalizar la Década Internacional del Agua Potable y Saneamiento
Ambiental (1981-1990), diversos estudios evaluaron el impacto de las
inversiones realizadas en sistemas de agua potable y saneamiento, y
concluyeron que, para alcanzar las metas crecientes de coberturas de los

servicios, no resulta suficiente invertir en infraestructura, sino que es
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necesario tomar acciones con una vision mas integral. En rasgos generales,
los sistemas presentaban un rapido deterioro y deficiencias en su
funcionamiento y las entidades prestadoras de servicios denotaban
debilidad institucional. Esta situacién llevo a dirigir el enfoque de
desarrollo y las politicas sectoriales, hacia el logro de la sostenibilidad en
la prestacion de los servicios, més alla de su mera implementacion. Es
decir, realizar no s6lo mas inversiones, sino mejores inversiones, lo cual se
alcanza mediante acciones diversas y complementarias, en un enfoque
integral y holistico, para sostener a largo plazo los impactos positivos de
los grandes esfuerzos financieros, dirigidos a mejorar tanto la salud, como
el bienestar general de la poblacion. Ya en la Declaracién de Nueva Delhi
(1990), se asumiod que “el acceso al agua potable y al saneamiento no es
simplemente una tarea técnica de construccion de infraestructura, sino un
componente decisivo del desarrollo social y econdémico de la poblacion.
En esta perspectiva, es posible brindar servicios sostenibles y aceptables
mediante el adecuado uso de tecnologias apropiadas, la gestion 24
comunitaria y la calificacion de los recursos humanos”. En base a esta
interpretacion y en adelante, se entendera por sostenibilidad, a la capacidad
de generar y mantener un desarrollo integrado de los sistemas y servicios
de agua potable y saneamiento, basado en el equilibrio de intereses, la
corresponsabilidad de los actores politico-sociales contemporaneos en la
toma de decisiones, y el aporte financiero, preservando el medio ambiente

y los intereses de generaciones venideras. Lo concluido es: Se determino
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B)

el nivel de sostenibilidad del sistema de agua potable y saneamiento basico
de la localidad de Laccaicca, distrito de Safiayca, provincia de Aymaraes —
Regidon Apurimac 2017, alcanzando un valor de 3.66 puntos que estd
dentro del rango 3.51 puntos a 4 puntos de acuerdo al cuadro de puntaje de
la metodologia SIRAS 2010 dando un estado de BUENO, significa que el
sistema es sostenible, esta calificacién no alcanzo su méaxima dimension
en sostenibilidad. Se evalu6 el indice de sostenibilidad en: Estado del
sistema de agua potable y saneamiento bésico de localidad de Laccaicca,
obteniendo un valor de 3.79 puntos, quiere decir que este valor incidio
fuertemente en el indice de sostenibilidad por tener un peso de 50% del
puntaje total dando lugar a la sostenibilidad del sistema. El estado del
sistema contempla la cobertura del servicio de agua potable y saneamiento
(3.5 puntos), cantidad de agua (4 puntos), continuidad del servicio (4
puntos), calidad de agua (4 puntos) y la infraestructura del sistema (3.45

puntos).

En el estudio de investigacion titulado SISTEMA DE SANEAMIENTO
BASICO EN EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL LA
COMUNIDAD DE LIMARECC, DISTRITO DE HUAMBALPA,
PROVINCIA DE VILCASHUAMAN, DEPARTAMENTO DE
AYACUCHO Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA
DE LA POBLACION - 2019

Segun FLORES (7):
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Este trabajo trata de tener como objetivo principal conocer y dar a
conocer actualmente el estado en que se encuentra el sistema de
saneamiento basico en la comunidad de Limarecc, distrito de Huambalpa,
provincia de Vilcas- huaman, departamento de Ayacucho y su incidencia
en la condicion sanitaria de la poblacion. La metodologia de la
investigacion tuvo las siguientes caracteristicas. El objetivo del estudio: El
objetivo que se quiere alcanzar con la ejecucion del estudio es contribuir
en la Disminucién de Enfermedades endémicas de la Poblacion de
Limarecc, este objetivo se alcanzara suministrando servicios basicos de
calidad con lo cual se mejorara sus condiciones de vida. El tipo es
exploratorio. El nivel de la investigacion serd de caracter cualitativo. El
disefio de la investigacion se va a priorizar en elaborar encuestas, buscar,
analizar y disefiar los instrumentos para elaborar el mejoramiento de
saneamiento basico en la comunidad de Limarecc, distrito de Huambalpa,
provincia de Vilcas- huaman, departamento de Ayacucho y su incidencia
en la condicién sanitaria de la poblacion. Un sistema de abastecimiento de
agua potable es un conjunto de obras que permiten que una comunidad
pueda obtener el agua para fines de consumo doméstico, servicios
publicos, industrial y otros usos. Consiste en proporcionar agua a la
poblacién de manera eficiente considerando la calidad (desde el punto de
vista fisico, quimico y bacterioldgico), cantidad, continuidad y
confiabilidad de esta Componentes de un sistema de abastecimiento de

agua: Fuente de abastecimiento, Captacion, Conduccion, Tratamiento,
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Almacenamiento, Aduccion Distribucion. La conclusion del estudio: Se
concluye que la comunidad Limarecc, distrito de Huambalpa, provincia de
Vilcashuaman, departamento de Ayacucho cuenta con serias deficiencias
en los sistemas de saneamiento basico como vienen a ser los tres sistemas
de captacion de agua, la linea de conduccion hacia el reservorio, la poca
capacidad del reservorio y la falta de mantenimiento en las tuberias que

van y salen del reservorio.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES
A) En el estudio de investigacion dada con el titulo EVALUACION Y
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO DEL
CENTRO POBLADO DE YANAMITO, DISTRITO DE MANCOS,
PROVINCIA DE YUNGAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019-
2
Segun Cervantes (7):
El trabajo Que se presenta actualmente tiene como finalidad evaluar
y mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable y sistema de
alcantarillado sanitario existente. obtener datos e informacion necesaria
para dar a conocer el estado actual del sistema de saneamiento basico del
centro poblado de Yanamito. El indicador tiene por funcion de sefialar
como medir cada uno de los factores o rasgos de la variable, se expresa en
razones, proporciones, tasas, indices, etc. Ademas, los indicadores son

herramientas que sirven para aclarar y definir de una forma mas precisa los
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objetivos. Asi mismo la metodologia que se desarrollo para realizar la
presente investigacion, contiene un conjunto de procedimiento y técnicas
que se aplicaron de manera ordenada y sistematica. Segun los objetivos de
investigacion planteados, el presente estudio es de tipo cualitativo, pues se
recolecto la informacién de las condiciones del sistema de saneamiento
basico del centro poblado de Yanamito basada principalmente en la
observacion; asimismo se recolecto la informacion mediante entrevistas y
encuestas, para lo tal efecto se usaron fichas. De acuerdo al Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS), aproximadamente el 70%
de las poblaciones rurales del Per(d no cuentan con servicios de agua
potable adecuados para consumo humano y mucho menos para el
tratamiento de aguas residuales. Si bien la inversion del Estado en este
tema, en sus tres niveles de gobierno durante las tres Gltimas décadas ha
sido considerable, sin embargo, no se ha avanzado en el cierre de brechas
en el sector saneamiento, mas por el contrario un gran porcentaje de la
infraestructura construida no tiene la cobertura esperada ni la eficiencia
optima en su tratamiento, debido fundamentalmente a deficiencias en
operacion y mantenimiento. Conclusiones: De acuerdo a la evaluacion
realizada se determina que el sistema de abastecimiento de agua potable
existente, presenta deterioro en la medida que ya cumpli6é su vida util
(superan los 20 afios, excepto el reservorio que tiene 06 afios) y en términos
de que para mantenerlo operativo se requiere constantes reparaciones y

reposiciones. Ademas, estructuralmente se observa presencia de micro
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B)

fisuras, su estado de funcionamiento hidraulicos y mecéanico no es
eficiente, por cuanto las valvulas se encuentran oxidadas. Todas las obras
de arte existentes en la linea de conduccion se encuentran en mal estado,
tanto en la parte estructural, como arquitectonica, valvulas oxidadas no
funcionan bien, cAmaras sin tapa y otros con tapa malograda, el cruce aéreo
con cables sueltos. El reservorio actual, se encuentran buenas condiciones
operativas, faltando incluir un cerco perimétrico de proteccion y un sistema
de cloracion que permita tener una mejor eficiencia en la desinfeccion de
los elementos bacteriol6gicos encontrados en la fuente de agua (captacion).
Se determind que el caudal de aporte del manantial donde se capta para
abastecimiento de agua potable de Yanamito, cuenta con una produccion
suficiente con relacion a la demanda de la poblacion actual y futura, dado
la baja tasa de crecimiento poblacional en términos porcentuales. La planta
de tratamiento de aguas residuales, tiene mas de 20 afios de vida, esta planta
se encuentra saturado, por falta de un adecuado mantenimiento y por
cuanto el suelo de esta zona es poco permeable, requiere una intervencion
urgente para mejorar las condiciones operativas hasta construir un nuevo

sistema adecuado para la zona.

En el estudio de investigacion dada con el titulo EVALUACION Y
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO DEL
CASERIO DE CARHUAZ, DISTRITO DE INDEPENDENCIA,

PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2019
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Segun Léazaro (7):

El presente proyecto de investigacion evaluard el sistema de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario en el caserio de
Carhuaz, asi como la identificacion de las distintas unidades en el sistema,
captacion, almacenamiento, conduccion, distribucion ademas de las redes
de alcantarillado sanitario; y plantear la mejora en su funcionamiento
garantizando su cantidad y calidad, en beneficio de los pobladores. Los
objetivos presentes en este proyecto son: Evaluar los sistemas de
abastecimiento de agua y alcantarillado sanitario del caserio de Carhuaz,
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash.
Elaborar una alternativa de solucion para el mejoramiento de
abastecimiento de agua y alcantarillado sanitario del caserio de Carhuaz,
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash.
El presente proyecto de investigacion es de tipo descriptivo, cuya finalidad
es describir la calidad de agua y la condicion sanitaria del caserio de
Carhuaz, es decir como es y cdmo se manifiesta en la actualidad. Es
cualitativo ya que se recolecto informacion de las condiciones del sistema
de saneamiento basico en el caserio de Carhuaz para ello se baso en la
observacién; asimismo se recogié datos de la informacion mediante
entrevistas y encuestas, para lo cual se usaron fichas. No experimental
porgue se obtuvo datos reales en el periodo 2019. El nivel de investigacion
sera del nivel exploratorio, es decir se diagnosticara, evaluara, analizara y

se dard una solucién a las variables del estudio. Finalmente, de esta forma
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cumplir con los objetivos propuestos. La presente investigacion se justifico
con realizar alternativas de solucion para mejorar el servicio de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario mediante la
operacion y mantenimiento en el Caserio de Carhuaz, planteando que el
sistema sea de calidad y continuidad suficiente para la poblacion. La
presente investigacion es de tipo descriptivo, de nivel cualitativo, no
experimental, sincrénico porque sacamos la muestra y de corte transversal.
Se tuvo como universo el caserio de Carhuaz. Este sistema denominado
Downflow Hanging Sponge (DHS), que significa sistema de esponjas de
poliuretano tipo filtro percolador en primera generacion. El sistema fue
disefiado a escala piloto y evaluado en el tratamiento del efluente de un
tanque séptico de tratamiento primario. El cual, al ser anaerdbico, se
complementd eficientemente con el sistema DHS, aerobio y de flujo
descendente. Siendo asi, la combinacion de los sistemas tanque séptico-
DHS, una alternativa de bajo costo y apropiada para paises en vias de
desarrollo. Este reactor D.H.S. como post tratamiento fue evaluado en
periodo de 6 meses y demuestra ser un sistema alternativo para la
optimizacion del tratamiento de las aguas residuales y los resultados lo
demuestran: El valor de la DBO promedio que resultaron a la salida del
Reactor D.H.S. es de 24.36 mg/l, el cual nos refleja un rendimiento de
64.01% lo cual demuestra una buena alternativa como post tratamiento. El
valor de nitritos promedio que resultaron a la salida del Reactor D.H.S. es

de 8.11 mg/I, el cual nos refleja un rendimiento de 77%, experiencia que
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refleja una buena remocion de nitritos. El valor de aceites y grasas
promedio que resultaron a la salida del Reactor D.H.S. es de 5.8 mg/I, el
cual nos refleja un rendimiento del 2%, experiencia que demuestra se tiene
algunas dificultades para la remocion de este parametro. El valor de
coliformes promedios resulto a la salida del Reactor D.H.S. es de 5.75E+06
NMP/100ml, el cual nos refleja un rendimiento de 51.65%, experiencia que
demuestra una buena remocién de coliformes. Las conclusiones dadas son:
De acuerdo a la evaluacion realiza en el caserio de Carhuaz se determind
que el sistema de abastecimiento de agua potable existente, no se encuentra
en Optimas condiciones, debido a que el agua captada de los 06 manantiales
tiene una suma total de 0.945 lts/seg., la cual no es suficiente para abastecer
a la poblacidn del caserio, segun los calculos realizados la poblacién actual
necesitaria una caudal 1.164 Its/seg., para abastecer a la poblacién durante
24 horas. Ademas, estructuralmente se encuentra en buen estado de
conservacion, sin presencia de fisuras ni fallas estructurales con tapas
metélicas de proteccion, a diferencia de las captaciones N° 1, 2 'y 6 que
carecen de cerco perimétrico de proteccion. Las obras de arte existentes
cuentan con 02 lineas de conduccion se encuentran en buen estado. Los 02
reservorios actuales, se encuentran en buenas condiciones operativas,
manteniendo ambos con cerco perimétrico de proteccién y su sistema de
cloracion es con hipo cloradores la dosificacion es cada 30 dias. Segun el
calculo realizado sobre la poblacion actual del caserio esta solo necesitaria

un reservorio de 25 m3 a comparacién de los dos reservorios ya existentes
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cuyo volumen es de 20 y 15 metros cubicos de agua. Ademaés, cabe
mencionar que los reservorios no se encuentran bien ubicados debido a que
existen conexiones domiciliarias en la linea de conduccion. La calidad del
aguaen la fuente, ladera donde se capta agua para Carhuaz es relativamente
buena, no requiere de una planta de tratamiento de agua potable. El sistema
de saneamiento basico necesita un mejoramiento y mantenimiento a su
sistema, y a su vez la ampliacién de su sistema para las 8 viviendas que no

cuentan con el servicio actual.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1.

2.2.2.

SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO
Segtin MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS (8): “El servicio basico
adecuado de agua potable y de alcantarillado permite reducir las enfermedades
de origen hidrico y elevan las condiciones de vida de la poblacion. Sin embargo,
aun existe una importante diferencia en la cobertura y calidad de los servicios
que se brindan en las areas urbana y rural, por lo que se requiere que los
esfuerzos del pais orientados hacia las zonas rurales (localidades o centros
poblados de hasta 2,000 habitantes) sean significativamente incrementados en

los proximos afios”.

