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5. Resumen y abstract
Resumen

Para mejorar la calidad de vida de las personas es necesario contar con el servicio de
saneamiento en buen estado, por ello surgi6 el planteamiento del problema ¢;La
evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento basico, mejorara la condicion
sanitaria del centro poblado de Cochac - 2020? El presente trabajo de investigacion
tuvo como objetivo evaluar el sistema de saneamiento basico del centro poblado de
Cochac, para la mejora de la condicién sanitaria de la poblacién. La metodologia que
se utiliz6 en el proyecto de investigacion fue descriptiva, nivel cualitativo exploratorio,
disefio no experimental, la poblacion y muestra son los sistemas de saneamiento, las
técnicas de recoleccion de datos fueron la observacion, entrevistas, y encuestas; se
utilizé como instrumento la ficha técnica de evaluacion de estructuras. Obteniéndose
los siguientes resultados, el sistema de agua esta en funcionamiento, en estado regular
y carece de algunas estructuras, la calidad de agua es relativamente buena ya que no
existio presencia de patdgenos; el sistema de alcantarillado brinda un buen servicio,
aunque no a toda la poblacion, las PTAR se encuentran sin mantenimiento y
descuidadas por ende su mal funcionamiento, ademas no cuentan con algunas
estructuras. En conclusion, el sistema se encuentra en malas condiciones, requiere un
mantenimiento en tuberias, mantenimiento en las estructuras de todo el sistema,
construccion del cerco perimétrico y asesoramiento técnico para mejorar el servicio.

Palabras Clave: Condicién sanitaria, Evaluacion del sistema de Saneamiento,

Mejoramiento del sistema de saneamiento, Saneamiento bésico
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Abstract

To improve people's quality of life, it is necessary to have the sanitation service in
good condition, which is why the problem was raised.Will the evaluation and
improvement of the basic sanitation system improve the sanitary condition of the
town of Cochac - 2020 ? The present research work aimed to evaluate the basic
sanitation system of the town of Cochac, to improve the health condition of the
population. The methodology used in the research project was descriptive,
exploratory qualitative level, non-experimental design, the population and sample
are the sanitation systems, the data collection techniques were observation,
interviews, and surveys; The technical sheet for the evaluation of structures was
used as an instrument. Obtaining the following results, the water system is in
operation, in regular condition and lacks some structures, the water quality is
relatively good since there was no presence of pathogens; The sewerage system
provides a good service, although not to the entire population, the WWTPs are
without maintenance and neglected, therefore their malfunctioning, in addition they
do not have some structures. In conclusion, the system is in poor condition, requires
maintenance on pipes, maintenance on the structures of the entire system,
construction of the perimeter fence and technical advice to improve the service.

Key Words: Sanitary condition, Sanitation system evaluation, Sanitation system

improvement, Basic sanitation
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I. Introduccion

Los servicios de saneamiento basicos son indispensables para contar con calidad de vida,
por consiguiente, su acceso es un derecho para todo ciudadano y a la vez una
obligacion de su buen uso y manejo. En ese sentido, el presente proyecto realizo la
evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario en
el centro poblado de Cochac, asi como la identificacion de las distintas unidades en el
sistema, captacion, almacenamiento, conduccion, distribucion se tomé en cuenta
también las redes de alcantarillado sanitario; y plantear la mejora en su funcionamiento
garantizando su cantidad y calidad, en beneficio de los pobladores. La presente
investigacion planted el siguiente problema: ¢la evaluacién y mejoramiento del
sistema de saneamiento basico, mejorara la condicidn sanitaria del centro poblado de
Cochac, distrito de Marcara, provincia de Carhuaz, departamento de Ancash - 2021?
el objetivo general fue evaluar el sistema de saneamiento basico y de esa manera
mejorar la condicién sanitaria del centro poblado de Cochac, distrito de Marcara,
provincia de Carhuaz, departamento de Ancash — 2020. La metodologia fue del tipo
descriptivo, nivel cualitativo exploratorio, disefio no experimental, la poblacion
considerada, asi como la muestra esta conformado por todo el sistema de saneamiento
bésico del caserio de Cochac. Las técnicas empleadas fue las encuestas y la
observacion; los instrumentos empleados para la recoleccion de datos fueron los
cuestionarios y las fichas de evaluacién. La justificacion que acarrea la presente
investigacion fue porque el centro poblado de Cochac, no cuenta con un sistema
adecuado del sistema de saneamiento basico. Tras la investigacion realizada se obtuvo
los siguientes resultados, que el agua potable se encuentra en condiciones regulares

ya que presentan accesorios desgastados por el uso y requiere su cambio, ademas del



mantenimiento de toda la estructura, el analisis de calidad de agua indica que es apta
para consumo, pero necesita ser clorada, también cabe indicar que parte de los
elementos que pertenecen al sistema de saneamiento carecen de cerco perimétrico, los
componentes del alcantarillado estd medianamente operativo. Para concluir el servicio
de agua potable no es eficiente en cuanto a la continuidad y calidad de agua que provee;
por ello requiere un mantenimiento de todo los elementos que pertenecen al sistema
en estudio, construccion del cerco perimétrico que pertenece a la captacion, sistema de
desinfeccion y cloracién en el reservorio; el sistema de alcantarillado se encuentra
operativo, trabaja correctamente, pero se encuentran en condiciones no adecuadas en
cuanto a su conservacion y funcionamiento ello debido a la falta de mantenimiento y
por no contar con todas las estructuras que garanticen un buen funcionamiento, se
plantea la construccion del cerco perimétrico, cajas de valvulas de salida de lodos y
pozos de percolacion, realizar actividades de mantenimiento, capacitaciones y

asesoramiento técnico en temas de gestion de los servicios



Il. Revision de literatura
2.1. Antecedentes.

Antecedentes Internacionales.

Tapia Idrovo José Lino (2014), Desarrollo la tesis Propuesta de mejoramiento y
regulacion de los servicios de agua potable y alcantarillado para la ciudad de Santo
Domingo (1). En este el trabajo se estudia de manera exhaustiva el marco legal de
la prestacion de servicios en el pais. Se analizaron los indicadores de gestion
porque la tesis tiene como objetivo proponer un cambio que los incorpora como
parte importante de la administracién. Estos indicadores de gestion, de calidad,
cantidad y continuidad, son los que propone la ciencia de la administracion para
realizar con eficiencia el manejo de cualquier empresa, sea publica o privada. Se
realiz6 una amplia investigacion bibliografica y de campo. Se estudiaron
exhaustivamente los cambios y modernizaciones realizadas en la gestion de estos
servicios tanto en el pais como en otras cinco naciones de Sudamérica en el afan
de conocer los cambios legales que fueron necesarios para adaptar este servicio a
la creciente poblacién de un continente joven que no hace mas que crecer en
habitantes. Como resultado se hace una propuesta de un 6rgano de control que
vigile el buen hacer de la Empresa Publica Municipal de Agua Potable y
alcantarillado en Santo Domingo. En el capitulo tres se especifican cuales son las
leyes que facultan a los ciudadanos para constituirse como ente regulador. Se
concluye que la sistémica politizacion de las empresas publicas ha sido la causa
de la ineficiencia de las mismas.

Barrera, N. Realiz0 n su tesis titulada: Evaluacion y mejoramiento del sistema de

saneamiento basico en el departamento de santa cruz en el periodo 2000 — 2015(2).



Tuvo como objetivo evaluar y mejorar el sistema de saneamiento en el acceso a
alcantarillado del departamento de Santa Cruz. La investigacion hace uso del
método deductivo, ya que se desarrolla de variables especificas para llegar a una
idea general.

Tuvo como resultado, la ejecucion de los proyectos de saneamiento basico en agua
potable con 45% de distribucion, el 36% alcantarillado y 17% saneamiento basico
y el segundo periodo de estudio que presenta a la ejecucion de los proyectos del
saneamiento basico en agua potable aumenta a un 76%, disminuye la ejecucion
de los proyectos de alcantarillado que representa el 34% y saneamiento basico
aumenta a un 30% , en ambos periodos son mayores los recursos destinados a
proyectos de agua potable que responden a la politica del acceso a los servicios
basicos como es el de saneamiento basico suministrado por el Estado,
evidenciando que no existe distribucion equitativa dentro del Sector Saneamiento
Basico. La evidencia empirica demuestra que al realizar la comparacion de los
proyectos saneamiento basico cumple con el paradigma de Richard Musgrave.
Concluyd que un elemento central en la comparacion es el rol asignado al Estado
central en el proceso de transformacion del sector saneamiento bésico no
solamente desde la perspectiva del Desarrollo sino a través de la importancia en
ejecucion de proyectos, que segun Karen Mokate son una solucion inteligente y
que conllevan a satisfacer la necesidad de la poblacién mas desfavorecida (2).”
Evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable y disposicion de
excretas de la poblacion del corregimiento de Monterrey, municipio de Simiti,
departamento de Bolivar, proponiendo soluciones integrales al mejoramiento de

los sistemas y la salud de la comunidad, 2013”



Gonzélez (3) caracterizo la problematica existente en Monterrey, el objetivo, fue
“evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable de la poblacion y
disposicién de excretas de la poblacion, la finalidad fue proporcionar soluciones
integrales”.

Para la evaluacion procedieron a tomar 10 muestras para los respectivos analisis,
ademas, encuestaron a 36 personas de la comunidad, con la finalidad de verificar
la existencia de enfermedades de origen hidrico. Con los resultados concluyeron
que la calidad de agua no cumplia con los criterios de calidad de la Norma
Colombiana, a consecuencia de no existir un adecuado sistema de disposicién de
excretas, ademas, de existir actividades mineras ilegales aguas arriba del rio
Boque. Como probable solucion, propuso, como medidas a corto plazo, métodos
caseros de tratamiento y la optimizacion de las estructuras existentes; a mediano
plazo, “la sensibilizacion de la poblacion a través de buenas practicas de higiene”
y a largo plazo, “la prestacion del servicio debe ser brindada por una empresa que
garantice los criterios basicos de calidad del agua y disposicion de excretas con
sus respectivos tratamientos”. (3)

Antecedentes Nacionales

Berrocal Huamani Clemente (2019), desarrolld6 la tesis: Evaluacion y
mejoramiento del sistema de saneamiento basico en la comunidad de Palcas,
distrito de Ccochaccasa, provincia de Angaraes, departamento de Huancavelica y
su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacién (4). El estudio tuvo como
objetivo general el desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de
saneamiento basico en la comunidad de Palcas, distrito de Ccochaccasa, provincia

de Angaraes, departamento de Huancavelica para la mejora de la condicion



sanitaria de la poblacién. 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 de Palcas,
distrito de Ccochaccasa, provincia de Angaraes, departamento de Huancavelica 'y
su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion. Los resultados obtenidos
indican que la poblacion se encuentra satisfecha de haber logrado la ampliaciéon y
mejoramiento de los servicios de agua potable y alcantarillado, donde se tiene; un
adecuado servicio de agua potable a la poblacién, se cuenta con un sistema de
recoleccion de aguas servidas y su tratamiento adecuado y mediante las
capacitaciones se logré6 mejorar los niveles de conocimiento en educacion
sanitaria. Y por ende la reduccion de enfermedades hidricas con ello poblacion
mas saludable

Pejerrey Diaz Luis Francisco (2018), desarroll6 la tesis: Mejoramiento del sistema
de agua potable y saneamiento en la comunidad de Cullco Belén, Distrito de
Potoni — Azangaro — Puno (5) El objetivo general fue Mejorar la prestacion de
servicios de agua potable y saneamiento en la Comunidad Cullco Belén. Distrito
de Potoni, Provincia de Azangaro, Departamento de Puno.

Dicha investigacion fue del tipo cualitativo, nivel exploratorio; las técnicas de
recoleccion de datos son la observacion, encuestas, entrevistas, y los instrumentos
de obtencion de datos fueron el cuestionario

La metodologia empleada para la recoleccion de datos se fundamentd en la
aplicacion del cuestionario sobre el abastecimiento de agua y disposicion sanitaria

de excretas en el ambito rural.



El diagnédstico del estudio concluyd Se ha planteado el estudio bibliografico
denominado: "Instalacién de los servicios de agua potable y alcantarillado en el
caserio de San Agustin, Distrito de Oxamarca — Celendin — Cajamarca", tomando
en cuenta los antecedentes bibliograficos, para optar el sistema con letrinas y
biodigestores. La fuente de abastecimiento de agua es de manantial y garantiza el
servicio del liquido elemento al término del periodo de disefio. Con la puesta en
marcha de esta obra se beneficia a la poblacion del caserio San Agustin, siendo un
total de 41 familias con una densidad poblacional de 5 hab/fam, resultando 205
pobladores, a su vez se asume 0.55% para el valor de la tasa de crecimiento anual.
Los caudales de disefio calculados son los siguientes:

-Qm: 0.228 I/s Qmd: 0.296 I/s Qmh: 0.456 |/s. Esta investigacion ayuda a mejorar
la salud de la poblacion y a mejorar el medio ambiente

Huarancca Quispe Edwin (2019), desarrollé la tesis: Evaluacion y mejoramiento
del sistema de saneamiento béasico en la localidad de Pichiurara, distrito de
Luricocha, provincia de Huanta, departamento de Ayacucho y su incidencia en la
Condicidn sanitaria de la Poblacién. (6) El objetivo general fue determinar la
evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento basico en la localidad de
Pichiurara, distrito de Luricocha, provincia de Huanta, departamento de
Ayacucho.

Dicha investigacion fue del tipo cualitativo, nivel exploratorio; las técnicas de
recoleccion de datos son la observacidn, encuestas y entrevistas, y los

instrumentos de obtencion de datos son el cuestionario



La metodologia empleada para la recoleccion de datos se fundamentdé en la
aplicacion del cuestionario sobre el abastecimiento de agua y disposicion sanitaria
de excretas en el ambito rural.