SERVICIO DE SANEAMIENTO

Segun Oblitas De Ruiz L (9): “En tiempos del Per0, se referencia o entiende
por saneamiento basico, al servicio de abasto de agua potabilizada y
saneamiento, tu viéndose conceptualizado la division de acuerdo a la atencion
estara en el sentido a las poblaciones rurales o urbanas, por un considerable
tiempo, en los ambitos urbano y rural estaban a cargo la responsabilidad de
ministerios distintos: las locaciones urbanizadas eran competentes del
Ministerio de Fomento y Obras Publicas (MFOP) en primer y del Vivienda
luego, al tanto que areas rurales correspondian al Ministerio de Salud (MINSA).
Al tanto de ello, al principio o antes la reforma de los 90s, el abasto de los
servicios en total territorio nacional esta en su competencia o cargo del

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS)”.
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2.2.3. SISTEMA DE SANEAMIENTO
Segin SSWM (10):”Los recursos hidricos sostenibles y en saneamiento se
realizara cuando se haga la obtencion de sistemas de agua potable y en
saneamiento, volviendo absoluto los sistemas lo convencional, y encajando el
cierre del ciclo del agua y veneficios. el sistema de saneamiento esta
conformado por todos los dispositivos técnicos suficientemente necesarios para
el tratamiento de las aguas residuales o servidas a la poblacion (casa, agricultura
e industrial) en diferentes procesos de recoleccion y tratamiento
correspondiente, realizando una eficiente reutilizacion. Convencionalmente
logar y obtener recursos sostenibles, al unir las diferencias de unidades
funcionales en el sistema de saneamiento, obtendremos adecuadamente
adaptable entre las unidades, al igual que los aspectos social y cultural en
contextos geograficos de un lugar determinado. Este enfoque nos da un resumen
claro de distintos sistemas de saneamiento y unidades encajables que describen
la version inglesa del cuadro de Herramientas y presenciar la adaptable
combinacion de estas, Los sistemas de saneamiento tradicionales en general son
en su totalidad grandes estaciones incluidas las plantas de tratamiento enfocada
de ultima tecnologia, en ciertos casos, estos sistemas seran de eficiencia clara,
anteriormente en las décadas pasadas apoyaron mucho en la evolucion
favorable de la salud humana, favoreciendo al impacto ambiental al descargar,
teniendo en cuenta, dichos sistemas necesitad abundante agua, esta al
combinarse con la excreta y residuos, dara como resultado cantidades enormes

de aguas residuales altamente contaminantes. Las plantas de tratamiento
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2.2.4.

centralizado también tienen ciertas desventajas, en estas estan: costos altos para
su construccion, manejo, uso energético, quimicos, profesionales
especializados, también perdidas enormes de nutrientes en el aire o en rellenos
sanitarios. Los sistemas de tratamiento de aguas residuales tienen un gran
potencial para ser optimizados y ser mas recomendables en la disminucion de
la necesidad del agua y mejora en recuperacion, reutilizacién energética y
nutrientes, actualmente hay formas de mejora para los sistemas tradicionales de
saneamiento para minimizar el uso del agua o dar a la reutilizacion de las aguas

residuales resultantes”.
GENERACION DE AGUA RESIDUAL

Segln SSWM (10): “las aguas servidas suelen tener diferentes resultados en
sectores, por lo tanto existen infinitos definiciones en general, suele describirse
como agua usada en un lugar y nunca mas se usara en este y disponerse en
otros sitios o lugares (UNEP 2010), en la actualidad se desarrolla diferentes
nombres para la descripcion de la composicion de las aguas servidas, con la
finalidad de minimizar el ciclo del agua y nutrientes, exclusivamente enfatizar
el hecho de que los usuarios les sea reusables para multiples fines dependiendo
del compuesto, se puede dar al agua residual, en perspectiva general, en la
combinacion de muchos de los efluentes: personal, comerciales e instituciones
(hospitales), industrias, agua lluvia y otras escorrentias urbanas, agricultura,

horticolas y acuicolas”.
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Figura N° 01: El ciclo de uso del agua

2.2.5. RECOLECCION DE AGUAS RESIDUALES
Segun SSWM (10): “los fluidos residuales o0 aguas servidas no se tratacen, y se
reutilizan o descargan en el lugar de generacion, se tendran que recolectar las
agua servidas para la mejora en unidades definidas, estas se realizaran sea en
los sistemas de recoleccion o transportacion, los sistemas de alcantarillado
cesitan presupuestos altos para en su intalacion y tremendos esfuerzos de
operacion y mantenimiento, en la actualidad existen varias formas en la
optimizacion de un sistema de alcantarillado, como al recoleccion de lluvias o
agua pluvial (reusarla), concentrar la red (alcantarillado a menor escala 0 menor
conexion y bombas) y minimizar en tafio requerido por la instalacion decesaria
de varios DEWATS (sistemas descentralizados de conduccion de aguas
residuales -decentralised waste water treatment system) a cambio de estaciones
considerables de tratamiento, la transportacion manual suele ser carisima y e
insentivar riesgos de salud, especialmente a la disolucion de aguas residuales,

cuando la orina y las heces reciben tratado por separado el transporte sera mas
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2.2.6.

2.2.7.

facil y de manera segura, en ejemplo la utilizacion de un camion aspirador

resucira convenientemente la salud asociados con el transporte manual”.

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Segun SSWM (10): “los tratamientos de aguas residuales o servidas conforma
la elavoracion y tratacion de las aguas residuales y con sus componentes (agua
negra, lodos fecales, agua grises, aguas no biodegradables, entre otros) para el
reuso seguro o en disposicion, en beneficio de minimizar los peligros en al
salud humana y evitar dafios hacia el medio ambiente, los principios en tomar
en cuenta, que presentan estas sustancias secesitan ser tratads o removidos son:
los sélidos (volumenes totales suspendidos STS), la adquisicién bioldgica y
qguimica de oxigeno (DQO y DBO), nutrientes (esencialmente de nitrégeno y
fosforo) y los microorganismos patdgenos, diferentes contaminantes que
necitaran ser manipulados son los metales pesados 0 componentes organicos
inducidos (pesticidas, obtenciones farmacéuticos, micro contaminantes),
normalmente el auga residual doméstica se trata con procedimientos de
tratamientos biologivos, las aguas residuales no biodegradables (elementos de
la industria farmacéutica o fabricas de pesticidas) seran necesarios tratarse de

manera quimica”.

REUTILIZACION Y RECARGA DE AGUAS RESIDUALES
Segun SSWM (10): “el reuso de aguas residuales o servidas hace inferencia en
uso de diferentes tipos de teconologia incluyendo metodos de las diferentes

componentes de las aguas residuales o servidas como; (orina, heces, biogas,
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compost y otros.) se devuelvan al ambiente sin ningun tipo de contaminante. Se
peuden realizar mediante procesos altenartivos, si no se tiene en mente reusarse
de manera directa, de esa manera sera segura en disposicion o recarga, en
efectividad, en un caso de posibilidad, sera reutilizar el agua, considerando
nutrientes y energia que contiene en los diferentes flujos residuales, el reuso se
reducira de las aguas residuales dependera del modo o maneras que se tuvieron
que ser recolectadas y pre-tratadas, posteriormente dependera del sistema
sanitario, en ejemplo: los productos de compostaje de origen de los residuos
organicos, defecacién o los lodos podran ser usados como condicionamiento
para el suelo, en tanto al orina se empleara como fertilizante liquido, al igual
que el biogas se puede usar en la cocina o para generar energia y para finalizar
el agua pre-tratada, que aun contiene nutrientes, puede ser utilizada en

irrigacion”.
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Figura N° 02: Porcentaje de origen de los residuos organicos.
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2.2.8.

2.2.9.

AGUA POTABLE

Segin RAMSAN CONVENTION ON WETLANS (11): “El agua es el recurso
natural mas valioso. Es fundamental para todas las necesidades humanas,
incluyendo la alimentacion, la disponibilidad de agua potable, los sistemas de
saneamiento, la salud, la energia y el alojamiento. La gestion adecuada de los
recursos hidricos constituye el desafio mas acuciante de todos los que se
refieren a la naturaleza. Sin agua, no hay sociedad, no hay economia, no hay
cultura, no hay vida. Por su propia naturaleza y sus utilizaciones mdltiples, el
agua constituye un tema complejo. Aunque los aspectos que se refieren al agua
tienen un dmbito mundial, los problemas que se plantean y sus soluciones son

a menudo marcadamente locales”.

CARACTERISTICA DEL AGUA

Segln Orellana, Ing. Jorge A (12): “El agua contiene diversas substancias
quimicas y bioldgicas disueltas o suspendidas en ella. Desde el momento que
se condensa en forma de lluvia, el agua disuelve los componentes quimicos de
sus alrededores, corre sobre la superficie del suelo y se filtra a través del
mismo. Ademas el agua contiene organismos vivos que reaccionan con sus
elementos fisicos y quimicos. Por estas razones, suele ser necesario tratarla
para hacerla adecuada para su uso como provisién a la poblacion. El agua que
contiene ciertas substancias quimicas u organismos microscépicos puede ser
perjudicial para ciertos procesos industriales, y al mismo tiempo perfectamente

idonea para otros. Los microorganismos causantes de enfermedades que se
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2.2.10.

2.2.11.

transmiten por el agua la hacen peligrosa para el consumo humano. Las aguas
subterraneas de areas con piedra caliza pueden tener un alto contenido de
bicarbonatos de calcio (dureza) y requieren procesos de ablandamiento previo

a su uso”.
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO:

Segln SISTEMA NACIONAL DE ABASTECIMIENTO DE AGUA (13): “El
Sistema Nacional de Abastecimiento esta concebido como un conjunto de
principios, politicas, normas, procesos, procedimientos e instrumentos que
acttan de forma integrada para asegurar la provision de los bienes y servicios
necesarios para el funcionamiento del Sector Publico, orientados al logro de
resultados y la generacion de valor publico a través de la cadena de
abastecimiento, en el marco de un eficiente y eficaz empleo de los recursos

publicos asignados”.

COMPONENTES DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO RURAL

Segun el estudio de AGUERO, R (14) : “el origen de agua son el elemento
necesario y primordial en cualquier disefio de sistema de abastecimiento de
agua potable y sera de primera necesidad establecer su ubicacion , de que tipo
es, cantidad en que fluye y calidad, teniendo en cuenta la ubicacion y su tipo
0 naturaleza de la que sea la fuente de abastecimiento, también como la
topografia del terreno, se consideran dos tipos de sistemas: Los de gravedad,

las cuales necesitaran cdmaras de romper presion y los de bombeo™.
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2.2.12. ORIGENES DE AGUA

A) AGUA DE LLUVIA

SEGUN AGUERO, Roger (14): “La captacién de agua de Lluvia se emplea
en aquellos casos en los que no es posible obtener aguas superficiales y
subterraneas de buena calidad y cuando el régimen de lluvias sea importante.
Paralelo se utilizan los techos de las casas o algunas superficies
impermeables para captar ci agua y conducirla a sistemas cuya capacidad
depende del gasto requerido y del régimen pluviométrico. En la Figura se

muestra la captacion del agua de lluvia mediante el techo de una vivienda”.
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Figura N° 03: Tratamiento de agua pluvial para consumo humano.

B) AGUAS SUPERFICIALES

Segln AGUERO, Roger (14): “Las aguas superficiales estan constituidas

por los arroyos, rios, lagos, etc. que discurren naturalmente en la superficie
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terrestre. Estas fuentes no son tan deseables, especialmente si existen zonas
habitadas o de pastoreo animal aguas arriba. Sin embargo, a veces no existe
otra fuente alterativa en la comunidad, siendo necesario para su utilizacion,
contar con informacion detallada y completa que permita visualizar su estado

sanitario, caudales disponibles y calidad de agua”.
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Figura N° 04: Estudio de la disponibilidad de caudal.

C) AGUAS SUBTERRANEAS

Segun AGUERO, Roger (14): “Parte de la precipitacion en la cuenca se filtra

en el suelo hasta la zona de saturacion, formando asi las aguas subterraneas.

ASETA DE VALVULA




La explotacion de éstas dependera de las caracteristicas hidroldgicas y de la
formacion geoldgica del a cufiero. La captacion de aguas subterrdneas se
puede realizar a través de manantiales, filtrantes y pozos (excavados y
tubulares). En la Figura se observa una de las muchas formas de

aprovechamiento del agua subterranea con fines de consumo humano”.
Figura N° 05: Aguas subterraneas

2.2.13. ELECCION DEL ORIGEN DE FUENTE
Segin el estudio de AGUERO R. (14): “en casi su totalidad de los
poblaciones del pais, estdn establecidos dos diferentes tipos de agua:
superficial y subterranea, el primer tipo representado por als quebradas,
riachuelos y rios, que generalmente lleva agua contaminada por al
presencia de sedimentos (tierra, piedras, basura, entre otro) siento
primordial disefiar una planta de tratamiento, con la necesidad de una
construccion civil como bocatomas, desarenadores, vias de conduccion,
camaras de filtros e instalamento de sistemas de cloracién, por lo general
por medio de goteo, dicha necesitar y alternativa tendrd un costo
considerable en su mayoria de los centros poblados de nuestro pais esta
alternativa no tiene resultados esperados por causa del uso apropiado de las

plantas por personadas capacitadas y especializadas”.

2.2.14. MANANTIALES
> Segin AGUERO R. (14): “Se puede definir un manantial como un lugar

donde se produce un afloramiento natural de agua subterranea. El agua del
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manantial fluye por lo general a través de una funcidn de estratos con grava,
arena o roca fisurada. En los lugares donde existen estratos impermeables,
éstos boquean el flujo subterrdneo de lagua y permiten que aflore a la

superficie. En la Figura se observa el proceso de recarga del manantial”.

~__CASETA DE VALVULA

N rueenia

Figura N° 06: Captacion de manantial.

> Segun el estudio de AGUERO R. (14): “por lo general los manantiales
contienen aguas puras en contaminantes por eso en lo general se puede usar o
consumir sin ninguln tipo de tratamiento, pero a costa de que dicho manantial
esté debidamente protegida de contaminantes que se introduzcan al agua,
también se debe de asegurar el origen y ya que puede ser agua de rollo que se
ha colado a corta distancia, en nuestro pais, el Ministerio de Salud, clasifica
los manantiales de acuerdo a su localizacion y su afloramiento, en lo
primordial, puede ser superficial o subterranea; y cuanto lo secundario, el
afloramiento concentrado o difuso, los manantiales mayormente se ubican en
las laderas de colinas y los valles, en los de superficiales el agua fluye de
manera horizontal; mientras tanto en Iso subterraneos el agua aflora de manera

ascendente hacia la superficie. En estos casos, al tanto del afloramiento tendra
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un punto en especifico y encima de una pequefia &rea, es un manantial
concentrado y cuando aflora el agua por diferentes puntos en un area mayor,

en el manantial difuso, tal como se muestra en la Figura”.
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Figura N° 07: Manantial de fondo.

2.2.15. FLUJO DE AGUA
Segun el estudio de AGUERO R. (14): “En su mayoria de los sistemas de agua
potable en poblaciones o caserios rurales, se tiene como fuente de origen los
manantiales, la falta de registros y mapas hidricos nos obliga a realizar
expediciones para la localizacion de estas, en lo ideal se realizaran en la
temporada critica que corresponde a los meses de niveles bajos de agua y
lluvias, con el termino de tener en conocimiento las cantidades maximas y
minimas del caudal, el flujo de dicho caudal minimo tendra que ser mayor que

el consumo maximo a diario (Qmd) con la conficidn de abastecer la demanda
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de agua de la poblacién en el futura, se prefiere entrevistar a los pobladores
en cuanto al contante flujo de los caudales a diario que pueden existir en el
manantial, por lo que tendran mayor conocimiento por su estadia en el pueblo
si la fuente de agua es contante o hay sequia, hay muchos métodos para medir
el caudal de agua y los usados en general en los sistemas de abastecimiento de
agua potable en zonas rurales, normalmente son métodos volumétricos y de
velocidad-area, el primer mencionado es normalmente para calcular caudales

hasta un maximo de 10 1/s. y al segundo para caudal es mayores a 10 1/s”.

2.2.16. METODOLOGIA VOLUMETRICA
Segin AGUERO R. (14): “Para aplicar este método es necesario encauzar el
agua generando una corriente del fluido de tal manera que se pueda provocar
un chorro. Dicho método consiste en tomar el tiempo que demora en llenarse

un recipiente de volumen conocido.

Posteriormente, se divide el volumen en litros entre el tiempo promedio en

segundos, obteniéndose el caudal (L’s)”. Q=Vi donde:

e Q =Caudal en I/s.
e V =Volumen del recipiente en litros.
e t=Tiempo promedio en seg.
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Figura N° 08: Meétodo del calculo volumeétrico.
2.2.17. METODO DE VELOCIDAD = AREA

Segin AGUERO R. (14):”Con este método se mide la velocidad del agua
superficial que discurre del manantial tomando ci tiempo que demora un
objeto flotante en llegar de un punto a otro en una seccién uniforme,
habiéndose previamente definido la distancia entre ambos puntos. Cuando la
profundidad del agua es menor al m, la velocidad promedio del flujo sc
considera el 80% de la velocidad superficial”.
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Figura N° 09: Calculo del caudal.