El diagnostico del estudio concluyd “Se concluye que la comunidad de localidad
de Pichiurara, distrito de Luricocha, provincia de Huanta, Departamento de
Ayacucho cuenta con serias deficiencias en los sistemas de saneamiento b"asico y
alcantarillado”. “Se concluye que los arreglos propuestos a lo largo de todo el
sistema de saneamiento basico en la localidad de Pichiurara, distrito de Luricocha,
provincia de Huanta, Departamento de Ayacucho cumplen al 100 % en abastecer
de aguay alcantarillado a toda la poblacion”. condicion sanitaria de los pobladores
es “optima, ya que se ha satisfecho todas las necesidades de agua y saneamiento
especificadas por la OMS (Organizacién Mundial de la Salud).

Antecedentes Locales

Celestino Valdez, Gustavo Antonio (2020), desarrollé la Tesis: Evaluacion y
Mejoramiento del Sistema de Saneamiento Basico del Caserio de Pariac, Centro
Poblado de Toclla, Distrito De Huaraz, Provincia De Huaraz, Departamento De
Ancash, 2020. (7) El objetivo general es evaluar los sistemas de saneamiento
basico en el caserio de Pariac, para la mejorar de la condicién sanitaria de la
poblacion.

La investigacion en mencion es descriptivo, nivel cualitativo - exploratorio,
disefio no experimental; las técnicas de recoleccion de datos son la observacion,
encuestas, entrevistas, y los instrumentos de recoleccion de datos fueron la ficha

técnica de evaluacion de estructuras, encuestas sobre la calidad de los servicios,



prueba de laboratorio de calidad del agua, reporte de enfermedades hidricas y
monitoreo del cloro residual.

El estudio de investigacion concluyo el servicio de agua es insuficiente y de mala
calidad; el sistema de alcantarillado funciona adecuadamente aungue es
insuficiente y las PTAR prestan un servicio deficiente, por lo cual se planted el
disefid de las estructuras faltantes, efectuar el mantenimiento de las PTAR y
asesoramiento técnico a la JASS para mejorar la gestion de los servicios. (7).
Lazaro Morales Sandra Angélica (2019), llevé a cabo la Tesis: Evaluacion y
mejoramiento del sistema de saneamiento bésico del caserio de Curhuaz, distrito
de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash, Mayo - 2019, presentando
como objetivo general desarrollar la evaluacion y mejoramiento del sistema de
saneamiento bésico y su incidencia en la condicion sanitaria del caserio de
Curhuaz, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash. (8).
Los objetivos especificos son evaluar los sistemas de abastecimiento de agua y
alcantarillado sanitario del caserio de Curhuaz, distrito de Independencia,
provincia de Huaraz, departamento de Ancash; y elaborar una alternativa de
solucién para el mejoramiento de abastecimiento de agua y alcantarillado sanitario
del caserio de Curhuaz, distrito de Independencia, provincia de Huaraz,
departamento de Ancash.

Dicho estudio tuvo como tipo de investigacion descriptivo, nivel no exploratorio;
las técnicas de recoleccion de informacion son la observacion y encuestas y los
instrumentos son la ficha de evaluacion técnica, ficha de valoracion — encuesta y

la muestra de agua de consumo humano.



La metodologia adoptada se baso en el recaudo de informacion a través de vistitas
de inspeccion visual para obtener datos referentes a aspectos técnicos,
estructurales de la infraestructura de saneamiento basico y gestion del servicio,
ademas de la calidad de los servicios prestados a través de las encuestas a la
poblacion usuaria.

El diagnoéstico del estudio concluyd que el sistema de abastecimiento de agua
potable existente, no se encuentra en éptimas condiciones, debido a que el agua
captada de los 06 manantiales tiene una suma total de 0.945 It/seg, lo cual es
insuficiente para abastecer a la poblacion del caserio, segun los célculos realizados
la poblacién actual necesitaria un caudal de 1.164 It/seg, para abastecer a la
poblacion durante 24 horas. Ademas, estructuralmente se encuentra en buen
estado de conservacion, sin presencia de fisuras ni fallas estructurales con tapas
metalicas de proteccidn, a diferencia de las captaciones N° 1,2 y 6 que carecen de
cerco perimétrico de proteccion.

Con respecto a la evaluacion del sistema de alcantarillado sanitario,
estructuralmente las tapas de los buzones presentan fallas estructurales, asi mismo
tienen 178 buzones distribuidos inadecuadamente, ademas no tiene una cobertura
al 100% hacia algunos moradores por lo que es necesaria la construcciéon de
unidades basicas de saneamiento para estos pobladores.

No cuenta con una PTAR, lo cual genera un problema de contaminacion; el
sistema de saneamiento basico necesita un mejoramiento y mantenimiento a su
sistema, a su vez la ampliacion para 8 viviendas que no cuentan con el servicio

actual (9).
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2.2. Revision de Literatura
2.2.1.Saneamiento basico y calidad de vida.

e Saneamiento bésico:
Segin OMS (20), Saneamiento bésico es la tecnologia de méas bajo costo
que permite eliminar higiénicamente las excretas y aguas residuales y tener
un medio ambiente limpio y sano tanto en la vivienda como en las
proximidades de los usuarios. El acceso al saneamiento béasico comprende
seguridad y privacidad en el uso de estos servicios.

e Agua potable:
Segun Emileny (21), Es el agua que no implica ningln riesgo para la salud
del consumidor y no produce dafios en los bienes materiales.

e Calidad de saneamiento bésico:
Segun Jorge (22), El término saneamiento se refiere a un proceso mediante
el cual la gente demanda, construye y mantiene un ambiente higiénico y
sano para ellos mismos al crear barreras que previenen la transmision de
enfermedades. En el pasado, los componentes de la tecnologia absorbieron
la mayor parte del presupuesto en desmedro de los componentes
relacionados con la educacion, participacion comunitaria, capacitacion,
promocidn de practicas de higiene y otros aspectos no tecnoldgicos.

e Saneamiento ambiental:
Segun ECURED (23), El término saneamiento se refiere a un proceso
mediante el cual la gente demanda, construye y mantiene un ambiente
higiénico y sano para ellos mismos al crear barreras que previenen la

transmision de enfermedades. En el pasado, los componentes de la
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tecnologia absorbieron la mayor parte del presupuesto en desmedro de los
componentes relacionados con la educacion, participacién comunitaria,
capacitaciéon, promocion de practicas de higiene y otros aspectos no
tecnoldgicos.
2.2.2.Fuentes de agua.

Segun Edwin et al. (3), Fuente de abastecimiento: Las fuentes de

abastecimiento pueden ser superficiales, subterraneas o pluviales. La

eleccion del tipo de abastecimiento depende de su localizacion, calidad y

capacidad.

¢ Agua superficial.
Segun Levir. (9), Las fuentes de agua superficiales son los rios, arroyos,
lagos y presas. Su origen puede ser el agua subterranea que aflora a la
superficie a través de manantiales o el agua de lluvia que fluye sobre la
superficie del terreno hacia los cuerpos receptores. Si el agua superficial
tiene su origen en el subsuelo, ésta contendra sélidos disueltos; el agua que
escurre por la roca principalmente con turbiedad y materia organica (como
sustancias humicas que dan color al agua), asi como con microorganismos
patdgenos.
Segun Emileny et al. (21), Toda agua natural abierta a la atmésfera, como
la de rios, lagos, reservorios, charcas, corrientes, océanos, mares, estuarios
y humedales.

e Agua subterrénea.
Segun Emileny et al. (21), Agua que puede ser encontrada en la zona

saturada del suelo, zona formada principalmente por agua. Se mueve
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lentamente desde lugares con alta elevacion y presion hacia lugares de
baja elevacién y presién, como los rios y lagos.
e Agua de manantiales.
Segln Moira (24), Un manantial, es un flujo natural de agua que surge del
interior de la tierra o entre las rocas. Puede ser permanente o temporal. Se
origina en la filtracion de agua, de lluvia o de nieve, que penetra en un area
y emerge en otra, de menor altitud, donde el agua no esta confinada en un
conducto impermeable. Méas precisamente, se trata de puntos o zonas de
un terreno en los que una cantidad apreciable de agua fluye a la superficie
de modo atural, procedente de un acuifero o deposito subterraneo. Estos
brotes naturales de aguas subterraneas se encuentran principalmente en
terrenos montafiosos o empinados y suelen ser abundantes en relieves
karsticos.
2.2.3.Captacion.
Segun Edwin et al. (3), Obras de captacidn: Se construyen para concentrar
adecuadamente las aguas aprovechables. Para la captacion de aguas
superficiales se hace por medio de bocatomas, mientras que para la
captacion de aguas subterraneas se hace por medio de pozos profundos y las
pluviales simplemente por medio de la recoleccion cuando se presenten
precipitaciones.
e Tipos de captacion superficial.
a) Canal de derivacion.
Segun Juan (25), Consiste en simples bocatomas acopladas a un

canal de derivacion. Se utilizaran en rios de gran caudal en los cuales
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los minimos de estiaje aportan el tirante de agua necesario para
derivar el caudal requerido. Deberdn preverse rejas, tamices

compuertas para evitar el ingreso de solidos flotantes. (ver figura

01).
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Figura 01: Canal de derivacion
Fuente: Obtenido de
http://www4.congreso.gob.pe/comisiones/1999/ciencia/cd/iiap/iiap
1/TEXTOO02.htm

b) Captacidn de toma lateral.
Segun Juan (25), Es la obra civil que se construye en uno de los
flancos del curso de agua, de forma tal, que el agua ingresa

directamente a una caja de captacion para su posterior conduccién a

través de tuberias o canal (ver figura 02).
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Figura 2: Captacion toma lateral
Fuente: obtenido de https://pdfslide.net/documents/captacion-de-
agua-superficial-5788738f47dfe.html

c) Captacion de toma en dique.
Segun Juan (25), Es la obra civil que consiste en un dique de
represamiento construido transversalmente al cauce del rio, donde el
area de captacion se ubica sobre la cresta del vertedero central y esta

protegida mediante rejas que permiten el paso del agua (ver figura

03).
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Figura 3: Captacién en toma de diques

Fuente: Especificaciones técnicas para el disefio de captaciones por

gravedad de aguas superficiales
¢ Tipos de captacion subterranea.

a) Captacion de pozo.

Segln Raul (26), POZO: “Construccion manual o con

maquinaria cuyo fin es extraer agua, SONDEO: Perforacion

realizada con maquinaria, didmetro limitado por la maquina de

perforacidn, si su uso es para captar agua se denomina pozo.”

b) Captacion de ladera.

Segun Roger (27), Cuando la fuente de agua es un manantial de

ladera y concentrado, la captacion constara de tres partes: la

primera, corresponde a la proteccion del afloramiento; la

segunda, a una cdmara humeda que sirve para regular el gasto a

utilizarse; y la tercera, a una camara seca que sirve para proteger

la valvula de control realizada con maquinaria, didmetro
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limitado por la maquina de perforacidn, si su uso es para captar

agua se denomina pozo.” (ver figura 04).

Figura 4: Captacién de manantial de ladera y concentrado.
Fuente: Estraido de https://dokumen.tips/documents/captacion-de-
un-manantial-de-ladera-y-concentrado.html
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Figura 5: Tipos de captacion manantial de ladera.
Fuente: Estraido de https://dokumen.tips/documents/captacion-de-
un-manantial-de-ladera-y-concentrado.html

c) Captacion de fondo.
Segln Roger (27), “Si se considera como fuente de agua un
manantial de fondo y concentrado, la estructura de captacion
podra reducirse a una cadmara sin fondo que rodee el punto donde

el agua brota. Constara de dos partes: la primera, la cAmara
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himeda que sirve para almacenar el agua y regular el gasto a
utilizarse, y la segunda, una cdmara seca que sirve para proteger

las valvulas de control de salida y desagiie.” (ver figura 06)

Figura 6: Captacion de un manantial de fondo y concentrado.
Fuente: Extraido de
https://www.slideshare.net/samuraymirey/unidad-4captacion
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Figura 7: tipos de captacién manantial de fondo.
Fuente: Extraido de https://www.slideshare.net/samuraymirey/unidad-
4captacion

2.2.4.Linea de conduccion.
Segin RNE norma OS. 010. (28), Se denomina obras de conduccion a las
estructuras y elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacion hasta al reservorio o planta de tratamiento. La estructura debera

tener capacidad para conducir como minimo, el caudal méximo diario.
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2.2.5.Planta de tratamiento de agua potable (PTAP).
e Componentes del PTAP.
a) Camara de descarga con vertedero.
Segln Javier (8), La camara de descarga, se aprovechara para la
medicién de caudal y la caida libre como punto de aplicacion de
coagulantes (mezcla), le sigue un canal de seccién variable y ancho
decreciente que asegura velocidad creciente.
b) Floculacion.
Segun Javier (8), EI modulo de floculacion hidraulica de flujo vertical
con pantallas de fibra de vidrio, cuya fijacion en la base sera con
separadores de PVC vy superficialmente con cuartones ranurados de
madera. Tendrd 3 zonas de velocidades progresivamente menores, de
aqui el agua pasa a los sedimentadores a traves de un canal de seccion
variable que entrega velocidades diferenciales a cada una de las
unidades de sedimentacion.
¢) Sedimentacion.
Segun Javier (29), El proposito de este proceso fisico es el de
propiciar la precipitacion de las particulas floculadas y logrando
reducir las particulas que estan en suspension, como resultado de
este proceso, se obtiene agua clarificada, la cual contiene particulas
de bajo peso que no pudieron ser retenidas con la decantacion.
d) Filtracion
Segun Javier (29), El agua clarificada es llevada a los filtros, en

donde a través de un medio filtrante mixto, compuesto por antracita,
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arena y grava, actlan una serie de mecanismos de remocion cuya
eficiencia depende de las caracteristicas de la suspension (Agua +
particulas) y del medio poroso, en este proceso el medio filtrante se
satura (Colmata) con las particulas retenidas.
e) Desinfeccion
Segun Javier (29), Las aguas filtradas, son sometidas a un proceso
de desinfeccion con el fin de eliminar o destruir organismos
patdgenos que pueden estar presentes en el agua.
f) Control de calidad
Segin Javier (29), Por medio de analisis fisicoquimicos y
bacterioldgicos, horarios y diarios se realiza seguimiento continuo al
agua en los diferentes procesos, apoyados por un sistema SCADA,
que mide en tiempo real el comportamiento de variables, como pH,
Conductividad, Turbiedad y Caudal.
2.2.6.Reservorio.

Segun Luis (30), EI Reservorio es el elemento intermedio entre la fuente

y la red de distribucion. Su volumen deberé satisfacer las demandas de

agua que se presenten en el dia debido a las variaciones horarias de

consumo (volumen de regulacion), absorber las interrupciones de la linea

de aduccion (volumen de reserva), asi como demande aplacar un

incendio. Ademas, debera garantizar que la presion minima en el punto

mas critico de la red, sea igual o mayor a 15 m de columna de agua.

2.2.7.Linea de aduccion.
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Segun Nemesio (31), La linea de aduccién al igual que la linea de

impulsion es el conjunto de conductos que sirven para trasferir el agua

desde el tanque de almacenamiento (reservorio), hasta la red de

distribucion. Ademaés

2.2.8.Red de distribucion.

Segun Wilber et al. (32), La red de distribucion es el conjunto de tuberias

de diferentes didmetros, valvulas, grifos y deméas accesorios cuyo origen

esta en el punto de entrada al pueblo (final de la linea de aduccién) y que

se desarrolla por todas las calles de la poblacion.

2.2.9. Accesorios.

e Vélvula de aire.
Segun RNE norma OS. 010. (28), En las lineas de conduccién por
gravedad y/o bombeo, se colocaran valvulas extractoras de aire cuando
haya cambio de direccion 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
la mismay de las condiciones de trabajo, se colocaran valvulas de doble
accion (admisién y ex- pulsion). El dimensionamiento de las valvulas
se determinara en funcion del caudal, presion y didmetro de la tuberia.

e Vélvula de purga.
Segun RNE norma OS. 010. (28), Se colocara valvulas de purga en los
puntos bajos, teniendo en consideracion 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

21



2.2.10.

2.2.11.

recomendable que el diametro de la valvula sea menor que el diametro
de la tuberia.

Tuberia.

Segin RNE norma OS. 010. (28), a) Para el disefio de la conduccion
con tuberias se tendrd en cuenta las condiciones topogréficas, las
caracteristicas del suelo y la climatologia de la zona a fin de terminar el
tipo y calidad de la tuberia. b) La velocidad minima no debe producir
depdsitos ni erosiones, en ningln caso sera menor de 0,60 m/s c¢). La
velocidad maxima admisible sera: En los tubos de concreto 3 m/s En

tubos de asbesto-cemento, acero y PVC 5 m/s (ver tabla 01).

Tabla 1: Clase de tuberia PVVC-SAP i méaxima iresic’)n de traba'io.

5 50 5
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: Reglamento nacional de Edificaciones, norma OS. 010.

Calidad de agua.

Segun Jhon et al (33), La calidad del agua potable es una cuestién que
preocupa en paises de todo el mundo, en desarrollo y desarrollados, por
su repercusion en la salud de la poblacién. Son factores de riesgo los
agentes infecciosos, los productos quimicos toxicos la contaminacion
radioldgica. La experiencia pone de manifiesto el valor de los enfoques
de gestion preventivos que abarcan desde los recursos hidricos al

consumidor.
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e Turbiedad.
Segln Jhon et al (33), es originada por las particulas en suspension
o coloides (arcillas, limo, tierra finamente dividida, etcétera). La
figura 1 muestra la distribucidn de las particulas en el agua de acuerdo
con su tamafio. La turbiedad es causada por las particulas que forman
los sistemas coloidales; es decir, aquellas que por su tamafio, se
encuentran suspendidas y reducen la transparencia del agua en menor
0 mayor grado. La medicion de la turbiedad se realiza mediante un
turbidimetro o nefelémetro. Las unidades utilizadas son, por lo
general, unidades nefelométricas de turbiedad (UNT).

e Solidos y residuos.
Segun Jhon et al (33), Se denomina asi a los residuos que se obtienen
como materia remanente luego de evaporar y secar una muestra de
agua a una temperatura dada. Segun el tipo de asociacion con el agua,
los solidos pueden encontrarse suspendidos o disueltos.

2.2.12. Agua.

Segun Jhon et al (33), Proviene del latin agua, es una sustancia cuya

molécula esta formada por dos &tomos de Hidrogeno y uno de Oxigeno

(H20). Es esencial para la supervivencia de todas las formas conocidas

de vida. En el uso mas comun, es cuando esta en estado liquido, pero la

misma puede hallarse también sélida, conocida como hielo, y en forma

gaseosa que se llama Vapor.

¢ Agua tratada.
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Segun Emileny et al (21), Es el agua que se le realiza el tratamiento
en una planta de potabilizacion, donde se adicionan desinfectantes y
coagulantes para eliminar todas las impurezas y bacterias que
contiene.
e Agua cruda.
Segun Emileny et al (21), Es la que no ha recibido ningun tratamiento
como el agua de los rios, quebradas, de un manantial o del acueducto,
es decir que no se ha realizado ningin procedimiento para su
potabilizacion.
e Agua potable.
Segun Emileny et al (21), Es el agua que no implica ningun riesgo
para la salud del consumidor y no produce dafios en los bienes
materiales.
2.2.13. Saneamiento bésico.
Segun MSPS (41), Es el conjunto de técnicas que permite eliminar
higiénicamente residuos sélidos, excretas y aguas residuales, para tener
un ambiente limpio y sano.
2.2.14. Linea de impulsion.
Segun Daniel (34), Es el agua que no implica ningun riesgo para la
salud del consumidor y no produce dafios en los bienes materiales.
2.2.15. Prefiltro de gravas.
Segun Lidia (35), Estas unidades de prefiltracion en grava o de

filtracion gruesa, como también se denominan, pueden ser de dos tipos,
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dependiendo del sentido del flujo horizontal y vertical. Los de flujo
vertical pueden ser, a su vez, de dos tipos: descendentes y ascendentes

2.2.16. Sistema de gravedad sin tratamiento.
Segun Zulma (14), Son sistemas cuyas fuentes estan ubicadas a una
cota superior respecto a la ubicacion de las viviendas.

2.2.17. Sistema de gravedad sin tratamiento.
Segun Zulma (14), Son sistemas cuyas fuentes estan ubicadas a una
cota superior respecto a la ubicacion de las viviendas.

2.2.18. Nivel Freético
Segln Jhon et al (33), limite superior de la zona de saturacion, es un
elemento muy significativo del sistema de aguas subterraneas. El nivel
freatico es importante para predecir la productividad de los pozos y
explicar los cambios de flujo de las corrientes y los manantiales,
justificando las fluctuaciones del nivel de los lagos.

2.2.19. Agua de manantial
Segun Jhon et al (33), Cuando el nivel freatico intercepta la superficie
terrestre, se produce un flujo natural de salida del agua subterranea, que
se denomina manantial o fuente. Los manantiales se forman cuando un
acuicluido detiene la circulacion descendente del agua subterraneay la
obliga a moverse lateralmente. Alli donde aflora un estrato permeable,
aparece un manantial.

2.2.20. Poblacion.
Segun ECURED (23), En sociologiay biologia, es un grupo de

personas, u organismos de una especie particular, que vive en un area
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2.2.21.

2.2.22.

2.2.23.

2.2.24.

2.2.25.

2.2.26.

geografica, o espacio, y cuyo nuimero de habitantes se determina
normalmente por un Censo.

Caudal.

Segun RAE (36), cantidad de fluido que circula atravez de una seccion
o ducto(tuberia, cafieria, oleoducto, rio, canal...)

En relacién con el agua, el caudal hace referencia a la cantidad de agua
circulante por un lugar dividida por unidad de tiempo

Caudal maximo diario.

Segin RNE norma 0OS.010 (28) Caudal mas alto en un dia, observado
en el periodo de un afo, sin tener en cuenta los consumos por incendios,
pérdidas, etc.

Dotacion.

Segin RNE norma OS.050 (28) Es el consumo diario de agua, que
sirve para calcular los caudales de disefio.

Consumo.

Segin RNE norma OS.030 (28) La necesidad de abastecer en cantidad
y calidad a la poblacion existente y futura.

Velocidad.

Segin RNE norma OS.050 (28) Es una magnitud fisica que expresa el
desplazamiento de un objeto por unidad de tiempo (m/s).

Pendiente

Segun RNE norma OS.050 (28) Es la relacion que existe entre el
desnivel de las estructuras que también conocido como altura entre la

distancia horizontal que separa a estos componentes estructurales.
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2.2.27.

2.2.28.

2.2.29.

Presion
Segun RNE norma OS.050 (28) Es la influencia de una fuerza
perfectamente distribuida sobre una superficie por lo que su valor se da
en unidades de fuerza por unidad de area, esto es Kg/cm2 o Ib/m2.
(JASS).
Segun (11), Junta Administradora de Servicio de Saneamiento.
Definiciones usadas en linea de conduccion y linea de aduccion.
Segun RM N° 192- 2018- Vivienda (37).
e Carga dinamica:
En cualquier punto de la linea, representa la diferencia de la carga
estatica y la pérdida de carga por friccion en la tuberia.
¢ Golpe de ariete:
Se denomina a la sobrepresidn que reciben las tuberias, por efecto del
cierre brusco del flujo de agua.
e Linea gradiente hidraulica:
Es la linea que indica la presién en columna de agua a lo largo de la
tuberia bajo condiciones de operacion.
¢ Nivel de carga estatica:
Representa la carga maxima a la que puede estar sometida una tuberia
al agua cuando se interrumpe bruscamente el flujo.
e Pérdida de carga unitaria (hf):
Es la pérdida de energia en la tuberia por unidad de longitud debida a
la resistencia del material del conducto al flujo del agua. Se expresa

en m/km o m/m.
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2.2.30.

e Pérdida por tramo (Hf):
Viene a representar el producto de pérdida de carga unitaria por la
longitud del tramo de tuberia.

¢ VValvula de aire:
Valvula para eliminar el aire existente en las tuberias; se las ubica en
los puntos altos de la linea.

e VValvula de purga:
Vélvula ubicada en los puntos mas bajos de la red o conduccion para
eliminar acumulacion de sedimentos.

e Camaras rompe presion:
Estructura que permite disipar la energia y reducir la presion relativa
a cero (presion atmosférica), para evitar dafios a la tuberia.

Datos generales para el disefio

e Estudios previos: Segun RNE norma 0OS.010 (28), se deberan
realizar los siguientes estudios que aseguren la calidad y cantidad que
requiere el sistema, entre los que incluyan: identificacion de fuentes
alternativas, ubicacion geografica, topografia, rendimientos minimos,
variaciones anuales, andlisis fisico quimicos, vulnerabilidad y
microbiologicos y otros estudios que sean necesarios. La fuente de
abastecimiento a utilizarse en forma directa o con obras de regulacion,
deberé asegurar el caudal maximo diario para el periodo de disefio.
La calidad del agua de la fuente, deberd satisfacer los requisitos

establecidos en la Legislacién vigente en el Pais.

28



e Fuente: Segun RM N° 192- 2018- Vivienda (37) La(s) fuente(s) de
agua seleccionada debe(n) estar totalmente saneada(s), debiendo estar
claramente definida su propiedad y uso, siendo necesario resolver los
derechos del agua a pesar de no ser responsabilidad del proyectista.
Deben establecerse acuerdos entre el propietario de la(s)s fuente(s) y
la comunidad, no debiendo existir ningun tipo de conflictos para su
uso, explotacion, acciones de operacion y mantenimiento.

e Calculo de caudal: Segun Roger (27), Existen varios métodos para
determinar el caudal de agua y los mas utilizados en los proyectos de
abastecimiento de agua potable en zonas rurales, son los métodos
volumétrico y de velocidad-area. El primero es utilizado para calcular
caudales hasta un maximo de 10 1/s. y el segundo para caudales
mayores a 10 1/s.

- El método utilizado en este disefio es el método volumétrico (ver

figura 08).

>
/ Recipiente de volumen
Jeonocido an litras (V)

Caudal (Q) —
El tiempo de llenado
del recipiente en

| segundos (t)

Figura 8: Aforo de la fuente por el método volumétrico.

Fuente: Extraido de
https://www.piraguacorantioquia.com.co/wp-
content/uploads/2016/11/3.Manual_Medici%C3%B3n_de_ Caud
al.pdf

e Captaciones de manantial de ladera
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Segin RM N° 192- 2018- Vivienda (37) EL periodo de disefio puede
definirse como el tiempo en el cual el Sistema sera 100% eficiente, ya
sea por la capacidad en la conduccion del gasto deseado o por la
existencia fisica de las instalaciones, Se debe tener como*aiio cero del
proyecto se considera la fecha de inicio de la recoleccion de
informacion e inicio del proyecto.
Segun RM N° 192- 2018- Vivienda (37), El presente disefio de
ingenieria para las Captaciones de Ladera, corresponde a los caudales
de 0,50 I/s, 1,00 I/s'y 1,50 I/s. Sin embargo, el Consultor/ proyectista,
debe considerar esta informacion como una guia, cuyos criterios de
disefio deben ser validados con las condiciones del area del proyecto
a desarrollar
Segin RNE norma 0OS.010 (28) EI disefio de las obras debera
garantizar como minimo la captacion del caudal méximo diario
necesario protegiendo a la fuente de la contaminacion.

e Linea de conduccion.
Segun RM N° 192- 2018- Vivienda (37), La linea de conduccién
tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo
diario, Qmd. Si el suministro fuera discontinuo, se disefiaran para el
caudal maximo horario. Caudal de disefio; La linea de conduccion
tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo
diario, Qmd. Si el suministro fuera discontinuo, se disefiaran para el
caudal méximo horario. Carga estatica y dinamica; La carga estatica

maxima aceptable sera de 50 m y la Carga Dindmica minima sera de
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1 m. La tuberia no podra alcanzar la linea de gradiente hidraulico
(LGH) en ningun punto de su trazado. Diametro; El didmetro se
disefiara para velocidades minimas de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s.
El didmetro minimo de la linea de conduccién es de 25 mm (1) para
el caso de sistemas rurales.