El caudal se determina de la siguiente manera:

e Q =800xVxA donde:
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e (Q =Caudalenl/s
¢ V =Velocidad superficial en m/s.

e A = Area de seccion transversal en m2
CALIDAD DE AGUA

El agua potable es aquella que al consumirla no dafia el organismo del ser

humano ni dafa los materiales a ser usados en la construccién del sistema.

2.2.18. CAMARA DE CAPTACION
Segin REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES(15): “El
disefio de las obras debera garantizar como minimo la captacién del caudal
maximo diario necesario protegiendo a la fuente de la contaminacién. Se

tendran en cuenta las siguientes consideraciones generales:

CONDICION ACTUAL: En el disefio de estructuras de captacion, se debera
prever valvulas, accesorios, y otros que sefiala los requisitos minimos que
deben cumplir los sistemas hidraulicos de agua para consumo humano.
Sistema de alcantarillado combinado, el disefio del sistema de tratamiento
debera estar sujeto a un cuidadoso andlisis para justificar el
dimensionamiento de los procesos de la planta para condiciones por encima
del promedio. El caudal disefio de las obras de llegada y tratamiento

preliminares sera el maximo horario calculado sin el aporte pluvial. Se
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2.2.18.1.

2.2.18.2.

incluird un rebose antes del ingreso a la planta para que funcione cuando el

caudal sobrepase el caudal maximo horario de disefio de la planta”.

AGUAS SUBTERRANEAS:

Segin REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES(15) :”El uso
de las aguas subterraneas se determinara mediante un estudio a través del
cual se evaluara la disponibilidad del recurso de agua en cantidad, calidad

y oportunidad para el fin requerido”.

POZOS PROFUNDOS:

Segin REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES(15):

Los pozos deberan ser perforados previa autorizacion de los organismos
competentes del Ministerio de Agricultura, en concordancia con la Ley
General de Aguas vigente. Asimismo, concluida la construccion vy
equipamiento del pozo se deberé solicitar licencia de uso de agua al mismo
organismo. La ubicacion de los pozos y su disefio preliminar seran
determinados como resultado del correspondiente estudio hidrogeoldgico
especifico a nivel de disefio de obra. En la ubicacion no sélo se considerara
las mejores condiciones hidrogeoldgicas del acuifero sino también el
suficiente distanciamiento que debe existir con relacion a otros pozos

vecinos existentes y/ o proyectados para evitar problemas de interferencias.
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c) El menor diametro del forro de los pozos debera ser por lo menos de 8
cm mayor que el didmetro exterior de los impulsores de la bomba por
instalarse.

Durante la perforacion del pozo se determinara su disefio definitivo, sobre
la base de los resultados del estudio de las muestras del terreno extraido
durante la perforacion y los correspondientes registros geofisicos. El ajuste
del disefio se refiere sobre todo a la profundidad final de la perforacion,
localizacion y longitud de los filtros. Los filtros seran disefiados
considerando el caudal de bombeo; la granulometria y espesor de los
estratos; velocidad de entrada, asi como la calidad de las aguas. La
construccién de los pozos se hara en forma tal que se evite la arena miento
de ellos, y se obtenga un 6ptimo rendimiento a una alta eficiencia
hidraulica, lo que se conseguird con uno o varios métodos de desarrollo.
Todo pozo, una vez terminada su construccién, debera ser sometido a una
prueba de rendimiento a caudal variable durante 72 horas continuas como
minimo, con la finalidad de determinar el caudal explotable y las
condiciones para su equipamiento. Los resultados de la prueba deberan ser
expresados en graficos que relacionen la depresion con los caudales,
indicandose el tiempo de

bombeo. Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento se
deberd tomar muestras de agua a fin de determinar su calidad y

conveniencia de utilizacion.
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2.2.18.3. POZOS EXCAVADOS

Segin REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES(15):

Salvo el caso de pozos excavados para uso doméstico unifamiliar, todos los
demaés deben perforarse previa autorizacion del Ministerio de Agricultura.
As mismo, con- incluida la construccion y equipamiento del pozo se debera
solicitar licencia de uso de agua al mismo organismo. El didmetro de
excavacion sera aquel que permita realizar las operaciones de excavacion
y revestimiento del pozo, sefialandose a manera de referencia 1,50 m. La
profundidad del pozo excavado se determinara en base a la profundidad del
nivel estatico de la napa y de la maxima profundidad que técnicamente se
pueda excavar por debajo del nivel estatico. El revestimiento del pozo
excavado debera ser con anillos ciegos de concreto del tipo deslizante o
fijo, hasta el nivel estatico y con aberturas por debajo de él. En la
construccién del pozo se debera considerar una escalera de acceso hasta el
fondo para permitir la limpieza y mantenimiento, asi como para la posible
profundizacién en el futuro. EI motor de la bomba puede estar instalado en
la superficie del terreno o en una plataforma en el interior del pozo,
debiéndose considerar en este ultimo caso las medidas de seguridad para
evitar la contaminacion del agua. Los pozos deberan contar con sellos
sanitarios, cerrandose la boca con una tapa hermética para evitar la
contaminacion del acuifero, asi como accidentes personales. La cubierta
del pozo debera sobresalir 0,50 m como minimo, con relacion al nivel de

inundacion.
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2.2.18.4.

h) Todo pozo, una vez terminada su construccion, debera ser sometido a
una prueba de rendimiento, para determinar su caudal de explotacion y las
caracteristicas técnicas de su equipamiento.
i) Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento se debera
tomar muestras de agua a fin de determinar su calidad y conveniencia de
utilizacion.
GALERIA FILTRANTE
Segin REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (15):
a) Las galerias filtrantes seran disefiadas previo estudio, de acuerdo a la
ubicacion del nivel de la napa, rendimiento del acuifero y al corte
geoldgico obtenido mediante excavaciones de prueba.
b) La tuberia a emplearse debera colocarse con juntas no estancas y que
asegure su alineamiento.
c) El area filtrante circundante a la tuberia se formara con grava
seleccionada y lavada, de granulometria y espesor adecuado a las
caracteristicas del terreno y a las perforaciones de la tuberia.
d) Se proveera camaras de inspeccion espaciadas convenientemente en
funcién del didmetro de la tuberia, que permita una operacion y
mantenimiento adecuado.
e) La velocidad maxima en los conductos sera de 0,60 m/s.
f) La zona de captacion deberéa estar adecuadamente protegida para evitar

la contaminacion de las aguas subterraneas.

41



g) Durante la construccion de las galerias y pruebas de rendimiento se
deberd tomar muestras de agua a fin de determinar su calidad y la
conveniencia de utilizacion.
2.2.18.5. MANANTIALES
Segin REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES(15):

A) La estructura de captacion se construird para obtener el maximo
rendimiento del afloramiento.

B) En el disefio de las estructuras de captacion, deberan preverse
valvulas, accesorios, tuberia de limpieza, rebose y tapa de
inspeccidn con todas las protecciones sanitarias correspondientes.

C) Al inicio de la tuberia de conduccion se instalara su
correspondiente canastilla.

D) La zona de captacion debera estar adecuadamente protegida para
evitar la contaminacion de las aguas.

E) Debera tener canales de drenaje en la parte superior y alrededor
de la captacion para evitar la contaminacién por las aguas
superficiales.

2.2.18.6. CONDUCCION:
Se denomina obras de conduccion a las estructuras y elementos que sirven
para transportar el agua desde la captacién hasta al reservorio o planta de
tratamiento. La estructura debera tener capacidad para conducir como
minimo, el caudal maximo diario.

2.2.18.6.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
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2.2.18.6.1.1.

2.2.18.6.1.2.

CANALES:
a) Las caracteristicas y material con que se construyan los canales
seran determinados en funcion a la cauda y la calidad del agua.
b) La velocidad del flujo no debe producir depésitos ni erosiones y en
ningun caso serd menor de 0,60 m/s
c) Los canales deberan ser disefiados y construidos teniendo en cuenta
las condiciones de seguridad que garanticen su funcionamiento
permanente y preserven la cantidad y calidad del agua.
TUBERIAS
a) Para el disefio de la conduccion con tuberias se tendréa en cuenta
las condiciones topograficas, las caracteristicas del suelo y la
climatologia de la zona a fin de determinar el tipo y calidad de la
tuberia.
b) La velocidad minima no debe producir depésitos ni erosiones, en
ningn caso sera menor de 0,60 m/s
c) La velocidad maxima admisible serd: En los tubos de concreto 3
m/s. En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC 5 m/s. Para otros
materiales debera justificarse la velocidad maxima admisible.
d) Para el célculo hidraulico de las tuberias que trabajen como canal,
se recomienda la formula de Manning, con los siguientes coeficientes
de rugosidad: Asbesto-cemento y PVC 0,010 Hierro Fundido y
concreto 0,015. Para otros materiales debera justificarse los

coeficientes de rugosidad.
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2.2.18.6.1.3.

e) Para el célculo de las tuberias que trabajan con flujo a presion se
utilizardn férmulas racionales. En caso de aplicarse la formula de
Hazen y Williams, se utilizarén los coeficientes de friccion que se
establecen en la Tabla N° 1. Para el caso de tuberias no consideradas,
se debera

justificar técnicamente el valor utilizado.

Tabla N°01: COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN
LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA «C»
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

ACCESORIOS
a) Valvulas de aire en las lineas de conduccion por gravedad y/o
bombeo, se colocaran valvulas extractoras de aire cuando haya cambio
de direccidn en los tramos con pendiente positiva. En los tramos de
pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km como méaximo. Si

hubiera algun peligro de colapso de la tuberia a causa del material de
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2.2.18.6.1.4.

2.2.18.6.1.5.

la misma y de las condiciones de trabajo, se colocaran valvulas de
doble accion (admision y expulsion). ElI dimensionamiento de las
valvulas se determinara en funcién del caudal, presion y diametro de
la tuberia.

b) Vélvulas de purga

Se colocard valvulas de purga en los puntos bajos, teniendo en
consideracién la calidad del agua a conducirse y la modalidad de
funcionamiento de la linea. Las valvulas de purga se dimensionaran de
acuerdo a la velocidad de drenaje, siendo recomendable que el
didmetro de la valvula sea menor que el diametro de la tuberia.

c) Estas valvulas deberan ser instaladas en cdmaras

adecuadas, seguras y con elementos que permitan su facil operacion y

mantenimiento.

CONDUCCION POR BOMBEO

a) Para el célculo de las lineas de conduccion por bombeo, se
recomienda el uso de la formula de Hazen y Williams. El
dimensionamiento se hard de acuerdo al estudio del diametro
economico.

b) Se debera considerar las mismas recomendaciones para el uso de

valvulas de aire y de purga del numeral 5.1.3.

CONSIDERACIONES ESPECIALES
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a) En el caso de suelos agresivos o condiciones severas de clima,
debera considerarse tuberias de material adecuado y debidamente
protegido.

b) Los cruces con carreteras, vias férreas y obras de arte, deberén
disefiarse en coordinacion con el organismo competente.

c) Deberé disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado
0 de otro tipo en todo accesorio, ¢ valvula, considerando el
didmetro, la presion de prueba y condicion de instalacion de la
tuberia.

d) En el disefio de toda linea de conduccidn se debera

tener en cuenta el golpe de ariete.

GLOSARIO

ACUIFERO. - Estrato subterraneo saturado de agua del cual ésta
fluye facilmente.

AGUA SUBTERRANEA. - Agua localizada en el subsuelo y que
generalmente requiere de excavacion para su extraccion.
AFLORAMIENTO. - Son las fuentes o surgencias, que en principio
deben ser consideradas como aliviaderos naturales de los acuiferos.
CALIDAD DE AGUA. - Caracteristicas fisicas, quimicas, y
bacteriolégicas del agua que la hacen aptas para el consumo
humano, sin implicancias para la salud, incluyendo apariencia,
gusto y olor.

CAUDAL MAXIMO DIARIO. - Caudal mas alto en un
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dia, observado en el periodo de un afio, sin tener en cuenta los
consumos por incendios, pérdidas, etc.

DEPRESION. - Entendido como abatimiento, es el descenso que
experimenta el nivel del agua cuando se esta bombeando o cuando
el pozo fluye naturalmente. Es la diferencia, medida en metros,
entre el nivel estatico y el nivel dindmico.

FILTROS. - Es la rejilla del pozo que sirve como seccion de
captacion de un pozo que toma el agua de un acuifero de material
no consolidado.

FORRO DE POZOS. - Es la tuberia de revestimiento

colocada unas veces durante la perforacion, otras despues de
acabada ésta. La que se coloca durante la perforacion puede ser
provisional o definitiva. La finalidad més frecuente de la primera es
la de sostener el terreno mientras se avanza con la perforacion. La
finalidad de la segunda es revestir definitivamente el pozo.

POZO EXCAVADO. - Es la penetracion del terreno en

forma manual. EIl didmetro minimo es aquel que permite

el trabajo de un operario en su fondo.

POZO PERFORADO. -Es la penetracion del terreno utilizando
maquinaria. En este caso la perforacion puede ser iniciada con un
ante pozo hasta una profundidad conveniente y, luego, se continda

con el equipo de perforacion.
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SELLO SANITARIO. - Elementos utilizados para mantener las
condiciones sanitarias Optimas en la estructura de ingreso a la
captacion.

TOMA DE AGUA. - Dispositivo o conjunto de dispositivos
destinados a desviar el agua desde una fuente hasta los demas

Organos constitutivos de una captacion.

2.2.18.6.1.6. Segin AGUERO R. (14): “Elegida la fuente de agua e identificada
como el primer punto del sistema de agua potable, en el lugar del
afloramiento se construye una estructura de captacién que permita
recolectar el agua, para que luego pueda ser conducida mediante has
tuberias de conduccién hacia el reservorio de almacenamiento, Como la
captacion depende del tipo de fuente y de la calidad y cantidad de agua, el

disefio de cada estructura tendra caracteristicas tipicas”.
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Figura N° 010: Partes de una captacion de ladera.

2.2.19. CAMARA HUMEDA
Segin  MINISTERIO DE  VIVIENDA CONSTRUCCION Y
VIVIENDA(16): “Area de proteccion de la zona de afloramiento del
manantial, en la camara himeda se encuentra: EI cono de rebose que sirve
para controlar el nivel del agua asi evitar que alcance el techo y por ningun
motivo debe estar mas elevado que los orificios de ingreso a la camara
himeda. La canastilla de salida sirve para evitar que objetos grandes y la
suciedad puedan ingresar a la tuberia de conduccion. La tuberia de limpia o
desagtie sirve para eliminar el agua que se ha utilizado durante la limpia y

desinfeccion de la captacion”.

2.2.20. CAMARA SECA
En esta area se encuentra las valvulas y accesorios de control de la

captacion.

2.2.21. FILTRO
Segin GEOL M(17): “El filtro siendo uno de los componentes mas
importantes para funcionamiento adecuado del pozo para la obtencion de
agua. Béasicamente esta consiste en un cafio o tubo con orificios en los
cuales ingresa agua contenida en el acuifero, y no el material granular
natural, ni el que se hubiese agregado artificialmente (engravado). Un filtro
que funciona eficientemente permitira el ingreso a la perforacion, durante

las tareas de desarrollo de los componentes finos naturales del acuifero y
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de los introducidos artificialmente en el tiempo de duracion del pozo. De
esta manera se logrard un incrementa la permeabilidad en la vecindad del
filtro, que aumentara considerablemente con el engravado artificial. EI uso
de mallas con aberturas pequefias evitar el ingreso de material fino la cual
es eficiente en ese sentido, pero no para obtener caudales importantes, en
conclusién, las mallas pueden ser buenos para evitar el ingreso de arenas

finas, pero limita el paso del agua”.

TIPOS DE FILTROS

» FILTROS RANURADOS. _ Los filtros ranurados se pueden construir
manualmente usando una sierra o de un soplete para el corte del cafio. El
ranurador se puede fabricar también industrialmente empleando tornos
cortadores.(17)

» FILTROS AGUJERADOS. _En el caso del filtro con mas aérea abierta
y la cual permite el paso con mayor facilidad al agua, es el de ranura
continua, desarrollada por la firma Edward Johnson. Esta consiste en un
filamento metalico enrollado en forma continua, alrededor de otros
dispuestos axialmente, la cual su funcion es darle resistencia y también
actuar como esqueleto al filtro.(17)

2.2.22. ENGRAVADO
Segin GEOL M: “La colocacion de prefiltros de grava, aunque es frecuente
empleada arena mediana o gruesa, tiene por finalidad evitar la entrada al

pozo de la arena fina de formacion, luego de completar el desarrollo del
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mismo. Los prefiltros, ademas, aumenta considerablemente la
permeabilidad en la vecindad del filtro, que es donde se produce un
incremento notable de la velocidad que genera fuertes pérdidas de carga,

debido al pasaje de flujo laminar a turbulento”.(17)

2.2.23. LINEA DE CONDUCCION
Segin AGUERO R. (14): “las vias de conduccion en el sistema de
abastecimiento de agua potable por el método de gravedad es la conformacion
de tuberias, valvulas, accesorios, estructuras y obras civiles viadas del agua
desde el origen hasta la planta donde se tratara, teniendo en cuenta la carga
estatica, Deberd utilizarse al méximo la energia a disposicion el gasto
requerido, lo que en la mayoria de los casos nos conducira a la eleccion de los
didmetros minimos que regulara la presion o a la resistencia fisica la cual
tendra que aguantar el material la cual esta hecha la tuberia, generalmente estas
tuberias seran de acuerdo al terreno, excepto en ciertos casos, a los largo del
recorridos de las tuberias de conduccidn, en estos casos existen zonas rocosas,
cruces de quebradas, terrenos erosionables, otros, que necesitaran ciertas
estructuras con disefios especiales, para tener en buenas condiciones el buen
funcionamiento del sistema, en lo largo de los disefios de conduccion se
requerird camaras rompe presion, valvulas de aire, valvulas de purga, otros, y

estos seran necesarios de acuerdo lo que convenga”.
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2.2.24. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO

HUMANO

>

OBJETIVO El objeto de la norma es, el de establecer criterios basicos de
disefio para el desarrollo de proyectos de plantas de tratamiento de agua
para consumo humano.

ALCANCE La presente norma es de aplicacion a nivel nacional.
DEFINICIONES Los términos empleados en esta norma tienen el
significado que se expresa:

ABSORCION Fijacién y concentracion selectiva de solidos disueltos en el
interior de un material sélido, por difusion.

ADSORCION Fenémeno fisicoquimico que consiste en la fijacion de
sustancias gaseosas, liquidas o moléculas libres disueltas en la superficie
de un sélido.

AFLUENTE Agua que entra a una unidad de tratamiento, o inicia una
etapa, o el total de un proceso de tratamiento.

AGUA POTABLE Agua apta para el consumo humano.

ALGICIDA Compuesto quimico utilizado para controlar las algas y
prevenir cambios en el olor del agua, debido al crecimiento desmedido de
ciertos tipos microscopicos de algas.

BOLAS DE LODO Resultado final de la aglomeracién de granos de arena
y lodo en un lecho filtrante, como consecuencia de un lavado defectuoso o

insuficiente.
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CAJA DE FILTRO Estructura dentro de la cual se emplaza la capa soporte
y el medio filtrante, el sistema de drenaje, el sistema colector del agua de
lavado, etc.

CARGA NEGATIVA O COLUMNA DE AGUA NEGATIVA Pérdida de
carga que ocurre cuando la pérdida de carga por colmatacion de los filtros
supera la presion hidrostatica y crea un vacio parcial.

CARRERA DE FILTRO Intervalo entre dos lavados consecutivos de un
filtro, siempre que la filtracion sea continua en dicho intervalo.
Generalmente se expresa en horas.

CLARIFICACION POR CONTACTO Proceso en el que la floculacion y
la decantacién, y a veces también la mezcla rapida, se realizan en conjunto,
aprovechando los fléculos ya formados y el paso del agua a través de un
manto de lodos.

COAGULACION Proceso mediante el cual se desestabiliza o anula la
carga eléctrica de las particulas presentes en una suspension, mediante la
accion de una sustancia coagulante para su posterior aglomeracion en el
floculador.

COLMATACION DEL FILTRO Efecto producido por la accion de las
particulas finas que llenan los intersticios del medio filtrante de un filtro o
también por el crecimiento bioldgico que retarda el paso normal del agua.
EFLUENTE Agua que sale de un dep0ésito o termina una etapa o el total de

un proceso de tratamiento.
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FILTRACION Es un proceso terminal que sirve para remover del agua los
solidos o materia coloidal més fina, que no alcanzo a ser removida en los
procesos anteriores.

FLOCULACION Formacion de particulas aglutinadas o fléculos. Proceso
inmediato a la coagulacion.

FLOCULADOR Estructura disefiada para crear condiciones adecuadas
para aglomerar las particulas desestabilizadas en la coagulacién y obtener
fléculos grandes y pesados que decanten con rapidez y que sean resistentes
a los esfuerzos cortantes que se generan en el lecho filtrante.

FLOCULOS Particulas desestabilizadas y aglomeradas por accion del
coagulante.

LEVANTAMIENTO SANITARIO Evaluacion de fuentes de
contaminacion existentes y potenciales, en términos de cantidad y calidad,
del area de aporte de la cuenca aguas arriba del punto de captaciéon.
MEDIDOR DE PERDIDA DE CARGA O COLUMNA DE AGUA
DISPONIBLE Dispositivo de los filtros que indica la carga consumida o la
columna de agua disponible durante la operacion de los filtros.

MEZCLA RAPIDA Mecanismo por el cual se debe obtener una
distribucion instantanea y uniforme del coagulante aplicado al agua.
PANTALLAS (BAFFLES O PLACAS) Paredes o muros que se instalan
en un tanque de floculacién o sedimentacién para dirigir el sentido del

flujo, evitar la formacion de cortocircuitos hidraulicos y espacios muertos.
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PARTICULAS DISCRETAS Particulas en suspension que al sedimentar
no cambian de forma, tamafio ni peso.

PARTICULAS FLOCULANTES Particulas en suspension que al
descender en la masa de agua, se adhieren o aglutinan entre si y cambian
de tamafio, forma y peso especifico. 3.24. PRESEDIMENTADORES
Unidad de sedimentacion natural (sin aplicacion de sustancias quimicas)
cuyo propoésito es remover particulas de tamafo mayor a 1.
SEDIMENTACION Proceso de remocion de particulas discretas por
accion de la fuerza de gravedad.

TASA DE APLICACION SUPERFICIAL Caudal de agua aplicado por
unidad de superficie.

TASA CONSTANTE DE FILTRACION Condicién de operacion de un
filtro en la que se obliga a éste a operar a un mismo caudal a pesar de la
reduccién de la capacidad del filtro por efecto de la colmatacion.

TASA DECLINANTE DE FILTRACION Condicion de operacion de un
filtro en el que la velocidad de filtracion decrece a medida que se colmata
el filtro.

TRATAMIENTO DE AGUA Remocién por métodos naturales o
artificiales de todas las materias objetables presentes en el agua, para
alcanzar las metas especificadas en las normas de calidad de agua para
consumo humano.

TURBIEDAD DE ORIGEN COLOIDAL Turbiedad medida en una

muestra de agua luego de un periodo de 24 horas de sedimentacion.
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2.2.25. DISPOSICIONES GENERALES

2.2.25.1. OBJETIVO DEL TRATAMIENTO

2.2.25.2.

2.2.25.3.

El objetivo del tratamiento es la remocion de los contaminantes
fisicoquimicos y microbioldgicos del agua de bebida hasta los limites
establecidos en las NORMAS NACIONALES DE CALIDAD DE AGUA,
vigentes en el pais.

GENERALIDADES

ALCANCE

Esta norma establece las condiciones que se deben exigir en la elaboracion
de proyectos de plantas de tratamiento de agua potable de los sistemas de

abastecimiento publico.

2.2.25.4. REQUISITOS

» Tratamiento Deberan someterse a tratamiento las aguas destinadas al

consumo humano que no cumplan con los requisitos del agua potable
establecidos en las NORMAS NACIONALES DE CALIDAD DE
AGUA vigentes en el pais.

En el tratamiento del agua no se podra emplear sustancias capaces de
producir un efluente con efectos adversos a la salud.

CALIDAD DEL AGUA POTABLE Las aguas tratadas deberan
cumplir con los requisitos establecidos en las NORMAS
NACIONALES DE CALIDAD DE AGUA vigentes en el pais.
UBICACION La planta debe estar localizada en un punto de fécil

acceso en cualquier época del afio. Para la ubicacion de la planta, debe
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elegirse una zona de bajo riesgo sismico, no inundable, por encima del
nivel de maxima creciente del curso de agua.

En la seleccion del lugar, se debe tener en cuenta la factibilidad de
construccion o disponibilidad de vias de acceso, las facilidades de
aprovisionamiento de energia eléctrica, las disposiciones relativas a la
fuente y al centro de consumo, el cuerpo receptor de descargas de agua
y la disposicion de las descargas de lodos. Se debe dar particular
atencion a la naturaleza del suelo a fin de prevenir problemas de
cimentacion y construccion, y ofrecer la posibilidad de situar las
unidades encima del nivel méximo de agua en el subsuelo.

No existiendo terreno libre de inundaciones, se exigira por lo menos,
que:

Los bordes de las unidades y los pisos de los ambientes donde se
efectuard el almacenamiento de productos quimicos, o donde se
localizaran las unidades bésicas para el funcionamiento de la planta,
estén situados por lo menos a 1 m por encima del nivel maximo de
creciente.

La estabilidad de la construccion seré estudiada teniendo en cuenta lo
estipulado en la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones.

Las descargas de aguas residuales de los procesos de tratamiento
(aguas de limpieza de unidades, aguas de lavado de filtros, etc.), de la
planta, debera considerarse en el proyecto, bajo cualquier condicion de

nivel de crecida.
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» CAPACIDAD
Segln Segin REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
(15): La capacidad de la planta debe ser la suficiente para satisfacer el
gasto del dia de méaximo consumo correspondiente al periodo de
disefio adoptado.
Se aceptaran otros valores al considerar, en conjunto, el sistema planta
de tratamiento, tanques de regulacion, siempre que un estudio
econdmico para el periodo de disefio adoptado lo justifique. En los
proyectos debera considerarse una capacidad adicional que no
excedera el 5% para compensar gastos de agua de lavado de los filtros,
pérdidas en la remocién de lodos, etc.

> Acceso
a) El acceso a la planta debe garantizar el transito permanente de los
vehiculos que transporten los productos quimicos necesarios para el
tratamiento del agua.
b) En el caso de una planta en que el consumo diario global de
productos quimicos exceda de 500 Kg, la base de la superficie de
rodadura del acceso debe admitir, por lo menos, una carga de 10 t por
eje, es decir 5 t por rueda, y tener las siguientes caracteristicas:
- Ancho minimo: 6 m
- Pendiente méaxima: 10%
- Radio minimo de curvas: 30 m

c) En el caso de que la planta esté ubicada en zonas
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inundables, el acceso debe ser previsto en forma compatible
con el lugar, de modo que permita en cualquier época del

afio, el transporte y el abastecimiento de productos quimicos.

> AREA
a) El &rea minima reservada para la planta debe ser la necesaria para
permitir su emplazamiento, ampliaciones futuras y la construccion de
todas las obras indispensables para su funcionamiento, tales como
porteria, estaciones de bombeo, casa de fuerza, reservorios,
conducciones, areas y edificios para almacenamiento, talleres de
mantenimiento, patios para estacionamiento, descarga y maniobra de
vehiculos y vias para el transito de vehiculos y peatones.
b) El area prevista para la disposicién del lodo de la planta no forma
parte del area a la que se refiere el parrafo anterior.
¢) Cuando sean previstas residencias para el personal, éstas deben
situarse fuera del area reservada exclusivamente para las instalaciones
con acceso independiente.
d) Toda el area de la planta debera estar cercada para
impedir el acceso de personas extrafias. Las medidas de
seguridad deberan ser previstas en relacion al tamafio de

la planta.

2.2.25.5. DEFINICIONES DE PROCESO DE TRATAMIENTO
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Segin REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (15):
Deberé efectuarse un levantamiento sanitario de la cuenca.

Para fines de esta norma, se debe considerar los siguientes tipos de aguas
naturales para abastecimiento publico.

Tipo I: Aguas subterraneas o superficiales provenientes de cuencas, con
caracteristicas basicas definidas en el cuadro 1 y demas caracteristicas
que satisfagan los patrones de potabilidad.

Tipo 11-A: Aguas subterraneas o superficiales provenientes de cuencas,
con caracteristicas basicas definidas en el cuadro 1 y que cumplan los
patrones de potabilidad mediante un proceso de tratamiento que no exija
coagulacion.

Tipo 11-B: Aguas superficiales provenientes de cuencas, con
caracteristicas basicas definidas en el cuadro 1 y que exijan coagulacion

para poder cumplir con los patrones de potabilidad.

Tabla N°02: cuadro de parametros.
Parametro TIPOI | TIPOII-A | TIPOII-B
DBO, . (mg/L) 0-15 [15-25 25-5
DBO ... (mglL) 3 4 5
* Coliformes totales <88 | <3000 < 20000
* Coliformes termoresistentes (+){ 0 <500 <4000

* En el 80% de un nimero minimo de 5 muestras mensuales.

(+) Anteriormente denominados coliformes fecales.
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El tratamiento minimo para cada tipo de agua es el siguiente:

Tipo I: Desinfeccion

Tipo 11-A: Desinfeccién y ademas:

a) Decantacion simple para aguas que contienen sélidos
sedimentables, cuando por medio de este proceso sus caracteristicas

cumplen los patrones de potabilidad.

b) Filtracion, precedida o no de decantacion para aguas cuya
turbiedad natural, medida a la entrada del filtro lento, es siempre
inferior a 50 unidades nefelométricas de turbiedad (UNT), se puede
aceptar picos de hasta 100 UNT siempre que sea origen coloidal y
el color permanente siempre sea inferior a 40 unidades de color

verdadero, referidas al patron de platino cobalto.

Tipo 11-B: Coagulacion, seguida o no de decantacion, filtracion en

filtros rapidos y desinfeccion.

Disposicién de las unidades de tratamiento y de los sistemas de
conexion.

Las unidades deben ser dispuestas de modo que permitan el flujo
del agua por gravedad, desde el lugar de llegada del agua cruda a la

planta, hasta el punto de salida del agua tratada.
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Cualquier unidad de un conjunto agrupado en paralelo debe tener
un dispositivo de aislamiento que permita flexibilidad en la
operacion y mantenimiento.

No se permitird disefios con una sola unidad por proceso. Podra
exceptuarse de esta restriccion los procesos de mezcla rapida y
floculacion.

El nimero de unidades en paralelo debera calcularse teniendo en
cuenta la sobrecarga en cada una de las restantes, cuando una de
ellas quede fuera de operacion.

Las edificaciones del centro de operaciones deben estar situadas
proximas a las unidades sujetas a su control.

El acceso a las diferentes areas de operacion o de observacion del
desarrollo de los procesos debe evitar al maximo escaleras o rampas
pronunciadas. Estos deberan permitir el rapido y facil acceso a cada
una de las unidades.

El proyecto debe permitir que la planta pueda ser construida por
etapas, sin que sean necesarias obras

provisionales de interconexion y sin que ocurra la paralizacion del
funcionamiento de la parte inicialmente construida.