Segin RNE norma OS.010 (28), Se deben considerar la topografia el
suelo y las caracteristicas, el clima de la zona, también considera una
velocidad minima de 0.6 m/s. en caso de PVC la velocidad méaxima
sera de 5 m/s. para el célculo hidraulico de la linea se recomienda la
férmula de Manning.

e Reservorio.

Segun RM N° 192- 2018- Vivienda (37), Linea de entrada; Esta
definida por la linea de conduccion, para el caso se ha estimado
teniendo en cuenta una velocidad no menor de 0.6 m/s'y una gradiente
entre 0.5% y 30%. Por la dimension del reservorio el trazo de esta
linea ingresa por el lado contrario a la salida, para dar mayor tiempo
de contacto en la difusion del cloro de la desinfeccion. Linea de
salida; Esta definida por la linea de aduccion, para el caso se ha
estimado teniendo en cuenta una velocidad no menor de 0.6 m/sy una
gradiente entre 0.5% y 30%. El trazo considera una valvula de
interrupcion, una canastilla de salida de PVC, la tuberia y accesorios
son de fierro galvanizado para facilitar su desinstalacién y mayor
durabilidad. Linea de rebose; Se ha estimado segin el Reglamento

Nacional de edificaciones. Norma IS 010. EIl trazo considera una
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descarga libre y directa a una cajuela de concreto con una brecha libre
de 0.10 m para facilitar la inspeccion de perdida de agua y revisién de
la valvula flotadora, la tuberia y accesorios son de fierro galvanizado
para facilitar su desinstalacion y mayor durabilidad. Linea de limpia;
Se ha considerado un vaciado de 0.5 horas, por la capacidad del
reservorio y facilitar al operador en la desinfeccion. La tuberia y
accesorios son de fierro galvanizado para facilitar su desinstalacion y
mayor durabilidad. Linea de by pass; Se ha disefiado esta linea de la
misma dimension de la linea de entrada, su uso esta restringido solo
en casos de mantenimiento por desinfeccion del reservorio,
considerando que se esta sirviendo agua sin clorar esta no debe ser
usada por mucho tiempo. Caja de valvulas; Por la dimension del
reservorio y las consideraciones se ha proyectado una caja de concreto
que contiene a las valvulas de entrada, salida, limpia y By Pass

Segin RNE norma 0S.010 (28), El volumen debera determinarse
con las curvas de variacion de la demanda horaria de las zonas de
abastecimiento 6 de una poblacién de caracteristicas similares.

Ubicacion se deben ubicar en areas libres. El proyecto debera incluir
un cerco que impida el libre acceso a las instalaciones. Estudios
Complementarios Para el disefio de los reservorios de
almacenamiento se debera contar con informacion de la zona elegida,
como fotografias aéreas, estudios de: topografia, mecanica de suelos,
variaciones de niveles freaticos, caracteristicas quimicas del suelo y

otros que se considere necesario.
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e Linea de aduccion.

Segin RM N° 192- 2018- Vivienda (37), La linea de aduccion debe

disefarse teniendo en cuenta el caudal maximo horario (Qmh). Para

el caso que se presenta en la guia a manera de ejemplo, para el disefio
de la linea de aduccién se han tenido en cuenta las siguientes
consideraciones:

a) Se ha considerado para su disefio una presion maxima de 50 mca
para la clase 10 con el fin de asegurar el funcionamiento del
sistema.

b) Se tomara en cuenta que la velocidad minima en la linea de
aduccion debe ser de 0.6 m/s y la méxima debera ser de 3.0 m/s.

c) En el trazo de la Linea se encuentra el siguiente tipo de terreno:
Tramo con Terreno de tipo normal con presencia de material
arcilloso, se usara tuberia de PVC. La tuberia estara enterrada a una
profundidad minima de 0.50 m con una zanja de 0.40 m, para la
cama de apoyo se ha previsto utilizar material propio seleccionado.
Tramo con Terreno de tipo Rocoso, se usara la tuberia HDPE la
cual estara expuesta, se fijara con dados de anclaje. En los tramos
que sean factibles se cubrira con material propio seleccionado libre
de piedras.

d) Dependiendo del levantamiento topografico, se puede requerir
proyectar en el trazo de la linea de aduccion la construccion de
pases aéreos, valvulas de purga y/o valvulas de aire.

e Red de distribucién.
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Segun RM N° 192- 2018- Vivienda (37), Caudal de disefio, las redes

de distribucion se disefiaran para el caudal méaximo horario (Qmh).

Velocidades, la velocidad minima en ningun caso podra ser inferior a

0,30 m/s. En general se recomienda un rango de velocidad de 0,5 —

1,00 m/s. La velocidad méaxima admisible sera de 3 m/s. Presiones, la

presién minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de

alimentacion de agua no serd menor de 5 -8 m.c.a. y la presion estatica
no serd mayor de 30 - 40 m.c.a. Didmetros:

a) El diametro a utilizarse ser& aquel que asegure el caudal y presion
adecuada en cualquier punto de la red.

b) Los didmetros minimos de las tuberias principales para redes
cerradas deben ser de 25 mm (17), y en redes abiertas, se admite un
diametro de 20 mm (34”") para ramales.

c) Las conexiones domiciliarias se realizaran en diametros de 15 o 20
mm (2" 0 %”) y las conexiones de las piletas publicas en 20 mm
como minimo.

2.2.31. Parametros y teorias de disefio.
Periodo de disefio.
A continuacién, se indican algunos rangos de valor asignados para los
diversos componentes de los sistemas de abastecimiento de agua
potable para poblaciones rurales.

Tabla 2: periodos de disefio de componentes de sistema agua potable.

Datosde  unidad
disefrio
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Poblacion de disefio. (el desarrollo ver Anexo 03).

10

Fuente: Reglamento nacional de Edificaciones, norma OS. 010.

Fuente de abastecimiento

Obra de captacion

Pozos

Planta de tratamiento de agua para consumo
humano

Reservorio

Tuberias de conduccion, impulsion y
distribucion

Estacion de bombeo

Equipos de bombeo

Unidad béasica de saneamiento (UBS-AH, -
C,-CC)

Unidad bésica de saneamiento (UBS-HSV)

20

20

20

20

20

20010

20

10

10

5

afnos

anos

afos

anos

afos

anos

anos

anos

anos

anos

“En el calculo de la poblacion de proyecto o futura intervienen diversos

factores como son:”

Crecimiento historico.
Variacion de las tasas de crecimiento.
Caracteristicas migratorias.

Perspectivas de desarrollo econémico.

a) Aritmético.

1: Tasa crecimiento (r)

r= ((;—f) — 1)/t) *100
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2: Poblacion futura (Pf)
Pf= Pa(1+ rn)
Donde:
Pf = Poblacién futura (hab.)
Po = Poblacidn inicial (hab.)
Pa = Poblacion actual (hab.)
r = Tasa de crecimiento (%).
n= Periodo de disefio (afios.)
t= periodo o tiempo (afios.)
b) Geométrico.
Pf = Pa(1+r)
Dotacion y demanda. (el desarrollo ver Anexo 03).
a) Dotacion (do).
La dotacidon es la cantidad de agua que satisface las necesidades
diarias de consumo de cada integrante de una vivienda:

Tabla 3. Dotacion de agua en zonas Rurales.

arrastre Con arrastre
hidraulico
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Fuente: Resolucion ministerial 192-vivienda (2018).

Para las instituciones educativas en zona rural considerar:

Tabla 4. Dotacion de aiua iara centros educativos.

Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20 |
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Educacion secundaria y superior (sin 25
residencia)
Educacion en general (con residencia) 50
Fuente: Resolucion ministerial 192-vivienda (2018).
b) Demanda o consumo.
demanda= Pf * dotacion
Caudal de disefio. (el desarrollo ver Anexo 03).

a) Caudal promedio (Qm).

-Qm = demanda/T

Pf+do
_Qm e
86400

Donde:
Qm = Caudal promedio diario anual, en I/s.
do = Dotacion en |/hab/dia
Pf = Poblacion futura (hab.)
86400 = segundos que tiene un dia
T= 86400
b) Caudal maximo diario (Qmd).
Qmd = Qm*Fs
Qmd = Caudal maximo diario, en I/s.
Qm = Caudal promedio diario anual, en I/s.
Fs = Factor seguridad (1.3)
¢) Caudal maximo horario (Qmh).
Qmh = Qp*Fs
Donde:
Qmbh = Caudal maximo horario, en I/s.

Qm = Caudal promedio diario anual, en I/s.
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Fs = Factor seguridad (1.8 a 2.5) generalmente se trabaja con 2.
Caudal de la fuente. (el desarrollo ver Anexo 04).
- Calculo del caudal de fuente con la formula de método volumétrico
Q=Vh
Donde:
Q = Caudal (I/s.)
V = Volumen del recipiente (litros)
t=tiempo (s.)
1. Captacion. (el desarrollo ver Anexo 06).
DISENO HIDRAULICO
a) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la

camara humeda

Hf = H - hO
Donde:
Carga sobre el centro del orificio: H= 040 m
Ademas: Pérdida de carga en el orificio: ho=
0.029 m
Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hf=
0.37m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

Hf

L=——=
0.30
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b) Ancho de pantalla.

Qmax
QmaXZVZXCdXA A=m

Donde:

A = area total de la pantalla

Cd = coeficiente de descarga (0.60 a 0.80)

V2= velocidad de descarga (menor o igual a 0.60 m/s)
Qmax = caudal maximo de la fuente (manantial)

H= carga sobre el centro de orificio (valor 0.40m. a 0.50m.)

H= carga

- Velocidad de paso tedrica:

Vo = Cdx,/2gH

- Area requerida para descarga:

44
D= |—
T

- Determinamos el numero de orificios en la pantalla:

Area del didmetro tedrico

Norir = £
Area del diAmetro asumido

Dt\?2
Norir = (D_a) +1

- Determinamos el ancho de la pantalla (b):
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6D D‘SD D 3D D‘BD‘D 6D

b=2(6D) + NORIF x D + 3D(NORIF — 1)

c) Calculo de la altura de la cAmara (Ht)

n C

Ht=A+B+C+D+E

A: Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas. Se
considera una altura minima de 10cm

B: Se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.
B= 0.025 cm <> 1 pulg

D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de
afloramiento y el nivel de agua de la cdmara hiumeda (minima
5cm). D= 10.0 cm

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm). E=  40.00 cm
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C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda
fluir por la tuberia de conduccién se recomienda una altura

minima de 30cm).

md/s
A m?
2 2
C =156 —1.56 IMd g m/s?
29 209A
d) Dimensionamiento de canastilla.
o o o o o o '|'
T Q |
D, +— a
o n n n n n l

- L=mayor a 3Da y menor 6Da

Areat total de ranura

N°ranuras =
Area de ranura

e) Dimensionamiento de tuberia de rebose y limpia.
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de
1a1,5%. La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo didmetro
y se calculan mediante la siguiente ecuacion:

0.71 x Q038
Dr=—_—<~
hf0.21

Donde:

Gasto maximo de la fuente: = Qmax
Perdida de carga unitariaenm/m:  =hf
Diametro de la tuberia de rebose: =Dr

DISENO ESTRUCTURAL
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a) Empuje del suelo sobre el muro (P)

b)

d)

9)

_ 1 — sin®

Can = 1 + sin®

Momento de vuelco ( Mo ):

Cah'}/S'(HS +eb)2
2

P=

Momento de estabilizacion ( Mr ) y el peso W:
M, =P.Y M, = W.X

Chequeo por volteo:

Chequeo por deslizamiento:

— F
F=uw ¢ _F
P

Calculo de los Momentos:

Pt * L’ Pt * L?
M (+) = M(-)=— —
() 16 ) 12
Calculo del Acero de Refuerzo As:
M A *F
'AS = u a= 7)/
¢Fy(d—a/2) 0.85f'. b

h) Acero Minimo:

A =00018*h*g
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2. Linea de conduccion. (el desarrollo ver Anexo 08).

Captacion

Planta de
tratamiento

Tanque de

Linea de :
almacenamiento

comnduccion
p—

dlstniﬁzu?: ig:l DD D ;
LI

=T

Figura 9. Linea de conduccion.

Fuente: https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/19455/1/CD-

8849.pdf
a) Carga disponible:
Carga disponible= Cota captacion — cota reservorio

b) Perdida de carga unitaria (hf)(m/km):

* 1000

Hazen William = hf = (Carga diszoonible)

L= distancia horizontal captacion a reservorio (PTAP, CR)
c) Diametro de la tuberia (D)(pulg):

Hazen William = Qm = 0.0004264 * C * D%> x hf0->4

Fair Whipple = hf = 676.745 * (Q*751/D*753) /L

Donde:

hf = Perdida de carga unitaria (m)

Qm = Caudal de disefio (I/min).

D = Diametro interior (mm)

C = Coeficiente de Hazen William.

- Hierro fundido ductil con revestimiento (140).
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- Polietileno (140).
- PVC (150).
Para tuberias de diametro igual o menos a 2”, Fair-Whipple:
d) Determinacion de velocidad (V)(m/s):

1.9735 + Qm
V=( D? )

Donde:
V= velocidad
Q = Caudal de disefio (I/min).