La conveniencia de la ejecucién por etapas se debe fijar, teniendo

en cuenta factores técnicos econdémicos y financieros.
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» EIl dimensionamiento hidraulico debe considerar caudales minimos
y maximos para los cuales la planta podria operar, teniendo en

cuenta la division en etapas y la posibilidad de admitir sobrecargas.

2.2.25.6. DETERMINACION DEL GRADO DE TRATAMIENTO

2.2.25.6.1. ALCANCE

Segin REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (15):
Establece los factores que se deberan considerar para determinar el

grado de tratamiento del agua para consumo humano.

2.2.25.6.2. ESTUDIO DE AGUA CRUDA

Segin REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (15):
Para el analisis de las caracteristicas del agua cruda

se deberan tomar en cuenta lo siguientes factores:

Estudio de la cuenca en el punto considerado, con la apreciacion de los
usos industriales y agricolas que puedan afectar la cantidad o calidad
del agua.

Usos previstos de la cuenca en el futuro, de acuerdo a regulaciones de
la entidad competente.

Régimen del curso de agua en diferentes periodos del afio.

Aportes a la cuenca e importancia de los mismos, que permita realizar

el balance hidrico.

2.2.25.6.3. PLAN DE MUESTREO Y ENSAYOS

Segun REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (15):
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Se debe tener un registro completo del comportamiento de la calidad del
agua cruda para proceder a la determinacion del grado de tratamiento.
Este registro debe corresponder a por lo menos un ciclo hidrolégico.
La extraccion de muestras y los ensayos a realizarse se haran segun las
normas correspondientes (métodos estandar para el anélisis de aguas de
los Estados Unidos). Seré responsabilidad de la empresa prestadora del
servicio el contar con este registro de calidad de agua cruda y de sus
potenciales fuentes de abastecimiento.

2.2.25.6.4. FACTOR DE DISENO
Segin REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (15): En la
eleccion del emplazamiento de toma y planta, ademas de los ya
considerados respecto a la cantidad y calidad del agua, también se
tomaran en cuenta los siguientes factores:
a. Estudio de suelos.
b. Topografia de las areas de emplazamiento.
c. Facilidades de acceso.
d. Disponibilidad de energia.
e. Facilidades de tratamiento y disposicion final de aguas de lavado y
lodos producidos en la planta.

2.2.25.6.5. FACTORES FISICOQUIMICOS Y MACROBIOTICOS
Los factores fisicoquimicos y microbiol6gicos a considerar son:
a. Turbiedad

b. Color
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c. Alcalinidad
d. PH
e. Dureza
f. Coliformes totales
g. Coliformes Fecales
h. Sulfatos
I. Nitratos
J- Nitritos
k. Metales pesados
I. Otros que se identificaran en el levantamiento sanitario
2.2.25.6.6. TIPOS DE PLANTAS A CONSIDERAR

Segin REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (15):
Dependiendo de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas
establecidas como meta de calidad del efluente de la planta, el ingeniero
proyectista debera elegir siempre que sea origen coloidal y el color
permanente siempre sea inferior a 40 unidades de color verdadero,
referidas al patrén de platino tratamiento mas econémico con sus costos
capitalizados de inversién, operacion y mantenimiento. Se establecera el
costo por metro cubico de agua tratada y se evaluara su impacto en la
tarifa del servicio.

» Para la eliminacién de particulas por medios fisicos, pueden emplearse
todas o algunas de las siguientes

unidades de tratamiento:
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a. Desarenadores

b. Sedimentadores

c. Prefiltros de grava

d. Filtros lentos.

Para la eliminacion de particulas mediante tratamiento fisicoquimico,
pueden emplearse todas o algunas de las siguientes unidades de
tratamiento:

a. Desarenadores

b. Mezcladores

c. Floculadores o acondicionadores del floculo

d. Decantadores y

e. Filtros réapidos.

Con cualquier tipo de tratamiento debera considerarse la desinfeccion de
las aguas como proceso terminal.

Una vez determinadas las condiciones del agua

cruday el grado de tratamiento requerido, el disefio debe

efectuarse de acuerdo con las siguientes etapas:

Estudio de factibilidad, el mismo que tiene los

siguientes componentes:

a. Caracterizacion fisicoquimica y bacterioldgica del curso de agua.

b. Inventario de usos y vertimientos.

c. Determinacion de las variaciones de caudales de la fuente.

d. Seleccion de los procesos de tratamiento y sus parametros de disefio.
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e. Redimensionamiento de las alternativas de tratamiento.
f. Disponibilidad del terreno para la planta de tratamiento.
g. Factibilidad técnico-econdmica de las alternativas y seleccion de la

alternativa més favorable.

2.2.26. RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO
Segin AGUERO R. (14): “el reservorio es sumamente importante se inicia y
se comprueba en garantizar el buen funcionamiento hidrolégico del sistema
también serd necesario el buen mantenimiento con conocimientos
fundamentales para tener la eficacia correspondiente, en funcién al agua
necesitada y el flujo de la fuente, un sistema de abastecimiento de agua
potabilizada necesaria para el reservorio en cuanto el rendimiento permitido de
la fuente dea chica o menor que el consumo (Qmh), en casos que el
rendimiento del origen sea mayor que el (Qmh) se puede considerar el
reservorio, asegurandonos que el didmetro de las vias de conduccion sea
suficientemente necesario el gasto méaximo horario (Qmbh), para abastecer los

requerimientos de consumo de la poblacion.

Segun Ministerio de vivienda construccion y saneamiento(16):

Parte Externa:

a) Tuberia de Ventilacion: Es de Fierro galvanizado. Permite la circulacion
del aire y tiene una malla que evita el ingreso de cuerpos extrarios al

tanque de almacenamiento.
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b) Tapa sanitaria: Es una tapa metélica que permite ingresar al operador al
interior del reservorio para realizar labores de limpieza, desinfeccion y
cloracion. A su vez cuenta con una pestafia que impide que la suciedad y
el agua de lluvia ingrese al reservorio.

c) Tanque de almacenamiento: Es una caja de concreto cuadrangular o
circular que sirve para almacenar y clorar el agua

d) Caseta de valvulas: Es una caja de concreto simple, provista de una tapa
sanitaria que protege las valvulas.

e) Tuberia de salida: Tuberia de PVC que permite la salida del agua a la
tuberia de aduccion y a la red de distribucion.

f) Tuberia de rebose y limpia: Sirve para eliminar el agua excedente y para
realizar el mantenimiento del reservorio.

g) Dado de proteccion: Es un dado de concreto ubicado en el extremo de la
tuberia de rebose y limpia (o desague) que sirve para evitar de animales

pequefos.
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Figura N° 011: Partes de un reservorio.

Las partes internas del reservorio son:

1) Cono de Rebose: para dejar salir el agua que sobrepase el nivel de

almacenamiento.
2) Tubo de Rebose: conduce el agua del cono de rebose al tubo de desag(ie.

3) Tubo de ingreso: permite el ingreso del agua que se conduce desde la

captacién al reservorio.

4) Tubo de salida: permite la salida del agua desde el reservorio a la red de

distribucion.

5) Canastilla: su funcién es no dejar pasar a la red de distribucion objetos

extrafios que pudieran haber ingresado al reservorio.

6) Tubo de desague o limpia: sirve para eliminar el agua cuando se hacer la

limpieza y desinfeccion.

La caseta de valvulas tiene las siguientes partes:

69



5|®| 5@
S HE
'.. \N
5.
"
s
T WITe
[ wpl® s | | WS
o gy |||Jnn|u"l 4
e s ; Yo =
aEW spomr o
F 4 Lty
- ns B 5 Lokt
f as0 a0
@ 3
o’ ot [ X 3
™) 080 X a1E
s Or cowacooy et T00
e ]

Figura N° 012: Parte técnica de una captacion.

A) Valvula de Entrada: Permite controlar que cantidad de agua debe

de ingresar al reservorio

b) Vélvula de paso (By Pass): Sirve para que el agua pase

directamente de la captacion a la red de distribucion cuando se

realizan las labores de mantenimiento en el reservorio.

¢) Valvula de limpieza: Permite la salida del agua del reservorio para

realizar la labor de mantenimiento.

d) Valvula de salida: Permite la salida del agua desde el reservorio

hacia la red de distribucién.

e) Desfogue: Sirve para dejar salir agua que sobrepasa el nivel de
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almacenamiento.

2.2.217.

2.2.28.

CAMARA ROMPE PRESION

Segun Ministerio de vivienda construccion y saneamiento (18): “Esta es
una estructura en forma de camara o tanque utilizada para bajar la presion
del agua que a veces llega con mucha fuerza. Asi se evitan altas presiones
en las instalaciones ubicadas aguas abajo. EI material del que estan
fabricadas las tuberias muchas veces se rompe por el peso o la presion del
agua. Dependiendo del material del que estan construidas las tuberias y de
su espesor, el fabricante recomienda la presion maxima que puede soportar
el tubo. Con esta informacién, los ingenieros pueden colocar, de ser
necesario, una o varias cdmaras de quiebre de presion o tanques rompe
presion a lo largo de la conduccién. La camara de quiebre de presion o
tanque rompe presién es una estructura pequefia, que puede ser de un metro
por cada lado; tiene una tuberia de entrada localizada en la parte superior y
una tuberia para la salida en la parte inferior. El agua, al caer en el tanque,
pierde su presion. Por eso se le llama “cdmara de quiebre de presion o

tanque rompe presion”.

VALVULA DE AIRE

Segin Ministerio de vivienda construccion y saneamiento(18): “Son
dispositivos que dejan salir el aire para que no impida que el agua siga su
curso. A lo largo de los puntos altos de las lineas de aduccién o conduccion,
suele acumularse aire en la parte superior de la tuberia, lo cual cambia la
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2.2.29.

2.2.30.

velocidad del agua en el interior del tubo y forma bolsas de aire. El aire,
que es mas liviano que el agua, forma un tapdn que impide su paso. Si ese
aire no se expulsa, junto con obstruir el correcto paso del agua, puede

provocar un rapido deterioro de las tuberias.

TUBERIAS DE LAS LINEAS DE ADUCCION

Segun Ministerio de vivienda construccion y saneamiento(16): “Este punto
se refiere a las lineas de aduccion proyectada que parte desde el reservorio

proyectado hasta llegar al inicio de las primeras viviendas beneficiarias”.

REDES DE DISTRIBUCION

Segtin el estudio de AGUERO R. (14): “la via de conduccion de distribucion es
la combinacién de tuberias de diferentes diametros, valvulas, grifos y otros
accesorios cuyos origenes estaran al origen al pueblo (final de la linea de
aduccion) desarrollandose por las calles y vias de los pueblos, para el disefio de la
via de conduccion de las tuberias del sistema es fomentar tener en cuenta la
ubicacion del reservorio con la finalidad de abastecer el agua necesaria y presion
necesaria a cada parte y punto de las vias, la cantidad de agua seran suministradas
y reguladas de acuerdo a las dotaciones y en disefios elaborados para ello se
analizan las variaciones de consumo considerando en el disefio de la vias

consumo diario (Qmbh).
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Figura N° 013: Sistema de agua potable.

2.2.31. CONEXION DOMICILIARIA
Segun Ministerio de vivienda construccion y saneamiento(16): “Son tuberias
y accesorios intercomunicados que se instalan desde la red de distribucién
hacia las viviendas. Consta de dos partes, la publica que va desde la conexion
de la tuberia matriz hasta la llave de paso y la privada o interna que comprende

las instalaciones interiores en la vivienda”.

7

/7
Llave de Paso ———» ‘/ Coasxién Privada

/ Conexion Publica

Figura N° 014: Conexiones domiciliarias.
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2.2.32. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Segun Cervantes M(19): Instalaciones donde se realiza el tratamiento de aguas
residuales, este tratamiento consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos
y biolégicos que tienen como fin eliminar los contaminantes en el influente

para que el efluente cumpla con las regulaciones establecidas para un posterior

uso determinado.

PRETRATAMIENTO DEPURACION DEPURACION
DESENGRASADD | TUMARI SECUND
AGUAS crupy DESARENADO  DECANTADOR rRaTAMENTO
RESDUALES NEUTRALIZACION BIOLOGICO

DECANTADOR  AGUA

TRATADA
- +

Figura N° 015: Proceso de tratamiento de aguas residuales.
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Figura N° 016: Laguna de oxidacion.
2.2.33. AGUAS RESIDUALES

Segun Chavez R(20): Las redes de las aguas residuales son conformaciones
de estructuras hidréulicas que funciona a presion atmosférica, por la gravedad,
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2.2.34.

en algunos casos los tramos o distancias son tuberias, estan conformados por
tuberias que funcionan bajo presion o vacio, mayormente estaran conformadas
por conductos de secciones circular ares, ovoides o compuesta, y casi siempre

se encuentran enterradas por debajo de vias publicas.

Segun Chavez R(20): EI manejo de aguas residuales se considerara un servicio
béasico, pero el alcance de estas redes en ciudades de paises, en desarrollo es
de baja calidad en relacion con la cobertura de las redes de agua potable, esto
siempre generara importantes problemas sanitarios y durante un largo periodo
de tiempo, a pesar de todo las autoridades municipales o departamentales solo
se preocupaban en construir redes de agua potable, dejando de lado para el
futuro en un periodo indefinido la construccion de las redes de disposicién de
aguas residuales, actualmente la existencia de redes de disposicién de aguas
residuales es un requisito para aprobar la construccion de nuevas

urbanizaciones en la mayoria de las naciones.

MANEJO SANITARIO DE LOS RESIDUOS, CONOCIDOS COMO

BASURA

Segun Berrocal C(21): Definiendo que es basura se hace referencia a cualquier

residuo inservible, a cualquier material n o deseado y de la cual se quiere

deshacer, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico

(OCDE) hace referencia como (residuo) a aquellas materias obtenidas en las

tareas de produccion y consumo que se ha alcanzado un valor econémico en el

contexto en el que son creadas, el termino manejo de residuos se usa para
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designar al control humano de recoleccion, tratamiento y eliminacion de
cualquier deshecho. Estos actos son a los efectos de reducir el nivel de impacto

negativo de los residuos por el impacto ambiental y la social.

2.2.35. CONDICION SANITARIA
Segun Cervantes M(19): Las condiciones sanitarias, son aquellas que cumplen
las condiciones higiénicas, técnicas, de dotacién y de control de calidad que
garantizan el buen funcionamiento de la instalacién. Asimismo, depende de
varios factores, tales como: satisfaccion y bienestar de salud”. [20] De otro lado
sefiala que “la condicion sanitaria del ser humando es una condicion que no se

puede observar a simple vista y su bienestar de salud tampoco.

2.2.36. ENFERMEDADES HIDRICAS
Segln Cervantes M(19): Entre las enfermedades hidricas estan consideradas
la gastroenteritis, hepatitis A, cllera y fiebre tifoidea (enfermedad de
transmision alimentaria o ETA). Estas enfermedades son causadas por
bacterias y virus que, transportados por el agua, los alimentos o las manos
sucias, entran al organismo del ser humano por la boca y son eliminadas al
medio con las excretas, en un circulo de transmisién que en el ambiente

medico es conocido como ciclo fecal oral.
2.3.CUESTIONARIO

Segun GLASS(22): “En este cuestionario se solicita informacion sobre la
prestacion de servicios de abastecimiento de agua potable y saneamiento, asi como

sobre el estado de las actividades de promocion de la higiene. La informacion
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recopilada en esta encuesta se presentara en el informe del GLAAS del 2014 de
ONU-Agua. Este cuestionario consta de cuatro secciones que abarcan una amplia
gama de aspectos que repercuten en la prestacion de los servicios de

abastecimiento de agua y saneamiento:
* Seccion A: Gobernanza
* Seccion B: Vigilancia

* Seccion C: Recursos humanos

* Seccion D: Finanzas

A modo de ayuda para completar el cuestionario, se incluye una breve orientacion
respecto a algunas cuestiones, y en ocasiones se presentan también ejemplos. Son
esenciales los aportes de multiples ministerios y de otros interesados directos no

gubernamentales”.
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2.4VARIABLES

2.4.1. Sistema de Saneamiento basico
Segin MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS (8): “El servicio basico
adecuado de agua potable y de alcantarillado permite reducir las enfermedades
de origen hidrico y elevan las condiciones de vida de la poblacion. Sin
embargo, aun existe una importante diferencia en la cobertura y calidad de los
servicios que se brindan en las areas urbanay rural, por lo que se requiere que
los esfuerzos del pais orientados hacia las zonas rurales (localidades o centros
poblados de hasta 2,000 habitantes) sean significativamente incrementados en

los proximos afios”.

2.4.2. Condicion Sanitaria
Segun Cervantes M(19): Las condiciones sanitarias, son aquellas que cumplen
las condiciones higiénicas, técnicas, de dotacion y de control de calidad que
garantizan el buen funcionamiento de la instalacion. Asimismo, depende de
varios factores, tales como: satisfaccion y bienestar de salud. De otro lado
sefiala que “la condicion sanitaria del ser humando es una condicion que no se

puede observar a simple vista y su bienestar de salud tampoco.
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I1l.  METODOLOGIA
3.1.Tipo de Investigacion

» La investigacion que se realizara es CUALITATIVA, es el método
cientifico de observacién para recopilar datos no numéricos. Se suele
considerar técnicas cualitativas todas aquellas distintas al experimento. Es
decir, entrevistas, encuestas, grupos de discusion o técnicas de observacion
y observacion participante.

> El proyecto que se realizara tiene como nivel de investigacion
“DESCRIPTIVA?”, en el proyecto se redactd detalladamente describiendo
y detallando todo lo observado.

» También podemos que es de corte “TRANSVERSAL?”, para realizar este
proyecto se realiz6 tan solo una visita al sistema y sus vias de conduccion
en general, y se recolecto los datos al instante por ende es de corte
transversal.

» Es “NO EXPERIMENTAL” ya que no se va a manipular ningun tipo de

variable.

3.2.Nivel de la Investigacion
» El nivel de investigacion es “DESCRIPTIVO” a investigacion descriptiva
se utiliza para describir las caracteristicas de una poblacion o fenémeno en

estudio.

79



3.3.Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion para cada sub proyecto comprende:

» OBSERVACION: se realizard el reconocimiento de los sistemas de
saneamiento basico de los caserios cuyo objetivo es la observacion y
registrar los datos sin intervenir en el curso natural de estos sefialando sus
fortalezas y debilidades.

» MUESTRA: La recoleccion, busqueda de datos, antecedentes que se
realizaran; y asi mismo la elaboracion del marco tedrico y conceptual, con
la finalidad de analizar en las zonas rurales los sistemas de saneamiento
bésico y su incidencia en la condicion sanitaria de los caserios de
Antapurhuay y Ynamito.

» Andlisis del sistema de saneamiento béasico: Con la informacién obtenida
mediane los instrumentos de recoleccion de datos se procerea al analisis del
sistema de saneamiento basico de los caserios de Antapurhuay y Yanamito
y su incidencia en la condicion sanitaria. Para ello se debera realizar la
Recoleccién de informacion para el diagndstico y la adaptacion de
instrumentos de valoracion

» RESULTADOS: Se realizara el diagnostico final del sistema de

saneamiento basico de los caserios de Antapurhuay y Yanamito.

0-0-—m-0




Donde:
O = Observacion
M= Muestra

Anélisis de diagnostico (X1, X2, X3, X4y son los diferentes componentes de un
sistema y anomalias que presentan.

R= Resultado
EL UNIVERSO Y LA MUESTRA

UNIVERSO O POBLACION

El universo o poblacién en este proyecto de investigacion es el mismo sistema
de saneamiento basico de los caserios de Antapurhuay y Yanamito.

MUESTRA

La muestra viene a ser el mismo sistema de saneamiento bésico de los caserios

de Antapurhuay y Yanamito.

3.4.Definicién y operacionalizacion de variables

> VARIABLES
Es una caracterizacion, atributo que admite diferentes valores, por lo tanto, en el
proyecto se puede inducir que la variable viene a ser el agua que pasa por el sistema

de saneamiento bésico.

> DEFINICION CONCEPTUAL

Es el grado en que se describe o define conceptual y etimoldgicamente.
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> DEFINICION OPERACIONAL
Esta permite validar tanto interna como externa que representa a la variable
detallando las actividades u operaciones que se deben de realizar para medir la

variable.

> DIMENSION: son subvariables, la cual se dedica a detallar el comportamiento de
la variable en estudio.

» INDICADORES
Viene a ser una de las partes de la variable a la cual se le atribuye valores y se va

a poder medir.

> UNIDAD DE MEDIDA
Cada variable debe tener una unidad de medida dependiendo el tipo de variable y

se pueden calificar como: excelente, regular, insuficiente.

3.5.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La recoleccion de datos para el proyecto de investigacion, la técnica que se
planifico usar fue la de visualizacién, los cuales seran beneficiosos para el
procedimiento que se desea seguir y para la obtencion de los datos requeridos,
teniendo en cuenta la -muestra, segun la muestra recolectada de la infraestructura
anticipandonos al estudio e identificacion de esta para la evaluacion de la
estructura y operatividad del sistema de saneamiento. La cual se recaudo visitando
el sistema de saneamiento basico existente (sistema de agua potable y el sistema
de alcantarillado sanitario) de Antapurhuay y Yanamito.

3.5.1. Técnicas de Recoleccion de Datos
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> OBSERVACION NO EXPERIMENTAL: porque para la recoleccion de datos

se usoO la visualizacion in situ y no se manipulara ninguna variable.

» ENTREVISTA: De este modo también podremos saber falencias del sistema

por medio de informacion que nos brinde los pobladores.

> REVISION DOCUMENTARIA: viene a ser una técnica requerida de
observacion complementaria, en caso de que exista registro de acciones y
programas. La revision documental en teoria permite hacerse una idea del
desarrollo y las caracteristicas de los procesos y también de disponer

informacion que confirme o haga dudar de la informacion mencionada.

3.5.2. Instrumentos

> FICHA TECNICA DE DIAGNOSTICO: Servira para caracterizar y

especificar partes fundamentales del proyecto.

» ENCUESTA: Con la encuesta podemos evaluar y calificar de este modo se

establecera los resultados.

> REPORTE DE ENFERMEDADES HIDRICAS: este reporte sefialara o sera
uno de los indicadores en las cuales se encuentra el sistema de saneamiento
béasico, ya que las casusas de estas enfermedades comienzan en dicho sistema

y su eficacia para el bienestar de los pobladores.

3.5.3. Equipos y materiales
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>

CAMARA FOTOGRAFICA DIGITAL: este valioso aparato nos permitira
tener guardada y registrada las evidencias e imagenes de todo el sistema de

agua potable y alcantarillado en los caserios.

CUADERNO DE NOTAS: sera de util para registrar las coordenadas UTM
y las variables que afectan a los sistemas de agua potable y sistema de

alcantarillado en los caserios de Antapurhuay y Yanamito.

permitié para ubicar precisamente las coordenadas UTM de la captacion del
agua potable, asi como también de los reservorios, cdmaras de romper
presion, vias de conduccion, trasvase, vélvula de aire, regulador y

alcantarilla.

3.6.Plan de analisis

>

Primero para iniciar cualquier tipo de trabajo se tiene tener en conocimiento
lo que se desea hacer, sobre todo se tiene que tener en conocimiento la

estructura, disefio, reglas, y definicion de todo el proyecto.

Se tiene que encontrar o buscar el lugar donde se desea realizar el proyecto
de investigacion que viene a ser en este proyecto en los caserios de
Antapurhuay y yanamito, Distrito y Provincia de Recuay, Departamento de

Ancash, con la previa verificacion de si se puede realizar el proyecto ahi.

Visitar, recorrer e investigar los alrededores de los caserios y sus alrededores

con ayuda de un poblador para poder tener un mejor conocimiento de los
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caserios, preguntado sobre el sistema de saneamiento, el agua que llega a sus
hogares, y de esa manera recolectar de manera eficaz los datos requeridos

para la elaboracion del proyecto.

Recoleccion de informacion para el diagnostico: Con la informacién, que se
recopilara se procedera a la formulacion de los instrumentos para de esta
manera realizar el diagnostico del sistema de saneamiento basico de los
caserios de Antapurhuay y Yanamito.

Adaptacion de instrumentos de valoracion: Se adaptaran los instrumentos de
recoleccion de datos para realizar la valoracion de las condiciones sanitarias
de los caserios de Antapurhuay y Yanamito.

En cabina se analiza y redacta los datos obtenidos con asesoramiento del
DTI, mediante computador se redactara con las reglas establecidas por el
MIMI, asi mismo con las reglas dictadas por las reglas éticas, teniendo en

cuenta las observaciones del DTI se ird mejorando el proyecto.

Se presentara el informe final al DTI, para las ultimas observaciones y
corregir lo faltante para luego posteriormente ser pasado a los jurados los

cuales analizaran el proyecto para la sustentacion y conclusion del curso.
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3.7.Matriz de consistencia

Tabla N°03: Tabla de matriz de consistencia.

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO DE LOS
CASERIOS DE ANTAPURHUAY Y YANAMITO, DISTRITO DE RECUAY Y
YANAMITO, PROVINCIA DE RECUAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH -

2020.

PROBLEMATICA

El sistema de saneamiento basico de agua potable es de suma
importancia en todo el mundo, ya que esta influye en el crecimiento y
desarrollo de las ciudades.

Los caserios donde se realizo el proyecto, tienen lo necesario para la
obtencion de agua hasta las plantas de tratamiento aunque con cierto
riesgos que corre este sistema, cuentan con cdmaras de romper presion
en optimas condiciones, que con la adecuada mantencién seran bien
conservadas y duraran muchos afios mas pero se recomienda afadirles
cerco perimétrico ya que ninguno cuento con ello, las tuberias de
conduccion lamentablemente corren el riesgo de sufrir dafiados ya que
se encuentran descubiertas, las trasvases necesitan mantenimiento ya
que las cubiertas de los tubos estan dafiados y los cables metélicos que
sostienen los tubos estan oxidados en su totalidad, las valvulas de aire
estan en dptimas condiciones.

Las plantas de tratamiento necesitan de mantenimiento por parte de un
especialista en el tema por diferentes problemas encontrados: Los tubos
descubiertos a la intemperie, insectos alrededor de los tanques de agua
y a si misma la ausencia de la cubierta del tanque, grietas observadas,
la falta de experiencia para el uso adecuado del clorado del agua por
medio de goteo.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA:

¢La situacion del sistema de saneamiento basico y su incidencia en la
condicion sanitaria de los caserios de Antapurhuay y Yanamito, distrito
y provincia de Recuay, departamento de Ancash — 2020?

OBJETIVOS DE
LA
INVESTIGACION

1.1.0BJETIVOS DE LA INVESTIGACION:

1.1.1. OBJETIVO GENERAL:

» Diagnosticar el sistema de saneamiento basico y su
incidencia en la condicion sanitaria de los caserios de
Antapurhuay y Yanamito, distrito y provincia de

Recuay, departamento de Ancash — 2020.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
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» Caracterizar el estado del sistema de saneamiento
bésico y su incidencia en la condicién sanitaria de los
caserios de Antapuruay y Yanamito, distrito y

provincia de Recuay, departamento de Ancash — 2020.

» Establecer el estado del sistema de saneamiento basico
y su incidencia en la condicion sanitaria de los caserios
de Antapuruay y Yanamito, distrito y provincia de

Recuay, departamento de Ancash — 2020.

MARCO
TEORICO Y
CONCEPTUAL

En el Perd, se ha entendido por saneamiento bésico, a la
prestacion de los servicios de abastecimiento de agua potable y
saneamiento, habiéndose definido una division segun la atencién
estuviera dirigida a poblaciones rurales o urbanasl. Por un largo
tiempo, los &mbitos urbano y rural estuvieron bajo la
responsabilidad de ministerios diferentes: las localidades
urbanas fueron competencia del Ministerio de Fomento y Obras
Publicas (MFOP) primero y de Vivienda después, mientras que

las areas rurales correspondian al Ministerio de Salud (MINSA).

El tratamiento de aguas residuales comprende la preparacion y
transformacion de las aguas residuales y sus componentes (p. €j.
agua negra, lodos fecales, agua gris, aguas no biodegradables,
etc.) para su reutilizacion segura o disposicion, con el fin de
minimizar los riesgos a la salud humana y proteger al ambiente

de la contaminacion.

Muchas enfermedades estan relacionadas con la contaminacién
microbiana del agua, se debe en su mayoria a bacterias
patogenas eliminadas por excretas de gente que sufre o porta la
enfermedad. La OMS, estima que en las ciudades en vias de
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desarrollo un 70% de todas las enfermedades diarreicas son
transmitidos por el agua y alimentos contaminados, produciendo
efectos mas profundos en la salud humana, ya que son una de las
principales causas de morbilidad y mortalidad que enfrenta la

poblacion infantil de América latina.

Tipo de investigacion:

Cualitativo, descriptivo, no experimental y de corte transversal.
Nivel de investigacion:

Descriptivo

Disefio de investigacion:
El disefio de la investigacion para cada sub proyecto
comprende:
a) OBSERVACION: se realizara el reconocimiento de los

sistemas de saneamiento basico de los caserios cuyo
objetivo es la observacion y registrar los datos sin
intervenir en el curso natural de estos sefialando sus
fortalezas y debilidades.

b) MUESTRA: La recoleccion y busqueda de datos y
antecedentes; y asi mismo la elaboracion del marco

METODOLOGIA tedrico y conceptual, con la finalidad de analizar en las
zonas rurales los sistemas de saneamiento basico y su
incidencia en la condicion sanitaria de los caserios de
Antapurhuay y Ynamito.

c) ANALISIS DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO
BASICO: Con la informacién obtenida mediane los
instrumentos de recoleccion de datos se procerea al
analisis del sistema de saneamiento basico de los
caserios de Antapurhuay y Yanamito y su incidencia en

la condicidn sanitaria. Para ello se debera realizar la
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Recoleccidon de informacion para el diagnostico y la
adaptacion de instrumentos de valoracion
d) RESULTADOS: Se realizara el diagnostico final del

sistema de saneamiento basico de los caserios de

-0

Antapurhuay y Yanamito.
El esquema a utilizar sera el siguiente:

g
@_'0:'

Doénde:

O = Observacion

M= Muestra

Analisis del diagndstico (X1, X2, X3, X4) son los diferentes
componentes de un sistema y anomalias que presentan
R= Resultado

UNIVERSO O POBLACION
v El universo o poblacién en este proyecto de
investigacion es el mismo sistema de saneamiento
béasico de los caserios de Antapurhuay y Yanamito.

MUESTRA
v" La muestra viene a ser el mismo sistema de
saneamiento basico de los caserios de Antapurhuay y
Yanamito.

1. Comision Reguladora de Agua - Departamento Nacional
de Planeacion, Pablicos F de DT-M de DEM de MA-S de
S. Analisis del sector de agua potable y saneamiento en
Colombia. Plan Reg Inversiones en Ambient y Salud - Ser
Analisis. 1997;(11):270.

89



2. Bott R. Servicios de agua potable y saneamiento en el
Per(: beneficios potenciales y determinantes de éxito.

Igarss 2014. 2014;(1):1-5.

REFERENCIAS . - . .
BIBLIOGRAFICAS 3 Miranda Dextre RF. Evaluacion y mejoramiento del

sistema de saneamiento bésico del centro poblado de
Quenuayoc, distrito independencia, provincia Huaraz,
region Ancash, mayo — 2019 [Internet]. Universidad
Catdlica Los Angeles de Chimbote. 2019. 0-2 p.
Available from:
http://repositorio.uladech.edu.pe/handle/123456789/1532
6

3.8.Principios éticos
Esta presente investigacion segun los indicadores del reglamento del comité
de ética en la investigacion de la Universidad Catdlica los Angeles de

Chimbote se desarroll6 esta investigacion:

» Respeto hacia las personas:
Para el proceso de esta investigacion se debera respetar la dignidad humana
con la identidad respetando la diversidad y muy importante la
confidencialidad y la privacidad. Por ello las personas que participen en el
proceso de la investigacion debe tener un el pleno respeto hacia sus derechos
fundamentales.