D = Didmetro interior

e) Perdida de carga unitaria (hf)(m/m):
Hazen William = Qm = 0.0004264 * C * D%6> x hf0->4
Fair Whipple = Qm = 2.8639 x D71 x hf 0-57
f) Perdida de carga del tramo (HF):
HF = hf * L
g) Cota piezométrica del reservorio (PTAP o CR):
Cota piezométrica reservorio= Cota captacion — HF
h) Presion final del tramo:
Presion final del tramo= Cota piezométrica del reservorio —
cota reservorio

3. Reservorio. (el desarrollo ver Anexo 09).
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CLORACKIN a1
3"&5 . _ESCALERA MARINERA
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CE REH(NE — . 1
—

RELDMROS 7
-~ DE_POLPROFILEND

VER DETALLE W' 03

VOLUMEN DE AGUA=5.00m*
£.F=0.0omsnm

=

[AlrEm——
PROTECCION PASE
DE ALIDA

Figura 10. Reservorio

Fuente: https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/19455/1/CD-

8849.pdf

Disefio Hidraulico

a) Calculo de volumen de reservorio:
El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda
diaria promedio anual (Qp), siempre que el suministro de agua de
la fuente sea continuo. Si el suministro es discontinuo, la

capacidad debe ser como minimo del 30% de Qp.

B Pfx do
~ 1000

Donde:

Qm = Caudal promedio diario anual, en m3/dia.
do = Dotacion en I/hab/dia

Pf = Poblacién futura (hab.)

Volumen del reservorio considerando el 25% de Qp:
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- La desinfeccion se debe realizar obligatoriamente en el
reservorio.
b) Volumen de regulacion (VR):

25

R=—
VR =100

*Qm

¢) Volumen contra incendio (VI):
VI = 2000 < POBLACION < 10000;VI =50m3
POBLACION < 2000;VI =0 m3
d) Volumen de reserva (VRe):
- VRe ==« (VR+VI)
- VRezi*Qm ~2h<t <4h
Por lo tanto, seleccionar el mayor.
e) Célculo de volumen de almacenamiento (VA):
VA = VR+VI+VRe
f) Redimensionamiento del reservorio:
- Reservorio rectangular
L} =VA
- Reservorio circular

T*xR3 xh=VA
DISENO ESTRUCTURAL

a) Coeficiente de masa efectiva:

2

L L
e =10.0151 (—) —0.1908 (—) +1.021({ < 1.0
Hy, Hy,

b) Masa equivalente de la aceleracién del liquido:
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w,_tan |0.866 (L/y )|
Wi 0866 (L/y, )

Donde:

Peso del liquido (WL)

Peso de la pared del reservorio (Ww1)

Peso de la losa de techo (Wr)

Peso Equivalente de la Componente Impulsiva (Wi)
Peso Equivalente de la Componente Convectiva (\Wc)
Peso efectivo del deposito (We = ¢ * Ww + Wr)

c) Propiedades dindmicas

w; =+/k/m m = m,, + m;

W, L YL
mo =79 mi= () ) ()
(hwmw + himi)
= h,, = 0.5H
(mw + mi) v v
L AEe (t_w)3 o=
4 \h < VL

2 o 12
T, = f —onfm/k Te=-t= (—“)x/ﬁ
i

Donde:

Frecuencia de vibracion natural componente Impulsiva (oi)
Masa del muro (mw)

Masa impulsiva del liquido (mi)

Masa total por unidad de ancho (m)

Rigidez de la estructura (k)

47



Altura sobre la base del muro al C.G. del muro (hw)
Altura al C.G. de la componente impulsiva (hi)

Altura resultante (h)

Frecuencia de vibracion natural componente convectiva (wc)

Periodo natural de vibracion correspondiente a (Ti)
Periodo natural de vibracién correspondiente a (Tc¢)

d) Fuerzas dinamicas (Qm):

P = 7SIC VW p. = 751C, r

w 1 RWI r — IRWl
p = 751C, P. = ZSIC, ¢
i iRwi c— Cch

Donde:
Pw = Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion del Muro
Pr = Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion de la Losa
Pi = Fuerza Lateral Impulsiva
Pc = Fuerza Lateral Convectiva

e) Combinaciones Ultimas para Disefio

2
E= \/(piy + pwy) + pcz:y + p}21y

4. Linea de aduccion. (el desarrollo ver Anexo 10).

Son los mismos procedimiento y uso de las mismas formulas,

teorias y principios.
5. Red distribucion. (el desarrollo ver Anexo 11).

a) Calculo promedio (Qm):

B Pf* do
M = 86400

48



b) Consumo maximo horario (Qmh):

Qmh =2 * Qm

¢) Caudal unitario (Qunit.):

h
Qunit = Q%
d) Velocidad (V):

1.9735 * Qm
V= ( D2 )

e) Perdida de carga unitaria (hf):

Qm = 2.8639 * D%71 x hf0-57

f) Perdida de carga del tramo (HF):

HF = hf % L

g) Cota piezométrica:
Cota piezométrica = Cota Inicial — HF
h) Perdida de carga del tramo (HF):
HF=hf* LH
i) Presion final del tramo:

Presion final del tramo= Cota piezométrica— cota inicial
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I11. Hipotesis

No aplica por ser descriptiva
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IV. Metodologia
4.1. Disefio de la investigacion

Tipo de investigacion:

Fue Descriptivo, ya que, tomando como referencia a la evaluacion del sistema de
saneamiento basico, se ha caracterizado las condiciones actuales de conservacion,
operatividad de la infraestructura y calidad del servicio de saneamiento que se
brinda en el centro poblado de Cochac y en funcion a ello se propone medidas
correctivas que permitan mejorar el servicio y con ello la calidad de vida de la
poblacion beneficiaria.

Nivel de investigacion:

Cualitativo — exploratorio, cualitativo porque al realizar la evaluacién y analisis
del servicio de saneamiento bésico se califica la calidad del mismo y exploratorio,
ya que permite conocer el contexto inmediato en el cual se lleva a cabo la
prestacion del servicio.

El disefio de investigacion es no experimental. Ya que comprende la observacion
de cada uno de los componentes de los sistemas de agua, alcantarillado y PTAR,
para luego efectuarse una evaluacion y analisis de sus condiciones actuales y en
base a ello se proponen mejoras al sistema de saneamiento basico. Ello nos
permitira conocer las actuales condiciones estructurales, hidraulicas y operativas
de la infraestructura de los sistemas de saneamiento, asimismo el grado de
satisfaccion de los servicios y la calidad de los mismos, y por ende las condiciones

sanitarias de la poblacion beneficiaria.
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4.2.

¥l
O < %2 <
¥3
Donde:

- O: Se realizara observacion directa en la zona de estudio.

- M: La muestra representa todo el sistema de saneamiento basico del centro
poblado de Cochac.

X1, X2, X3: Andlisis y evaluacion de los componentes de los sistemas de
saneamiento basico.

- R: Se plasmara propuesta de mejoras de los sistemas de saneamiento basico.
Poblacion y muestra

Poblacion:

Esta comprendida por el sistema de saneamiento basico del centro poblado de
Cochac (sistema de agua potable, sistema de alcantarillado y planta de tratamiento
de aguas residuales), distrito de Marcara, Provincia de Carhuaz, Departamento de
Ancash.

Muestra:

Estd comprendida por el sistema de saneamiento basico del centro poblado de
Cochac (sistema de agua potable, sistema de alcantarillado y planta de tratamiento
de aguas residuales), distrito de Marcard, provincia de Carhuaz, Departamento de

Ancash.
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4.3. Definicion y operacionalizacion de Variables e Indicadores

Cuadro 01: Operacionalizacion de variables

VARIABLES
Sistemas de
saneamiento basico

DEFINICION CONCEPTUAL
Sistema de agua potable

Conjunto  de  estructuras,
accesorios e instalaciones que

permiten  captar, conducir,
almacenar, tratar y distribuir la
cantidad suficiente y

permanente de agua a una
poblacion para que puedan
efectuar sus actividades
cotidianas.

Sistema de alcantarillado

Conjunto de estructuras e
instalaciones las cuales
permiten recoger las aguas
residuales de una poblacion y
derivarlas a una PTAR para su
tratamiento y disposicion final.

DIMENSIONES
Sistema de agua potable

Sistema de alcantarillado

sanitario

INDICADORES
Evaluacion estructural

Evaluacion hidraulica

Evaluacion de calidad

Evaluacion operativa

Evaluacion social

Evaluacién estructural
Evaluacion hidraulica
Evaluacién de calidad
Evaluacion operativa

Evaluacion social

UNIDAD DE MEDIDA

Grado de  deterioro
estructural
Grado de eficiencia
hidraulica

Caracteristica del agua de
consumo

Grado de
operativa
Satisfaccion del servicio

eficiencia

Grado de deterioro
estructural
Grado de eficiencia
hidraulica

Caracteristica del agua
residual

Grado de
operativa

eficiencia

Satisfaccion del servicio
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Condicién sanitaria

Planta de tratamiento de Planta de tratamiento de Evaluacién

aguas residuales

Conjunto  de  estructuras,
accesorios e instalaciones que
permiten la captacion,
tratamiento y disposicion final
de las aguas servidas de una
poblacion sin afectar la salud de
esta, ni al medio ambiente.

Caracteristicas de salubridad en
la cual se desenvuelve una
poblacion.

aguas residuales

Condicién sanitaria

Evaluacion

Evaluacion

Evaluacion

Evaluacion
Enfermedades hidricas

Cloro residual

Grado de  deterioro
estructural
Grado de eficiencia
hidraulica
Caracteristicas del
efluente
Grado de eficiencia
operativa

Satisfaccion del servicio

Tasa de enfermedades
hidricas

mg/It
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
a. Encuestas:
Se empled encuestas para la evaluacién social en lo que respecta al grado
de satisfaccion de la poblacion, en lo concerniente a la calidad del
servicio de agua y alcantarillado sanitario que se brinda y para lo cual se
emplearon las fichas de calidad del servicio de saneamiento basico.

b. Observacion no experimental:

Se realizaron visitas de inspeccién en coordinacion con la JASS a cada
una de las estructuras que conforman el sistema de agua potable,
alcantarillado y plantas de tratamiento de aguas residuales con la
finalidad de realizar la evaluacion respectiva en funcion a los siguientes
aspectos: estructural, hidraulico y operativo, y para lo cual se empleo la

ficha técnica de evaluacion de estructuras de saneamiento basico.

c. Documentacion

Consistio en la recopilacion de informacion documentaria para la
evaluacion de la calidad del agua (analisis de laboratorio sobre la calidad
del agua de la captacién), dichos resultados fueron contrastados con los

estandares de calidad y limites maximos permisibles.

También se evalud la condicidn sanitaria de la poblacion a través de datos
referentes a la tasa de enfermedades hidricas y reporte del monitoreo del
cloro residual. Las informaciones sobre las enfermedades hidricas fueron

solicitadas en el puesto de salud Marcard y para la obtencidn de datos

55



cloro residual se realizd las mediciones en cuatro puntos estratégicos

(Reservorio, primera casa, casa intermedia y ultima casa).

4.4.2. Instrumentos y materiales para recoleccion de datos:

a) Instrumentos:

e Ficha técnica de evaluacion de estructuras de sistemas de saneamiento
basico.
e Entrevistas a las autoridades locales y miembros de la JASS.

e Encuestas sobre la calidad del servicio de saneamiento basico.

b) Materiales:

Cuaderno de anotaciones.

Balde de 4Lt.

Wincha.

Iméagenes satelitales de la zona de estudio

¢) Equipos:

e GPS.

e Cémara fotogréfica.

e Cronometro.

e Botellas para muestreo de agua.

e Equipo de medicidn de cloro residual (Medidor de disco).

d) Documentos:

o Reporte del analisis de calidad de agua
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e Reporte de cloro residual
¢ Reporte de enfermedades hidricas del puesto de salud
4.5. Plan de anélisis

Constituye las técnicas que ayudan a responder las preguntas formuladas, por lo
cual debe de establecerse antes del proceso de recoleccion de informacion.
Cuando la investigacion es cuantitativa las técnicas seran esencialmente
estadisticas (30).
El analisis de los datos en una investigacion cualitativa se realizara haciendo uso
de técnicas estadisticas descriptivas que permitan caracterizar la variable en

estudio (31).

El andlisis de resultados se fundamentd en la caracterizacion de las actuales
condiciones de los sistemas de saneamiento basico y para lo cual se emplearon
cuadros descriptivos, en los cuales se realiz6 el analisis de cada uno de los
elementos de los sistemas de saneamiento basico, tomando en consideracién los
indicadores de estudio como son la evaluacion estructural, hidraulica, operativa,
social y de calidad segun corresponda. El analisis de cada indicador se efectué de

la siguiente manera:

e La evaluacion estructural se basé principalmente en la determinacion de las
patologias presentes en el concreto y estado actual de los accesorios y para lo
cual se tomaron en cuenta conceptos y definiciones de patologia del concreto.

e Laevaluacion hidraulica se fundament6 en el cumplimiento de los parametros
de disefio para cada estructura segin sea el caso (Qmd, Qmh, volumen de
almacenamiento, presion, etc.), los cuales se encuentran contemplados en el

Reglamento Nacional de edificaciones y Norma técnica de disefio del MVCS.
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La evaluacion operativa se efectué considerando las condiciones de
funcionamiento, deficiencias, imperfecciones, falencias o buen desempafio que
cada estructura ofrece para un servicio bueno, regular o pésimo de los sistemas
de saneamiento basico.

Para la evaluacion estructural, hidraulica y operacional se recurrié a la
informacion recabada en la ficha de evaluacidn de estructuras de saneamiento
basico.

La evaluacion de calidad se desarrollé contrastando los resultados del anélisis
de la calidad del agua del manantial cochac con los estandares de calidad y
limites maximos permisibles de agua para consumo humano y segun ello
analizar si el actual sistema de agua consider6 dicho aspecto en su disefio.

La evaluacion social se analizd en base al grado de satisfaccion de los
pobladores respecto a los servicios de agua y alcantarillado y para lo cual se
recurrio a las encuestas sobre la calidad de dichos servicios.