» Libre participacién y derecho a estar informado.

90



Los investigadores tienen que estar bien informado sobre los fines y
propositos de la investigacion. Las personas que desarrollan actividades
de investigacion tienen el derecho a estar bien informados sobre los
propositos y finalidades de la investigacion que desarrollan, o en la que
participan; asi como tienen la libertad de participar en ella, por voluntad
propia. En toda investigacion se debe contar con la manifestacion de
voluntad, informada, libre, inequivoca y especifica; mediante la cual las
personas como sujetos investigados o titular de los datos consiente el uso

de la informacidn para los fines especificos establecidos en el proyecto.

» Beneficencia y no maleficencia:
En el proceso de la investigacion se debera tener en cuenta el bienestar de las
personas que participan, la cual no se debe causar dafios, disminuir los

posiblemente efectos adversos y maximizar los beneficios.

» Justicia:
El investigador debe ser razonable, tomar las precauciones necesarias
también conocer las limitaciones de sus capacidades la cual puedan tolerar
practicas injustas. Las personas que participan en la investigacion tienen
derecho a acceder a los resultados también el investigador tiene la
obligacion de tratar con quienes van participan en los procesos,
procedimientos y servicios de la investigacion.

» Integridad cientifica.
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El investigador debe ser el 6ptimo y adecuado en la investigacion; en cuando
a su funcién de las normas deontoldgicas evalian y existen dafios pueden

afectar a los que investigan.
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V. RESULTADOS
4.1.Resultados

4.1.1. Descripcion de la zona de estudio

A) UBICACION:

Los caserios de Antapurhuay y Yanamito esta ubicado a 2.5 km
aproximadamente de Recuay. la altura de 3,574.00 m.s.n.m por parte de

Antapurhuay, y con una altura de 3,595.00 m.s.n.m esta Yanamito.
En relaciones con los limites son:
Noreste: Recuay:
Sur: Ticapampa
Altura: 3,574.00 y 3,595.00 m.s.n.m
B) Vias de acceso:

> se puede acceder desde la ciudad de Huaraz a través de una carretera
interprovincial Huaraz-Recuay-Catac la cual demora 50

aproximadamente.

» También se puede acceder desde la ciudad de Recuay a pie 0 en
automovil, la cual a pie seria 20 minutos aproximadamente y en

automovil unos 10 minutos aproximadamente.

Tabla N°04: Vias de acceso
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Destino Via Distancia Tiempo

HUARAZ RECUAY Asfalto 2 km 25 min
ANTAPURHUAY | RECUAY Afirmado | 1km 10 min
RECUAY YANAMITO | Trocha

4.1.2. CARACTERISTICAS DE LA ZONA
4.1.3. CONDICIONES CLIMATICAS

En los caserios de Antapurhuay y Yanamito se encuentran en una zona con
clima templado propio de la sierra, ambos caserios con temperatura de 4°C, el
terreno tiene una topografia montafiosa y abrupta, hay lluvias contantes que

por los cambios climéticos varian mucho.
4.1.4. RECURSOS HIDRICOS

Los caserios de Antapurhuay y Yanamito cuentan con recursos hidricos a su
disposicion para que la poblacion sea suministrada con agua potable, los
actuales caudales estan ubicados en las partes altas de los caserios y estos
caudales que poblacidn corren riesgo de ser redireccionados por exposiciones
contantes por parte de la mineria. Las fuentes de agua estan ubicados a 3595

msnm y 3574 msnm.
4.1.5. ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

4.1.5.1.Aspectos Econémicos
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Los pobladores dependen econémicamente principalmente de la ganaderia,
y agricultura, destacando sobre todo la siembra de pap4, oca, maiz y entre

otros. La poblacion tiene como economia rural pobre la cual va en baja.
4.1.6. Organizacion Locales

Los caserios tienen teniente gobernador, organizaciones de rondas

campesinas y administrar, operar y mantener los servicios de saneamiento.
4.1.6. Vivienday Servicio Publico
4.1.6.1.Poblacion

Segun la fuente de estadistica de INEI, los caserios de Antapurhuay y
Yanamito, cuenta con una poblacion de 41 personas en Antapurhay y 28
personas en Yanamito, con una tasa de crecimiento del 0.8% anualmente,

la cual fue obtenida en el censo del afio 2017.
4.1.6.2.Viviendas

Las viviendas de los caserios beneficiarios estudiados son 21 viviendasy 1
institucion educativa publica primaria, las cuales estan distribuidas de

manera irregular en la zona de estudio.

Los materiales usados en dichas viviendas para su construccion son
rusticas, ya que casi en su totalidad las casas tienen de pared adobe, techos
de calamina, y el piso es de tierra en su mayor porcentaje y cemento en

mucho menor porcentaje.
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4.1.7. Servicio de Salud

Con respecto a la salud, estos caserios no cuentan con un puesto de salud
propio y deberan atenderse en uno cercano la cual es de Recuay y no muy

lejana a los caserios de Antapurhuay y Yanamito.
4.1.8. Educacion

Estos caserios cuentan con una I.E.P, por lo tanto, para seguir con sus estudios

de nivel superior los pobladores envian a sus hijos a la ciudad Huaraz.
4.1.9. Sistema Existente
4.1.9.1.Captacion

En la actualidad los caserios de Antapurhuay y Yanamito son abastecidos por
dos captaciones la cual esta ubicado en las partes altas de estos dos caserios
las cuales fueron construidas en el afio 2010 con la inversién obtenida por
parte de la minera, actualmente estas captaciones no abastecen a los caserios,
la primera captacion tiene un flujo regular de agua, pero el segundo tiene un
flujo muy bajo, ademas de que se visualizd que el agua se escapa por la parte
baja y no estd captando como debe, es por ello que se plantea que se realice
un estudio exhaustivo para encontrar nuevos 0jos para realizar la construccion

de nuevas captaciones.

4.1.9.2.Linea de Conduccion
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En la actualidad se tiene una linea de conduccién de 1 km aproximadamente
en regulares condiciones, esta constituido de tubo PVC de 1 pulg la cual esta

al descubierto en ciertos tramos y con agujeros en algunas partes.

4.1.9.3.Reservorio

4.1.10.

4.1.11.

4.1.12.

La planta de tratamiento y almacenamiento de agua que pertenece a
Yanamito ubicado a S 9°44°28,84596” de latitud y W 77°27°53,4996” de
longitud a una altura de 3,603.00 m.s.n.m, esta planta cuenta con clorado por
medio de goteo, todos los tubos estan expuestos al ambiente, casi todos los
tubos estan sin desperfectos solo uno se encontrd roto que es de la de
evacuacion del agua excesivo, cuenta con cercado perimétrico, el tanque esta

en buen estado.

La planta de tratamiento y almacenamiento de agua de Antapurhuay con las
coordenadas de S 9°44°23,0172” de latitud y W 77°27°31,41684” de
longitud y a 3,516.00 m.s.n.m, esta planta cuenta con clorado por medio de
goteo, los tubos estan expuestas, hay muchos insectos en su mayoria arafias

a su alrededor, el tanque no tiene tapa, cuenta con cerco perimétrico.
Linea de aduccion

La linea de aduccion es de tuvo PVC de 1 pulg, no se visualizo6 fugas, todos

cuentan con aduccion.
Conexion Domiciliaria

Las conexiones domiciliarias, casi todas las viviendas cuentan con conexién

domiciliaria.
Saneamiento y Letrina

El caserio de Antapurhuay cuenta con alcantarillado, mientras que Yanamito

cuenta con letrinas.
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GRAFICOS DE SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO

Grafica N° 01: ¢(El caserio cuenta con sistema(as) de agua?

¢El caserio cuenta con sistema(as) de agua?
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Categoria 1
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Fuente: Elaboracion propia

Grafica N° 02: ¢;Usted cuenta con sistema de alcantarillado?

¢ Usted cuenta con sistema de
alcantarillado?

= Sl
= NO

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica N° 03: ¢Usted cuenta con agua potable?

¢Usted cuenta con agua potable?
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

Grafica N° 04: ¢Usted cuenta con el servicio de agua potable en su vivienda

las 24 horas?

¢Usted cuenta con el servicio de agua potable en
su vivienda las 24 horas?
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B ¢ Usted cuenta con el servicio de agua potable en su vivienda las 24 horas?

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Gréfica N° 05: Horas de agua disponible
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Grafica N° 06: CARACTERISTICAS DEL AGUA QUE SE CONSUME
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Grafica N° 07: PERCEPCIONES ADICIONALES DEL AGUA

PERCEPCIONES ADICIONALES DEL AGUA
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Grafica N° 08: ;Tienes conexion de desaglie en tu vivienda?

¢Tienes conexion de desaglie en tu vivienda?

¢Tienes conexion de desaglie en tu vivienda?
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

Gréfica N° 09: ;Tienes conectados tu lavadero; ducha y bafio en el
desaguie?

éTienes conectados tu lavadero; ducha y bafio
en el desaglie?

m S| = NO

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Grafica N° 010: MANTENIMIENTO Y OPERACIONES

MANTENIMIENTO Y OPERACIONES

éSer realiza el mantenimiento ¢Crees que se pierde el agua en éCrees que una de las causas de
del sistema de saneamiento el recorrido hasta llegar a su la falta o disminucion de agua se
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ello?

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Gréfica N° 011: CONDICION SANITARIA

CONDICION SANITARIA
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Grafica N° 012: ENFERMEDADES

éSabe usted si algun poblador se ha enfermado
frecuentemente?
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

Gréfica N° 013:¢En su familia se han enfermado frecuentemente y de qué?

¢En su familia se han enfermado frecuentemente y

de qué?
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4.2 Anélisis de Resultados

4.2.1. Diagnéstico del sistema de saneamiento bésico

Los resultados obtenidos de los caserios de Antapurhuay y Yanamito, utilizando
los instrumentos de recoleccion de datos dio como resultado que el sistema de
saneamiento basico de Antapurhuay y Yanamito, Distrito y provincia de Recuay,

Departamento de Ancash son las siguientes caracteristicas:

» El sistema de administracion muestra con ayuda de la encuesta que la
administracion estd a cargo de una Junta Administradora de Servicios de
Saneamiento (JASS); se observo que el sistema esta descuidado y no cuentan con
las medidas necesarias para que ningun objeto, persona o animal ingrese a cada
parte de este sistema y que con los resultados de la encuesta muestran que el %75
de los encuestados dijeron que no se hacia mantenimiento, y también se
mencionaron que el mantenimiento lo hacian cada 3 meses, también los
encuestados en un 75% mencionan que el agua es clara y sin impurezas, mientras
que el 100% menciona que no se realiza el clorado aun teniendo por falta de

experto que sepa usar el clorado.

> La infraestructura se muestra deficiente, ya que las captaciones no estan
cumpliendo la funcion de obtener el agua suficiente para abastecer a los
pobladores, y que diferentes componentes como ejemplo la valvula de aire y la
CR-6 numero 3 no estan funcionando y estan fuera de servicio, las captaciones son

subterraneas de manantial, con caudal de 0.089l/s y 0.0892ls lo cual no es
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suficiente para abastecer a todas las casas de los dos caserios, ay que lo
encuestados al preguntarles si tenian agua 24 horas al dia mencionaron el 100%
que no tenian agua de manera continua, por ultimo la linea de conduccion siendo
de 1 pulg en caso de mejorar y aumentar las captaciones no sera suficiente para
conducir del agua necesario para los pobladores y parte de esta en tramos estan

descubiertos y con agujeros.

El sistema de alcantarillado en el caserio de Antapurhuay cuenta alcantarillado y
desagua siendo asi el 70% de la poblacién, mas no con planta de tratamiento de
aguas residuales. Y el caserio de Yanamito cuenta con letrinas mas no con
alcantarillado y desaguie siendo el 30% que usan el sistema UBS, y estan hecha de

calamina en su totalidad y no se realiza el mantenimiento adecuado.
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V. Conclusiones y resultados

5.1.Conclusiones

5.1.1.

5.1.2.

5.13.

El sistema de saneamiento de los caserios de Antapurhuay y Yanamito, es
subterrdnea de manantial con un sistema de gravedad con cdmaras rompe

presion tipo CR-6, valvulas de aire, trasvases y reservorios.

El sistema de saneamiento de los caserios de Antapurhuay y Yanamito
tienen deficiencias en los componentes que conforman esta, ya que el 100%
pobladores afirmaron que no tienen agua las 24 horas del dia, asi mismo se
visualiz6 que las captaciones no estan obteniendo la cantidad necesaria
para satisfacer a la poblacion, también el 25% de la poblacion afirman que
el agua no es totalmente clara, asi mismo se visualiz6 que los componentes
no tienen cerco perimétrico y que facilmente pueden entrar animales u
objetos a los componentes, ademas de que no estan usando el clorado
incluso contando con esta, en cuando el alcantarillo el 25% de la
poblacién no tiene y usan a cambio UBS, y tampoco tienen tratamiento de

aguas residuales.

Uno de los problemas que se identifico es la discontinuidad del servicio de
agua potable, el 100% de los encuestados afirman que no cuentan con el
servicio de agua potable las 24 horas, sumando a ello la deficiencia

infraestructural y el inadecuado opera miento y mantenimiento que se le
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realiza es uno de los agentes causantes de enfermedades hidricas en la

poblacion.
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5.2.Recomendaciones

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

Se recomienda realizar la evaluacién y mantenimiento adecuado de cada
componente para que el sistema de gravedad cumpla su funcién adecuada sin
riesgo de dafio, sobre todo la vavula de aire y camara rompe presion CR-6 que

es de suma importancia para este tipo de sistema

El sistema de saneamiento de los caserios de Antapurhuay y Yanamito, en lo
que refiere a agua potable se necesita el mantenimiento adecuado del conjunto
de componentes como es la: captacion, linea de conduccién, cAmara rompe
presion, purga, reservorio y red de distribucion. A si mismo evaluar y estudiar
el territorio para encontrar nuevos manantiales para la construccién de nuevas
captaciones ya que las actuales captaciones no abastecen la dotacion requerida

para dicha poblacion.

Es necesario una charla de induccion y de capacitacion para la realizacion
adecuada de la operacion y manteniendo del sistema de agua potable, sistema
de alcantarillado y de UBS o letrinas. En cuanto al alcantarillado se
recomienda una evaluacién para la implementacién de alcantarillado para
Yanamito e implementar una planta de tratamiento de aguas residuales para
ambos caserios, con la finalidad de mejorar la condicion sanitaria de la

poblacion.
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Cronograma de actividades

ANEXOS

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

NO

Actividades

ANO
2020

Semestre |

Semestre

Semestre |

Semestre

1 2

’

3 4 2 3 41 2

3

4

1

2

3

Elaboracion del

Proyecto

Revision del proyecto
por el
jurado de investigacion

Aprobacién del
proyecto por el Jurado
de Investigacion

Exposicion del proyecto
al Jurado de
Investigacion

Mejora  del
tedrico

marco

Redaccién de la revision
de la literatura.

Elaboracion del
consentimiento

informado (*)

Ejecucion de la
metodologia

Resultados de la
investigacion

10

Conclusiones y
recomendaciones

11

Redaccion del pre
informe de
Investigacion.