Por otro lado, se analiz6 también la condicion sanitaria de la poblacién y para
lo cual se evalu6 el grado de incidencia de las enfermedades hidricas y
parasitosis, segun el reporte proporcionado por el puesto de salud de San
Nicolas, asimismo se evalud los datos del monitoreo de cloro residual los

cuales deben estar comprendidos entre 0.30 — 0.5 mg/Lt.
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4.6. Matriz de consistencia

Cuadro 02: Matriz de consistencia de la investigacion

Caracterizacion

Problema

del

Caracterizacion del problema

El servicio de saneamiento béasico permite mejorar la
calidad de vida de las personas que habitamos en el mundo.
En consecuencia, es de suma importancia conocer las
caracteristicas de funcionamiento, conservacion de
estructuras, calidad y gestion de los servicios de
saneamiento basico que se brinda en el caserio de Cochac;
con la finalidad de mejorar el servicio y por ende la
condicion sanitaria de la poblacion beneficiaria.
Planteamiento del problema

¢La evaluacion y mejoramiento del sistema de
saneamiento basico, mejorara la condicion sanitaria del

caserio de Cochac?

Objetivos

Investigacion

de

la

Objetivo General

Ejecutar la evaluacion y mejoramiento del sistema de
saneamiento basico en el Centro poblado de Cochac.
Objetivos Especificos

» Evaluar el sistema de agua potable.

» Evaluar el sistema de alcantarillado.

» Evaluar las plantas de tratamiento de aguas residuales.
» Evaluar la gestion de los servicios de saneamiento

bésico.
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Plantear alternativas para el mejorar los servicios de

saneamiento basico.

Marco Tebrico

Conceptual

y

8.

9.

. Antecedentes

- Internacionales

- Nacionales

- Locales

Saneamiento basico y calidad de vida.
Fuentes de agua.

Captacion.

Linea de conduccion.

Planta de tratamiento de agua potable
Reservorio.

Linea de aduccion.

Red de distribucion.

Accesorios.

10.Tuberia.

11.Calidad de agua.

12.Agua.

13.Saneamiento basico.

14.Linea de impulsion.

15.Prefiltro de gravas.

16.Sistema de gravedad sin tratamiento.

17.Sistema de gravedad sin tratamiento.

18.Nivel freatico
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19.Agua de manantial

20.Poblacion.

21.Caudal.

22.Caudal maximo diario.

23.Dotacion.

24.Consumo.

25.Velocidad.

26.Pendiente

27.Presion

28.Jass

29.Definiciones usadas en linea de conduccion y linea de
aduccion.

30.Datos generales para el disefio

31.Parametros y teorias de disefio.

Metodologia

Tipo de Investigacion:

Descriptivo, ya que, tomando como referencia a la
evaluacion del sistema de saneamiento basico, se ha
caracterizado las condiciones actuales de conservacion,
operatividad de la infraestructura y calidad del servicio de
saneamiento que se brinda en el centro poblado de Cochac
y en funcion a ello se propone medidas correctivas que
permitan mejorar el servicio y con ello la calidad de vida
de la poblacion beneficiaria.

Nivel de investigacion
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Cualitativo — exploratorio, cualitativo porque al realizar la
evaluacion y analisis del servicio de saneamiento basico se
califica la calidad del mismo y exploratorio, ya que permite
conocer el contexto inmediato en el cual se lleva a cabo la
prestacion del servicio.

Poblacion: Estd comprendida por los sistemas de
saneamiento basico del centro poblado de Cochac.
Muestra: Estd comprendida por los sistemas de
saneamiento basico del centro poblado de Cochac.
Técnicas de Recoleccion de datos:

- Observacion no experimental

- Encuestas

- Documentacion

Instrumentos de recoleccion de datos:

Instrumentos: Ficha técnica de evaluacion de estructuras,

entrevistas y encuestas sobre calidad de los servicios.

- Materiales: Cuaderno de anotaciones, balde de A4Lt,
wincha, imagenes satelitales

- Equipos: GPS, camara fotografica, cronometro, equipo
de muestreo de agua, equipo de medicion de cloro
residual.

- Documentos: Reporte del anélisis de calidad de agua,

reporte de cloro residual y reporte de enfermedades

hidricas del puesto de salud.
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Plan de Analisis

Los resultados se analizaron en funcione de los indicadores:

Evaluacion estructural: Patologias en las estructuras,
estado de los accesorios.

Evaluacion hidraulico: Cumplimiento de parametros de
disefio (Qmd, Qmh, Volumen de almacenamiento,
presion)

Evaluacion operativa: Condiciones de funcionamiento de
las estructuras.

Evaluacion de calidad: Contraste de resultados del
analisis de agua con los estandares de calidad y LMP.
Evaluacion social: Grado de satisfaccion de la poblacion
respecto a los servicios de saneamiento basico.
Condicion sanitaria: Evaluacion de la incidencia de

enfermedades hidricas y contenido de cloro residual.

Bibliografia

Ministerio de Salud. Decreto Supremo N° 031-2010-SA.
Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano.
Lima. 2010. 45pp.

Ministerio del Ambiente. Decreto Supremo N° 003-
2010-Minan. Aprueba Limites Maximos Permisibles
para los Efluentes de PTAR Domesticas o
Municipales.Lima.2010.

OPS, CEPIS. Guias para el Disefio de Tecnologias de

Alcantarillado. Lima. 2005.73pp.
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- Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento.
Guia de Opciones Tecnologicas de Sistemas de
Saneamiento para el Ambito Rural.Lima.2018. 189pp.

- Reglamento Nacional de Edificaciones. Megabyte Grupo

SAC Editor. Lima. 2016.823pp.

Fuente: Elaboracion Propia
4.7. Principios éticos

- Proteccidn a las personas
Se refiere basicamente a la importancia de respetar la dignidad humana, la
identidad, la diversidad, la confidencialidad y la privacidad del investigador
(32).

- Beneficencia y no maleficencia
Se refiere a garantizar el bienestar de los investigadores, el cual debera no causar
dafio, disminuir los posibles efectos adversos y maximizar los beneficios (32).

- Justicia
Se refiere a la accion de garantizar la equidad y la justicia de las personas que
participan en la investigacion y que tienen el derecho a acceder a sus resultados.
El investigador debe tratar equitativamente a quienes participan en los procesos,
procedimientos y servicios asociados a la investigacion (32).

- Integridad cientifica
La integridad debe regir la actividad cientifica del investigador, actividades de
ensefianza y ejercicio profesional. La integridad del investigador resulta
importante cuando se evallUan y declaran dafios, riesgos y beneficios que puedan

afectar a quienes participan en una investigacion (32).
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- Consentimiento informado y expreso
Se refiere a la manifestacion de voluntad, informada, libre, inequivoca y
especifica; mediante la cual los investigadores o titular de los datos dan
consentimiento para el uso de la informacion para fines especificos establecidos

en el proyecto (32).
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V. Resultados

5.1. Resultados

A. Sistema de Agua Potable

Cuadro 03: Caracterizacion del sistema de agua potable

COMPONENTES

DESCRIPCION

Captacion (01 Und.)

Esta estructura esta ubicada en las coordenadas 213780.55 E - 8969652.05 N - 18S a una altitud de 2732.83
m.s.n.m.

Los afloramientos se captan de ladera de montafia, la estructura que encausa el agua ha sido reforzada
recientemente para evitar contaminacion externa por parte de infiltracion de lluvia y caida de material orgénico.
Antigliedad: 22 afios, fue construido por la municipalidad distrital de Marcara en el afio 1998.

Tipo: La captacion del agua es procedente de dos filtraciones de agua.

Caudal de salida: 0.25 Lt/seg.

En cuanto a la calidad del agua captada se observa gran cantidad de solidos suspendidos, no hay filtracion de
materia organico del exterior, la tuberia de salida empieza por una canastilla de 72 orificios de 4", y estd a 0.4
m. de la base, permite el paso del fluido hacia una cAmara seca de 1.17 m. x 1.40 m. de area con una profundidad
media de 0.8 m, esta se encuentra totalmente inundada lo cual nos indica que hay filtracion del agua de la
camara himeda hacia la cdmara seca, el espesor de muro es de 0.17 m, y su acceso es mediante una tapa

metalica sanitaria de 0.72 m. x 0.72 m., esta cAmara seca contiene 02 valvulas siendo la primera de paso del
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fluido y la segunda de purga, ambas tiene una valvula tipo compuerta de plastico de 2”, en la parte superior

hay una suerte de tuberia de nivel de rebose que no parece haberse utilizado debido a la filtracion existente.

Linea de Conduccién (L=
145 m)

Antigliedad: 20 afios fue instalada en el 2008 por la municipalidad distrital de Marcara.

Consiste en una tuberia de 2” que tiene un recorrido aproximado de 145 m., el recorrido es enterrado y no
posee tramos visibles que puedan estar expuestos a problemas de la intemperie.

Ha habido mantenimientos periédicos de cambio de tuberia siendo el ultimo 3 afios atrds, no ha habido

afectaciones significativas, no ha habido registro de deslizamientos que pudiesen haber afectado la conduccion.

Reservorio (V=20 m3)

Se encuentra ubicado en las coordenadas UTM: 213646. 14 E — 8969683.94 N -18S, a unos 2726.12 m.s.n.m.
Antiguedad: 15 afios, cuya edificacion fue en el 2005 por el centro municipal distrital de marcara.

Esta constituido por un tanque con almacenamiento de 20 m3 (3.45 x 2.88 m, h=2.07 m).

Cuenta con cerco perimétrico

Cuenta con tangque Rotoplas de 600 litros utilizado para las labores de cloracion por goteo

Linea de aduccion

Consiste en una tuberia de 2” que tiene un recorrido muy corto, aproximado de 26.5 m, con 02 codos de 12.5°
y de 45°, esta linea ha sufrido cambios en su tiempo de vida, si bien es cierto esta cubierto la mayor parte del
tramo, pasa un cierto desnivel que es ocasionado por el canal de riego de la comunidad, esto ha hecho de que
muchas veces la tuberia se haya visto afectada y se haya tenido que reemplazar varias veces, la configuracion
de esta tuberia también, cambio debido a los nuevos usuarios que solicitaron acoplarse al sistema.

El terreno que pasa es regular a excepcion al desnivel ya mencionado, llega a una camara de inspeccion con

valvula que da inicio a la red de distribucion.
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En cuanto al mantenimiento, no hay registro de estos por parte de la administracion actual, se menciona que

ha funcionado con normalidad el dltimo afio.

Red de distribucion

(L=1035.00 m)

Antigliedad: 22 afios fue instalada en el afio 1998 por la municipalidad distrital de marcara
Comprende la red de tuberias PVC de 1", la cual abastece del servicio de agua a 21 familias del centro poblado

de Cochac, ademas presenta 01 valvulas de control de 1" y 01 valvulas de purga de 1"

Conexiones domiciliarias
(21 Und)

Antigliedad: 22 afios, la instalacion se dio en el afio 1998 por el centro municipal distrital de marcara.

La instalacion del servicio de agua es para 21 familias empadronadas.

Fuente: Elaboracion propia.
B. Sistema de alcantarillado

Cuadro 04: Caracterizacion del

sistema de alcantarillado

COMPONENTES

DESCRIPCION

Redes Colectoras (L =

958 m)

Antiguedad: 12 afios (fue instalada en el 2008) por el centro municipal distrital de marcara .
La red colectora de Cochac tiene una longitud de 958 m.

Esta constituida por un sistema de tuberias PVC 8" que recogen el aporte de aguas residuales de 21 viviendas.

Buzones (27 Und.)

Antiguedad: 12 afios fue instalada en el 2008 por la municipalidad distrital de marcara .
Se ubican a lo largo de la pista Huaraz - Caraz y la calle sin nombre
Comprenden 14 unidades ubicadas en toda la red.

Los buzones estan cubiertos completamente por bloques de tierra.
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- Los buzones no tienen problemas de colapso u otras deficiencias desde su construccion

Instalaciones Sanitarias -  Cuenta con 21 viviendas con instalaciones sanitarias

(68 Und.) - Se tiene 2 viviendas con posibilitad de instalar el servicio a futuro, pero las familias no se encuentran

permanentemente en Cochac

Fuente: Elaboracion propia

C. Planta de tratamiento de aguas residuales

COMPONENTES DESCRIPCION

Antigledad: 12 afios (fue instalada en el 2008) por el centro municipal distrital de marcara

Tanque séptico (01 Und)

- Consta de una estructura de 5.00 x 2.70 m y h=2.00 m
- Existe abundante vegetacion y desperdicios en la estructura

Caja de distribucién (01 Antigledad: 12 afios (fue instalada en el 2008) por el centro municipal distrital de marcara
Und) - Estad comprendida por una estructura de forma rectangular de 1.00 de altura, la cual reparte el caudal efluente

del tanque séptico a dos pozos de percolacion

Caja de wvalvula de Antigliedad: 12 afios fue instalada en el 2008 por la municipalidad distrital de marcara

limpieza (01 Und)

Comprende una caja de 1.50 x 1.50 y h=1.00 m, la cual se encuentra cubierta de vegetacion y desperdicios

Pozos de Percolacion Antigliedad: 12 afios (fue instalada en el 2008) por el centro municipal distrital de marcard”
(02 Und) - Estd compuesto por dos pozos de concreto de forma circular y tapas de concreto de 2.00 m de didmetro y 3.00

m de profundidad

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.1. Evaluacion de las variables

Sistemas de saneamiento basico

A. Sistema de agua potable

Cuadro 05: Evaluacion del estado actual de la captacion.

CAPTACION (01 UND)

INDICADOR EVALUACION

Evaluacion -No hay presencia de grietas, ni fisuras, infiltracion o
estructural afloramiento.

- Valvula de entrada de bronce 4” operativa pero deteriorada

- Tapa metalica operativa, pero oxidada

- Tapa de caja de valvula de salida operativa, pero oxidada

- Sedimentador operativo con presencia de arena

- Se encuentra colmado de vegetacién
Evaluacion El caudal de salida segun el aforo realizado es de 0.25 Lt/seg.
hidraulica
Evaluacion La captacion provee el caudal requerido al sistema sin algan
Operativa inconveniente o problema técnico.