12

Reaccion del informe

final
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13 Aprobacion del X
informe final por el
Jurado de
Investigacion
14 Presentacion de X
ponencia en
jornadas de
investigacion
15 Redaccién de
articulo cientifico
Presupuesto
Categoria Base % 0 Total
NUmero (S/))
Suministros (*)
 Impresiones 05.00 1 05.00
o Fotocopias
« Empastado
o Papel bond A-4 (500 hojas)
o Lapiceros
Servicios
e Uso de Turnitin 50.00 2 100.00
Sub total
Gastos de viaje
» Pasajes para recolectar 30.00 2 60.00
informacion
Sub total
gotal presupuesto desembolsable
e
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Categoria Base % 0 Tota
NUme (S/))
ro

Servicios

o Uso de Internet 10.00 4 40.00
(Laboratorio de
Aprendizaje Digital -
LAD)

o Busqueda de informacion en 20.00 2 40.00
base de datos

« Soporte informatico 20.00 4 80.00
(Mddulo de Investigacion
del ERP University -
MOIC)

o Publicacion de 50.00 1 50.00
articulo en
repositorio
institucional

Sub total 400.00

Recurso humano

o Asesoria personalizada (5 40.00 4 160.00
horas por
semana)
Sub total 252.00

Total de presupuesto no desembolsable 465.00

Total (S/.)
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FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EL DIAGNOSTICO
DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO DE LOS CASERIOS DE
ANTAPURHUAY Y YANAMITO-DISTRITO Y PROVINCIA DE RECUAY-
DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2020

l. DATOS DEL INVESTIGADOR

1. IDENTIFICACION : VILLACORTA ABAN Cesar Nicolas
1.1.CODIGO ORCID : 0000-0002-9522-7587
. DATOS GENERALES

2.1.UBICACION:

DIEEARA e COORDENADAS UTM

PROVINCIA:

SIETERGT Este Norte COTA COD. UBIGEO

CASERIOS:
2. POBLACION BENEFICIARIA DEL VIVIENDAS [ |
2. SISTEMA: ||
2. ANTIGUEDAD DEL SISTEMA DE AGUA HORASDE | |
3. POTABLE SERVICIO | |
2. ANTIGUEDAD DEL SISTEMA DE HORASDE | |
4.  SANEAMIENTO SERVICIO | |
2. SE ESTA GESTIONANDO UN NUEVO PROYECTO DE MEJORAMIENTO DEL S N [ ]
5. SISTEMA: I o | |

M. NOMBRE DE LA ORGANIZACION ADMINISTRADORA DEL SERVICIO:

V. DESCRIPCION DE LAS VIAS DE ACCESO

DESCRIPCION KM | TIEMPO | TIPO DE VIA | ESTADO DE VIA | MEDIOS DE TRANSPORTE

117



V. TIPOS DE PELIGROS O DESASTRES:

LLUVIAS

ALUVION

INUNDACION

DESLIZAMIENTO

HUAYCO

EXPOSIONES

OTROS

ANTAPURHUAY
Cesar Niki Villacarta Aban

Indice

RESERVORIO DE.
ANTAPORHUAY
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. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO ACTUAL DE AGUA
1.1.CAPTACION

| CAPTACION 01 - TIPO:

Estado Dimension Descripci Zo TIENE ANTIG
OPER NO on del ESSESE na: CERCO UEDAD
OPERA An | A estado de PERIME
A OP Lar Caudal(l/s) | UTM TRICO
EFICI DEFICI ER % ch | It ~la
ENTE ENTE A 0 0 infraestr | Est | Nor | CO | SI NO
uctura e te TA
T T
1 T2 3
MEDIDA
MATERI SO
COMPONENTES AL DIAMET DESCRIPCION
RO
PROTECCION ZONA DE
AFLORECENCIA
CAMARA HUMEDA
TAPA METALICA
LLORONES
CONO DE REBOES
CANASTILLA DE SALIDA
CASETA DE VALVULA
TAPA SANITARIA
VALVULA DE SALIDA
TUBERIA DE SALIDA
TUBERA DE LIMPIEZA
1.2.LINEA DE CONDUCCION
ESTADO DIMENSION DESCRIPCIO Z0O
N DEL COORDENA A:
DAS UTM
COMPON OPERA OPERA NO LAR MATER ESTADO DE
ENTE EEICIENTE DEFICIE | OPE GO (] 1AL LA
NTE RA INFRAESTRU | EST | NOR | COT
CTURA E TE A
TRAMO
01
TRAMO
02
TRAMO
03
CRP-6 01
Estado Dimension Descripcio Zon TIENE ANTIGUE
n del COORDEN a: CERCO DAD
OPERA | OPERA NO Lar A Al estadode | ADASUTM PERIMETR
EFICIE | DEFICIE | OPE 09 h';c 0 la ICO
NTE NTE RA infraestruc (e{0)
o Este | Norte TA Si NO
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MEDIDA

MATERIA SO
COMPONENTES L DIAMET DESCRIPCION
RO

TAPA METALICA SANITARIA

TUBO DE INGRESO DEL
AGUA

CANASTILLAS

TUVO DE REBOSE Y
DESAGUE

TUBO DE SALIDA DE AGUA

TRASV
ASE 01

TRASV
ASE 02

TRASV
ASE 03

VALVU
LA DE
AIRE

VALVU
LA DE
AIRE

02

VALVU
LA DE
AIRE

03

120




VALVU
LA DE
PURGA
01
VALVU
LA DE
PURGA
02
VALVU
LA DE
PURGA
03
ESTADO DIMENSION DESCRIPC COORDE TIENE CERCO Z0
~ PERIMETRICO NA
COMP OPER NO ION DEL NADAS .
ONENT | OPERA A op LA MAT ESTADO UTM
E EFICIEN DEEIC | ER RG | @| ERIA DE LA NO
TE (e} L INFRAEST | ES RT S| NO CO
IENTE | A RUCTURA | TE | 'L TA
VALVU
LA DE
CONTR
OL 01
VALVU
LA DE
CONTR
OL 02
VALVU
LA DE
CONTR
OL 03
1.3.RESERVORIO
RESERVORIO 01
Estado Dimension pgscripc COORDEN Zo.n TIENE ANTIGU
OPER ion del ADAS a: CERCO EDAD
A OPERA | NO Larg | An | Al VOL( estado UTM PERIMET
EFICI DEFICI | OPE o cho | to m3) .de la RICO
ENTE ENTE RA infraestr Este Nor | CO S| NO
uctura te TA
MEDID
MATERI AS O
COMPONENTES AL DIAME DESCRIPCION
TRO
TUBERIA DE
VENTILACION
TAPA SANITARIA
TANQUE DE
ALMACENAMIENTO
TUBO DE REBOSE
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TUBERIA DE SALIDA

TUBERIA DE REBOSE Y
LIMPIA

CANASTILLA

CASETA O CAMARA DE
VALVULAS

VALVULA DE ENTRADA
AL RESERVORIO

VALVULA DE SALISA A LA
POBLACION

VALVULA DE DESAGUE Y
REBOSE

VALVULA DE PASO
DIRECTO

1.4.SISTEMA DE CLORACION

ESTADO )
DESCRIPCION DEL
COMPONENTE NO TIPO ESTADO DE LA
OPERA EFICIENTE | OPERA DEFICIENTE OPERA INFRAESTRUCTURA
SISTEMA DE
CLORACION
1.5.REDES DE DISTRIBUCION
ESTADO DIMENSION DESCRIPCIO ZO
N DEL COORDENA A:
DAS UTM
COMPON | Joepn OPERA | NO LAR MATER | ESTADODE
ENTE EFICIENTE | DEFICIE | OPE | ~ D | AL LA
NTE RA INFRAESTRU | EST | NOR | COT
CTURA E TE A
TRAMO
01
TRAMO
02
TRAMO
03
1.6. CONEXION DOMICILIARIA
ESTADO DESCRIPCION DEL
EFICIENTE DEFICIENTE A A
CONEXION
DOMICILIARI
A
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Il. DESCRIPCION DEL ESTADO FISICO DE LA ESTRUCTURA DEL SISTEMA
DE SANEAMIENTO
2.1.UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO

UNIDAD
BASICA DE
SANEAMIENT
O (UBS)

2.2.SISTEMA DE ALCANTARILLADO

REDES DE
ALCANTARILLAD
O

BUZONES

2.3.PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

TANQUE
SEPTICO
01

TANQUE
SEPTICO
02

DESARE
NADOR
01
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DESARE
NADOR
02

TANQUE
IMHOFF
01

TANQUE
IMHOFF

FILTRO
BIOLOGI
Coo01

FILTRO
BIOLOGI
CO 02

POZO
PERCOL
ADOR 01

POZO
PERCOL
ADOR 02

M. OBSERVACIONES

V. DATOS CONTACTOS GOBIERNO LOCAL/REGIONAL/EPS/ATM/JASS

CONTACTO N° 01 CONTACTO N°02

NOMBRE:

DNI :

CARGO:

TELEFONO:

CORREO:

124




CUESTIONARIO DE RECOLECCION DE DATOS

CUESTIONARIO N°01 - INFORMACION GENERAL DE LOS CASRIOS

DEPARTAMENTO ANCASH

A

T TN = o3

PROVINCIA RECUAY
DISTRITO RECUAY
i ANTAPURHUAY Y
CASERIOS YANAMITO
COORDENADAS

A AUTORIDAD O ENCARGADO DEL CASERIO
N | NOMBRE Y ) CARGO
° | APELLIDO IDENTIFICACION ACTUAL CELULAR
B IDIOMA(S) HABLADO EN EL CASERIO
N
° LENGUAJE(S) DEL PARTICIPANTE MARCAR
1 | Castellano
2 | Quechua
C ANEXOS Y BARRIOS EXISTENTES EN EL CASERIO
N
° CASERIO ANEXO BARRIO
1
2
3
4
TOTAL
CANTIDA
D CANTIDAD DE POBLACION Y VIVIENDAS EXISTENTES D
1 | ¢Viviendas total existentes?
2 | ¢viviendas habitadas existentes?
3 | ¢poblacion total?
E SERVICIOS QUE DISPONEN LOS POBLADORES DEL CASERIO
N
° SERVICIOS ACTUALES Sl NO
1 | Energia electrica
2 | Internet
3 | Servicio de Telefonia celular
4 | Servicio de tele cable
5 | Teléfono fijo y/o comunitario
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F ESTABLECIMIENTO DE SALUD / INSTIRUCION EDUCATIVA

Establecimiento de salud SI NO

INICIAL

INSTITUCION PRIMARIA

EDUCATIVA SECUNDARIA

OTRO

J SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO Sl NO

¢El caserio cuenta con sistema(as) de agua?

¢Usted cuenta con sistema de alcantarillado?

CUESTIONARIO N°02 - ADMINISTRACION Y SANEAMIENTO BASICO

ORGANIZACION O ENTIDAD ENCARGADA DE LA MARCA
A ADMINISTRACION R

Junta administradora de servicio de saneamiento (JASS)

Asociacion de usuarios

Junta de administracion de agua potable (JAPP)

Comite de agua

AUTORIDADES ADMINISTRADORAS DEL SISTEMA DE
B SANEAMIENTO BASICO

N CARG | TELEFO
° | NOMBRE Y APELLIDOS DNI 0) NIA

C DOCUMENTOS ADMINISTRATIVOS

o Z

DOCUMENTOS CON EL QUE SE TIENE ACTUALIZADO

CUENTA ACTUALMENTE S NO Sl NO

Padron de usuarios

Estatuto interno

Lista de control de asistencia

Libro de actas de asamblea

Cuaderno de inventario de herramientas

Libro de ingreso y egreso

COBERTURA DEL SANEAMIENTO BASICO CANTIDAD

¢Viviendas gue tienen conexiones de agua potable?

¢Viviendas tienen conexiones de desagiie?

¢Viviendas no tienen conexion a agua potable?

¢Viviendas no cuentan con conexion a desague?

g |& WM PO o oS |w|N |-

¢Viviendas que tienen UBS?

MARC MARC
TARIFA AR AR

m
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PERIODO DE MANTENIMIENTO

MARC
AR

MENSUAL

TRIMESTRAL

SEMESTRAL

ANUAL

NO SE REALIZA MANTENIMIENTO

ENCARGADOS DE ALS OPERACIONES Y MANTENIMIENTOS

La junta directiva

Los asociados

Personal Contratado

No realizan

PARTICIPANTES DE LAS INSTITUCIONES

SR |D|wW (NP o
(o

NI. MUN. EST.

DIST PROV SALUD OTRO

1

Da asistencia técnica sobre operacién y mantenimiento

Capacitacion

Provee cloro

Da mantenimiento al sistema

ol (W

Control de calidad de agua

N° AGUA POTABLE VALORACION -
Sl NO OBSERVACION
1 | ¢{Usted cuenta con agua potable?
¢ Usted cuenta con el servicio de
agua potable en su vivienda las
24 horas?
DIAS DE LA
HORAS AL DIA SEMANA
2 EPOCA 1 1]21
- 6- |- M
516-10 |11-15]20 (24 |L MJIV]|S
Durante el afio
Epoca de estiaje
Epoca de lluvia
3 MOTIVO POR EL CUAL NO CUENTA CON AGUA LAS 24 HORAS

SITUACIONES ‘ Sl ‘ NO DESCRIPCION
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Por escases de agua en la fuente
de captacién

Por accesorios malogrados en el
sistema

Por el deterioro de la
infraestructura

Por el deterioro de tuberias

Por la impuntualidad de los
pagos del servicio

Por fuga de agua

Por inadecuado uso de agua
(riego, adobe, etc)

OTRO

CARACTERISTICAS DEL A

GUA QUE SE CONSUME

CARACTERISTICAS DEL
AGUA QUE SE CONSUME

S

NO

DESCRIPCION

Agua Clara

Agua turbia

Agua que tiene color (rojizo,
plomo, amarillento u
otro............)

¢Sabe usted si realizan la
cloracién del agua potable?

¢La cantidad de agua que llega a
su vivienda es buena?

PERCEPCIONES ADICIONALES DEL AGUA

CARACTERISTICAS

S

NO

DESCRIPCION

Olor acloro

Mal sabor

Mal olor

Manchas

Otros

ALCANTARILLADO
SANITARIO

S

NO

DESCRIPCION

¢ Tienes conexion de desaglie en
tu vivienda?

¢ Tienes conectados tu lavadero;
ducha y bafio en el desagiie?

10

MANTENIMIENTO Y
OPERACIONES

Sl

NO

DESCRIPCION

11

¢ Ser realiza el mantenimiento
del sistema de saneamiento
basico y usted es participe en
ello?
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12

¢ Crees que se pierde el agua en
el recorrido hasta llegar a su
domicilio?

13

¢ Crees que una de las causas de
la falta o disminucién de agua se
deba a la mineria?

NO

CONDICION SANITARIA

Sl

NO

DESCRIPCION

14

¢Arrojas basuras, desechos,
sustancias quimicas, entre otros
a los cuerpos de agua?

15

¢Usted se lava las manos?

16

¢Usted lava los alimentos que
prepara para cocinar?

ANTES O DE O DESPUES DE:

Sl

NO

DESCRIPCION

Antes de comer y de cocinar

Después de ir al bafio

Después de la limpieza

Después de tocar animales
(mascotas)

Después de estar en el exterior

ENFERMEDADES

NINOS

ADULTOS

DESCRIPCION

16

¢ Sabe usted si algn poblador se
ha enfermado frecuentemente?

17

¢En su familia se han enfermado
frecuentemente y de qué?

infecciones

Tuberculosis

Parasitos

A la piel

Dengue

Tenia

Gusanos

Diarreicas

Otros
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UBICACION DE YANAMITO
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Panel fotogréfico

Fotografia N° 02: ALMACENAMIENTO Y SANEAMIENTO DEL AGUA DE
ANTAPURHUAY
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Fotografia N° 03:  LETRINAS DE YANAMITO

oA A A,

A

Fotografia N° 04:  SEXTA CAMARA EN MALAS CONDICIONES DE
ANTAPURHUAY
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Fotografia N° 05:  ALMACENAMIENTO Y SANEAMIENTO DEL AGUA DE
YANAMITO

ROgPA= A3

Fotografia N° 06: ALMACENAMIENTO Y SANEAMIENTO DEL AGUA DE
YANAMITO
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Fotografia N° 07: CUARTA CAMARA ROMPE PRESION (CR-6) DE
ANTAPURHUAY

Fotografia N° 08:  TERCERA CAMARA ROMPE PRESION (CR-7)
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Fotografia N° 09:  PRIMERA CAMA ROMPE PRESION (CR-6)

Fotografia N° 010: TRASVASE
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Fotografia N° 012: VALVULA DE AIRE
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Fotografia N° 013: PRIMERA CAPTACION
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