Calidad del agua

La informacion consignada es mediante el informe de ensayo
emitido por el Laboratorio de Ensayo acreditado por el
organismo peruano de acreditacion INACAL-DA con registro
N° LE-072.

MICROBIOLOGIA — Coliformes fecales por NMP 2,0;

Coliformes totales por NMP 13,0; Escherichia coli por NMP
2,0

FISICO-QUIMICO - Ph, 7,79; Conductividad 366; Dureza
123; turbidez 1,95.

METALES — plomo < 0,00006; Mercurio < 0,00007.

Fuente: Elaboracion propia - Laboratorio de Ensayo acreditado por el organismo
peruano de acreditacion INACAL-DA con registro N° LE-072
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Cuadro 06: Evaluacion del estado actual de la linea de conduccién

LINEA DE CONDUCCION (L= 145 m)

INDICADOR EVALUACION
Evaluacion - Latuberia no presenta roturas, no se encuentra expuesta.
estructural - Consiste en una tuberia de 2” que tiene un recorrido
aproximado de 145 m., el recorrido es enterrado y no posee
tramos visibles que puedan estar expuestos a problemas de
la intemperie, el terreno en donde descansa la linea de
conduccion es irregular, se ubican 09 codos de 12.5° los
cuales permiten una conduccion adecuada de la tuberia.
Evaluacion - La linea de conduccion comprende un segmento de tuberia
hidraulica de 2”.
- El caudal que llega al filtro es de 0.20 Lt/seg.
Evaluacion - La linea de conduccion presenta algunas instalaciones
operativa defectuosas

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 07: Evaluacion del reservorio

RESERVORIO (V=20 m3)

INDICADOR

EVALUACION

Evaluacion estructural

- El almacenamiento es un reservorio de base rectangular de 3.45
m. X 2.88 m. de area con una altura total de 2.07 m., posee un
muro de 0.20 m. de ancho y se accede mediante una tapa
sanitaria metalica de 0.72 m. x 0.72 m. que esta ubicado a un
margen de 0.15 m de la tapa en una esquina. Sobre el descansa
una estructura metalica con un &rea de 1.50 m. x 1.50 m. el cual
sirve como caseta de proteccion a un tanque Rotoplas de 600
litros utilizado para las labores de cloracion por goteo, este
ultimo esta a 0.05 m. de margen de la tapa de concreto, el cual

se encuentra dafiando e inservible.
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El acceso para hacer las labores de mantenimiento es mediante
la ventana y se hace mediante una escalera empotrada en la
misma pared del almacenamiento, el cual presenta ciertos signos
de desgaste y oxidacion, estas tienen 0.30 m de largo y estan
espaciados a 0.4 m entre si hasta llegar a la parte inferior, no
tienen registro de niveles ni tampoco de oferta demanda de
consumo, en la tapa se tiene un respirador de 2”, esta protegido

2

por una malla metalica de '4” de abertura para evitar
contaminacion exterior, esta en estado regular, no se sienten
malos olores provenientes del tanque de almacenamiento.

La camara seca (o camara de valvulas) que acompafa el
almacenamiento es una estructura de concreto armado de 1.88
m. X 1.22 m. de area con 1.17 m. de altura, posee una tapa
metéalica sanitaria de proteccion de 0.71 m. x 0.70 m. que esta a
0.14 m. de la esquina delantera, tiene un ancho de muro interno
de 0.13 m. y una profundidad interna de 0.94 m. esta alberga a
las valvulas y tuberias de 2”, en 1as que se reconocen: Valvula de
entrada, a la derecha de la camara, es de compuerta de plastico y
en buen estado, valvula by-pass, que permite el paso directo de
la entrada a la camara de distribucidén, es de 1.57, se ve
ligeramente desgastado debido a la exposicién a la intemperie,
también es de tipo compuerta y de plastico, valvula de limpieza
al mismo nivel que del by-pass, por lo que presenta el mismo
desgaste, de 2, de tipo compuerta y de plastico y finalmente la
valvula de salida, el cual también es de 2” de plastico y tipo
compuerta, parece relativamente nueva, por lo que ha sido
cambiada recientemente, todas la véalvulas se encuentran
operativas y fueron probadas durante la inspeccion. Al fondo de
la camara de valvulas hay agua posiblemente de filtracion de las
tuberias mencionadas, por lo que no cuenta con tuberia de
desfogue, ademas de no tener el colchdn de grava adecuado para

infiltrar la misma y quitar el riesgo.
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Evaluacion hidraulica - EI desnivel del reservorio a la red de distribucién es de 31 m

Aprox.

Evaluacion Operativa - El reservorio se encuentra operativo

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 13: Evaluacion de la linea de aduccién

LINEA DE ADUCCION
(L=26.50 m)

INDICADOR EVALUACION

Evaluacion estructural - La tuberia no se encuentra expuesta, tampoco presenta
roturas.

Evaluacion hidraulica - El desnivel entre ambos extremos de la tuberia es de 31 m
aproximadamente.
- El didmetro de la tuberia es de 2”.
- EI Qmh para la poblacidn actual es de 0.25 Lt/seg.

Evaluacion Operativa - La instalacion del reservorio a la red de distribucion no
presenta deficiencias.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 14: Evaluacion de la red de distribucion

RED DE DISTRIBUCION
(L=1,035.00 m.)

INDICADOR EVALUACION

Evaluacion estructural - La red de tuberias no esta expuesta tampoco presentan
roturas

- Las valvulas de control se encuentran en buenas
condiciones, sin embargo, las tapas metalicas de las cajas
estan oxidadas y no estan aseguradas

- La valvula de purga se encuentra en estado deficiente ya
que se encuentra rota, la tapa metalicas de la caja se
encuentran oxidadas, no presentan seguro y se encuentra

fuera de su lugar.

Evaluacion hidraulica - La red de distribucion principal es abierta.
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- El didmetro de la tuberia principal es de 1pulg y de los
ramales es de 3%4”

Evaluacion Operativa - Las valvulas de control y purga se encuentran operativa

Fuente: Elaboracion propia
B. Sistema de alcantarillado

Cuadro 15: Evaluacion del sistema de alcantarillado.

INDICADOR EVALUACION

Evaluacion estructural - Comprende una red colectora para el centro poblado de

cochac, cuyas redes colectoras estan en la carretera del
centro poblado.

- No se encontrd ninguin segmento de tuberia expuesta o
con rotura.

- Los buzones se encuentran cubiertos en su totalidad.

Evaluacion hidraulica  El didmetro de la red colectora es de 87

Evaluacion Operativa  El sistema de alcantarillado no ha presentado defectos en
su funcionamiento.
Fuente: Elaboracion propia

C. Plantas de tratamiento de aguas residuales

Cuadro 16: Evaluacion de la camara de rejas.

INDICADOR EVALUACION

Evaluacion estructural . .
- Presenta ligeras fisuras en su estructura.

- La tapa se encuentra oxidada.

- Las rejas estan deterioradas.

Evaluacion hidraulica - El bypass y la camara de ingreso estan colmatados de
desechos y heces.

Evaluacion Operativa - El sistema en su totalidad no ha presentado defectos en su
funcionamiento.
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 17: Evaluacion de tanque séptico.
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INDICADOR EVALUACION

Evaluacion estructural

- El tanque séptico es de 6.20 x 2.70 m, h=2.00 m.
- La losa del techo es monolitica.
- Presenta fisuras, no presenta problemas de capilaridad o

infiltracion.

- No tiene tubo de ventilacion.

- No cuenta con caja de valvula de salida de lodos.

- La caja de valvula de limpieza se encuentra separa del
tanque.

- La valvula de limpieza se encuentra deteriorada e
inoperativa.

Evaluacion hidraulica .
- Las camaras de los tanques se encuentran repletos de

aguas servidas.

Evaluacion Operativa El sistema en estudio no ha presentado defectos en su

funcionamiento

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 18: Evaluacion de las cajas de distribucion

INDICADOR EVALUACION

Evaluacion estructural .
- Presenta algunas fisuras.

- La tapa metalica esta oxidada

- Se encuentra cubierta de vegetacion y desperdicios.

Evaluacion hidraulica  En las estructuras el caudal de agua tratada fluye sin
dificultad.

Evaluacion Operativa ~ Se encuentra funcionando sin ningin desperfecto.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 19: Evaluacion de los pozos de percolacion

INDICADOR EVALUACION

Evaluacion estructural ~ Los pozos de percolacion del PTAR, sus tapas de concreto

se encuentran con fisuras.
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Evaluacion hidraulica  En los pozos del PTAR, el efluente del tanque se encuentra

en su funcionamiento normal.

Evaluacion Operativa  Los pozos del PTAR, estan funcionamiento eficientemente.

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion social de los servicios de saneamiento basico

A. Sistema de agua potable

Tabla 05: Cobertura del servicio de agua potable

Servicio de Alcantarillado N° Usuarios Porcentaje
Cuenta con el servicio de agua potable 21.00 100.00%
No cuenta con el servicio de agua potable 0.00 0.00%

21.00 100.00%

Total usuarios

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 06: Continuidad del servicio de agua potable

Continuidad del servicio de N ) Promedio
agua potable UslEres Horas/dia (Horas/dia)
Usuarios conformes con el 16.00 6.00 - 8.00 7.00
servicio
Usuarios inconformes con el 5.00 2.00-4.00 3.00
servicio
5.00

Promedio (Horas/dia)
Fuente: Elaboracion propia.

B. Sistema de alcantarillado

Tabla 07: Cobertura del servicio de alcantarillado.

Servicio de Alcantarillado N° Usuarios Porcentaje
Cuenta con el servicio de alcantarillado 21.00 100.00%
No cuenta con el servicio de alcantarillado 00.00 00.00%

Total usuarios 21.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 20: Interpretacién de los cuadros de servicios de saneamiento basico
SERVICIOS DE

SANEAMIENTO BASICO INTERPRETACION

Sistema de agua - La totalidad (10%) de los usuarios cuenta con

el abastecimiento de agua, sin embargo, el
servicio no es continuo y uniforme para 5
usuarios, pues algunas casas se encuentran al
mismo nivel que el reservorio y cuando hacen
uso los que se encuentran en las zonas bajas
los de las zonas mas altas se quedan sin agua,
también algunos usuarios no realizan el pago

correspondiente les cortaron el servicio.

- Gran parte de la poblacion cuenta con el
Sistema de alcantarillado servicio de alcantarillado (100.00%), sin
embargo, falta realizar el mantenimiento del

mismo.

Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacién de la condicidn sanitaria

A. Informacion de enfermedades hidricas y parasitosis

Tabla 08: Distribucion de EDAS segun edad, periodo: enero — abril del 2020

Edad <lafio 1-4afos >D5afios Total

Enfermedades diarreicas agudas (EDAS)

Fuente: Puesto de Salud Marcara.

Tabla 09: Variacién de casos de parasitosis, periodo: enero — abril del 2020

Meses Enero Febrero Marzo Abril Total

Parasitosis 3 5 4 2 14

Fuente: Puesto de Salud Marcara
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Cuadro 21: Interpretacién de los cuadros de enfermedades hidricas y
parasitosis.

DATOS INTERPRETACION

En los 4 ultimos meses del afio en estudio, se ha

registrado cierta cantidad considerable de casos de

Enfermedades enfermedades diarreicas agudas (4), que en
gastrointestinales  términos porcentuales representa el 19.04% de la
(EDAS) poblacion actual, lo cual indica que al consumir el
agua representa una causa que origina dichas

enfermedades.

Los casos de parasitosis encontrados muestran que
Parasitosis existe gran probabilidad de que estos provengan

del agua consumida.

Fuente: Elaboracion propia

B. Cloro residual

Tabla 10: Monitoreo de cloro residual en abril y mayo del 2020.

CLORO RESIDUAL POR PUNTO DE MUESTREO (mg/Lt)

N° Fecha

. Primera Vivienda Vivienda
Reservorio
Vivienda Intermedia Final
01  03/07/2020 0.00 0.00 0.00 0.00
01 08/08/2020 0.00 0.00 0.00 0.00
02  05/09/2020 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

78



Cuadro 22: Interpretacion del monitoreo de cloro residual.

DATOS

INTERPRETACION

Cloro residual

El reporte del monitoreo del cloro residual indica la
ausencia de cloro en el agua para consumo, en
consecuencia no se ha estado efectuando la cloracion del

agua, o se ha efectuado inadecuadamente.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2. Andlisis de resultados
Andlisis de resultados de los sistemas de saneamiento basico
A. Sistema de agua potable

Cuadro 23: Analisis de resultados de la captacion
CAPTACION (01 UND)

INDICADOR ANALISIS DE RESULTADOS

Evaluacion estructural - Segin Mufioz M. H. define deterioro como cualquier
cambio adverso de los mecanismos normales, de las
propiedades fisicas o quimicas o ambas en la
superficie o en el interior del elemento generalmente
a través de la separacion de sus componentes, lo cual
incluye presencia de fisuras, grietas, eflorescencia,
exudacion, escamas, incrustaciones, picaduras, polvo,
crateres entre otros, sin embargo, la estructura carece
de estas patologias, por consiguiente, se encuentra en
buenas condiciones

- Por otro lado, la estructura presenta accesorios
desgastados por el uso y requiere su cambio, ademas

del mantenimiento de toda la estructura.

. - EIRN.E.sefiala que el disefio de una captacion debe
Evaluacion hidraulica ) . o o

garantizar como minimo el caudal maximo diario,

dicho esto se tiene un caudal de ingreso de 0.25

Lt/seg, el cual satisface la demanda de la poblacion

actual (Qmd =0.20 L/seg) .

Evaluacion Operativa  La capacion se encuentra operativa.

- El analisis de calidad de agua del manantial, indica
que la cantidad de coliformes fecales, coliformes
totales, Escherichia coli, Ph, conductividad, dureza,

Calidad del agua turbidez, no superan los LMP de parametros

microbiologicos y parasitoldgicos establecidos en el
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reglamento de calidad de agua para el consumo
humano.

El R.N.E. menciona respecto a la calidad del agua
para consumo, deberan cumplir con los requisitos
establecidos en las normas nacionales de calidad del

agua vigentes

- Los resultados reflejan que son inferiores a los LMP, en

consecuencia, no existe riesgo por el consumo de agua.

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 24: Analisis de resultados de la linea de conduccién.

LINEA DE CONDUCCION (L=145.00 m)

INDICADOR

ANALISIS DE RESULTADOS

Evaluacion estructural

- La linea de conduccidn se encuentra en buen estado de

conservacion.

Evaluacion hidraulica

- EI MVCS sefiala que la linea de conduccion debe
conducir como minimo el Qmd. Si el suministro fuera
discontinuo, se disefiara con el Qmh. Ademas, debe
considerar anclajes, valvulas de aire, valvulas de
purga, camaras rompe presion, cruces aéreos, el
material a emplear serd& PVC, sin embargo, bajo
condiciones expuestas sera de otro material resistente.

- La linea de conduccidn existente abastece 0.25 Lt/seg,
sin embargo, el servicio prestado es discontinuo en
consecuencia se tendra que disefiar para un Qmh =
0.65 L/seg. Por otro lado, no cuenta con valvula de
aire, valvula de purga, no requiere de cAmaras rompe
presion pues el desnivel entre la captacion y el

reservorio es inferior a 50 m.

- EI MVCS también indica que el diametro minimo de

la linea de conduccion es de 25 mm (1) para el
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caso de sistemas rurales, sin embargo el diametro de

la tuberia existente es de 2”.

Evaluacion Operativa

La linea de conduccién se encuentra operativa y

presenta baja presion.

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 27: Andlisis de resultados del reservorio.

RESERVORIO (V=20 m3)

INDICADOR

ANALISIS DE RESULTADOS

Evaluacion estructural

El R.N.E. sefiala que la ubicacién de los reservorios
sera en areas libres de inundacién, deslizamientos y
debe contar con un cerco perimétrico que impida el
libre acceso, no obstante, el reservorio existente se
ubica en una zona con infiltracion de agua

ElI R.N.E. dispone que todo reservorio debe contar con
equipamiento que permitan conocer los caudales de
ingreso, salida y nivel del agua en cualquier momento,
escalera de acero inoxidable, no obstante, el reservorio
existente carece de tales dispositivos y estructuras .

El MVCS recomienda sistema de desinfeccion
(cloracion) en reservorio y veredas perimetrales en
caseta de valvulas, sin embargo la caseta existente no

cuenta con tales estructuras .

Evaluacion hidraulica

El R.N.E, sefiala que el volumen de almacenamiento
resulta de la suma del volumen de regulacion (minimo
el 25% Qp para servicio continuo, caso contrario 30%
Qp segun MVCS), volumen contra incendio (Poblacion
< 10,000 habitantes no se considera) y volumen de
reserva (tiempo para mantenimiento); para el caso del
sistema existente, se tiene Qp= 0.33 Lt/seq,
considerando un volumen de reserva de 2 horas,

servicio discontinuo se obtiene un volumen total de 11
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m3, sin embargo se cuenta con un reservorio de 20 m?

el cual satisface la demanda.

- El MVCS establece que el reservorio estara o mas
préximo a la poblacion y a una cota que garantice la
dotacion al punto mas desfavorable del sistema, en tal
sentido el reservorio si abastece la ultima vivienda,

aunque el servicio es discontinuo en algunas viviendas.

Evaluacion Operativa El reservorio estd operativo ya que proporciona la

presion adecuada .

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 28: Andlisis de resultados de la linea de aduccioén.
LINEA DE ADUCCION (L = 68.00 m)

INDICADOR ANALISIS DE RESULTADOS

Evaluacion estructural |- La linea de aduccién se encuentra en buenas

condiciones de conservacion.

Evaluacion hidraulica |- EI MVCS menciona que la linea de aduccion tendra
capacidad para conducir como minimo, el caudal
méaximo horario (Qmh = 0.65 L/seg), cuyo diametro
corresponde a 1.25”, sin embargo, la tuberia de
aduccion es de 27, siendo suficiente para abastecer a
la red de distribucion.

- EI MVCS, establece que se debe de evitar pendientes
mayores del 30% para evitar velocidades excesivas,
e inferiores al 0,50%, para facilitar la ejecucion y el
mantenimiento, en tal sentido el sistema respeta tal
normativa pues el agua abastece hasta la ultima

vivienda.

Evaluacion Operativa | La linea de aduccion se encuentra operativa ya que

presenta buena presion de entrega.

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 29: Andlisis de resultados de la red de distribucion

RED DE DISTRIBUCION (L=1,035.00 m)

INDICADOR

ANALISIS DE RESULTADOS

Evaluacion estructural

La red de tuberias no presenta dafios y se encuentra en

buen estado.

Evaluacion hidraulica

El MVCS, establece que la red de distribucion debe
disefiarse con el Qmh y que los diametros minimos de
las tuberias principales en redes cerradas seran de 17y
en redes abiertas de %4, para el caso de la red abierta

existente los ramales principales son de 1” y los

ramales secundarios de 34”.

Evaluacion Operativa | La red de distribucion se encuentra operativa.

Fuente: Elaboracion propia

B. Sistema de alcantarillado

Cuadro 30: Analisis de resultados del sistema de alcantarillado.

INDICADOR

ANALISIS DE RESULTADOS

Evaluacion
estructural

-El R.IN.E, sefiala que la separacion maxima entre

buzones debera ser de 80 m. para tuberias colectoras de
8”, en tal sentido la distancia entre buzones del sistema
actual varia entre 40 a 50 m, cumpliendo con tal

normativa.

- Segln la OPS sefala que el diametro minimo para

buzones es de 1.20 m, los muros, fondo y techo son de
concreto armado y la tapa de inspeccion es removible, en

tal sentido el sistema cumple con tal normativa.

Evaluacion
hidraulica

La OPS considera el caudal de disefio (Qdisefio)
equivalente a la suma del 80% Qmh + caudal de
infiltracion (5% Longitud de la red colectora) + caudal de
conexiones cerradas (5% Qmh), para el sistema se tiene
un Qdisefio = 0.60 Lt/seq, sin embargo, se considera 1.5

Lt/seg (Qminimo segin R.N.E), en tal sentido en vista
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que no se presentaron deficiencias en el funcionamiento
del sistema se deduce que se conduce dicho caudal en las

redes colectoras.

Evaluacion
Operativa

El sistema de alcantarillado se encuentra operativo, pues
no se han sufrido colapso, obstruccion, aniegos u otros

problemas desde su instalacion.

Fuente: Elaboracion propia

C. Planta de tratamiento de aguas residuales

Cuadro 32: Anélisis de resultados del tanque séptico.

INDICADOR

ANALISIS DE RESULTADOS

Evaluacion
estructural

- EIR.N.E, establece que las aguas residuales del sistema
de alcantarillado no deberan descargarse directamente
a un sistema de absorcion, en tal sentido se cumple tal

normativa pues se dispone de una PTAR.

Evaluacion
hidraulica

- EI R.N.E, establece que el volumen de almacenamiento
resulta de la suma del volumen de sedimentacion (Vs)
+ volumen de digestion y almacenamiento de lodos
(Vd), en tal sentido para el sistema existente dicho
volumen debe ser es 31.68 m3 sin embargo las
dimensiones del tanque (5.00 x 2.7 x 2.00)
considerando un borde libre de 0.30 m se tiene un
volumen de 27.00 m3 lo cual no cumple con la

normativa.

Evaluacion
Operativa

- EI R.N.E. establece que el material sedimentado forma
una capa de lodo que debe extraerse periddicamente,
sin embargo no se realiza pues no cuenta con lecho de

secado.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 33: Analisis de resultados de la caja de distribucién

INDICADOR

ANALISIS DE RESULTADOS
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Evaluacion estructural

Estructuralmente se encuentra medianamente

deteriorado.

Evaluacion hidraulica

Las cajas de distribucion de la PTAR, permiten |3

fluidez del caudal de aguas tratadas.

Evaluacion Operativa

Las cajas de distribucién de la PTAR, se

encuentran completamente operativos.

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 34: Analisis de resultados de los pozos de percolacion

INDICADOR

ANALISIS DE RESULTADOS

Evaluacion
estructural

El R.N.E, establece que las dimensiones de las
estructuras de absorcion y la cantidad se sustentan en
funcién al test de percolacion, en tal sentido las
dimensiones y cantidad de pozos existentes si
concuerdan con el dimensionamiento realizado segun el
test realizado en campo.

El R.N.E. sefiala que la distancia minima entre pozos de
percolacion es de 6.00m, en relacion a ello si se cumple

con tal normativa.

Evaluacion
hidraulica

Los pozos de percolacién en la PTAR, se han saturado,
unos mas que otros, han colapsado, puesto que el
terreno no es apto para la infiltracion o percolacion.

Evaluacion
Operativa

Los pozos de percolacion de la PTAR estan operativos

por encontrarse no saturados.

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de resultados de la evaluacion social

Tabla 11: Satisfaccion de la poblacion con el servicio de agua potable.

Satisfaccion del servicio de agua potable N° Usuarios
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Esta conforme con el servicio de agua potable 16.00

No esta conforme con el servicio de agua potable 5.00
21.00

Total
Fuente: Elaboracion propia.

SATISFACCION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE

B Esta conforme con el servicio de agua potable

B No estd conforme con el servicio de agua potablg

Gréfico 01: Satisfaccion de la poblacion con el servicio de agua potable.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El grafico 01 Se puede observar que el servicio de agua
potable 76% esta conforme con el servicio y el 24% no estd conforme con el
servicio. Por consiguiente, podemos decir que se necesita realizar la

evaluacion y mejoramiento del agua potable.

Tabla 12: Satisfaccion de la poblacion con el servicio de alcantarillado.

Servicio de Alcantarillado N° Usuarios Porcentaje
Cuenta con el servicio de alcantarillado 21.00 100.00%
No cuenta con el servicio de alcantarillado 00.00 00.00%
Total usuarios 21.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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SATISFACCION DEL SERVICIO DE
ALCANTARILLADO

0%

= Cuenta con el servicio de alcantarillado

= No cuenta con el servicio de alcantarillado

Gréfico 02: Satisfaccion de la poblacion con el servicio de alcantarillado.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El grafico 02 Se puede observar que en el servicio de
alcantarillado el 100% cuenta con el servicio de alcantarillado y un 0% no
cuenta con el servicio de alcantarillado. Por consiguiente, podemos decir que
se necesita realizar la evaluacion y mejoramiento del agua potable en los

aspectos estructural, hidraulico.

Cuadro 35: Andlisis de resultados de la evaluacion social de los servicios de

saneamiento basico.

Sistema de agua -En términos generales gran parte de la
poblacion usuaria se encuentra conforme con
el servicio de agua (76.00 %), solo una parte
se encuentra inconforme (24.00 %).

- La inconformidad de la poblacion afectada es

debido a la discontinuidad del servicio el cual

se limita a unas cuantas horas al dia (2 - 4
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horas), mientras que los usuarios que
manifiestan su conformidad son provistos de
servicio entre 6 a 8 horas. También de las
zonas altas se quedan sin agua cuando hacen

uso del agua en la zona baja.

Sistema de alcantarillado

Existe un gran nimero de familias conformes

con el servicio de alcantarillado, que son

precisamente aquellas (100.00 %).

Fuente: Elaboracion propia

El grado de satisfaccion de una poblacion respecto a los servicios de
saneamiento basico es éptimo, en la medida de que el servicio prestado sea
continuo, abastezca al total de la poblacion, en la cantidad necesaria para
llevar a cabo las actividades cotidianas, no perjudique la salud
principalmente, sin embargo, los servicios de agua y alcantarillado provistos
en el centro poblado de cochac adolecen de mucho de estos aspectos en
consecuencia, existe descontento de la poblacion usuaria.

ANALISIS DE RESULTADOS DE LA CONDICION SANITARIA

TASA DE ENFERMEDADES DIARREICAS AGUDAS POR EDAD

< 1afio
0%

n<lafio m1-4aflos =>D5afios

Grafico 03: Distribucion de casos de EDAS, Periodo: enero — abril del 2020
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El grafico 03 Se puede observar que la distribucion de casos
de EDAS, Periodo: enero — abril del 2020 hay 0% de personas menores a 1
afio padecen casos de EDAS; el 25% de personas mayores a 1 afio pero
menores a 4 afios padecen casos de EDAS; el 75% de personas mayores a 5
afios padecen casos de EDAS. Por consiguiente, podemos decir que se

necesita realizar la evaluacion y mejoramiento del agua potable en el aspecto

de salud.
Variacion de casos de parasitosis
Peridodo: Enero - Abril del 2000
5
3 a
g
o 3
©
(o]
T 2
£
21
0
Enero Febrero Marzo Abril

Gréfico 04: Variacion de casos de parasitosis.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: El grafico 04 Se puede observar que la variacion de casos de
parasitosis de enero a abril fue de la siguiente manera enero 3 personas,
febrero 5 personas, marzo 4 personas, abril 2 personas, haciendo un total de
14 personas en todo el periodo. Por consiguiente, podemos decir que se
necesita realizar la evaluacion y mejoramiento del agua potable en el aspecto
de salud.

Cuadro 36: Interpretacion de resultados de la condicién sanitaria de la

poblacion.
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INDICADOR

ANALISIS DE RESULTADOS

Enfermedades hidricas

Los casos considerables de EDAS en la poblacién
sefialan  que  estos  fueron  originados

eventualmente por el consumo de agua.

Cloro residual

Para considerar un servicio de agua saludable es
necesario la presencia de cloro residual en un
rango comprendido entre 0.30 a 0.5 mg/Lt, sin
embargo, los reportes del monitoreo de cloro
residual en los dos ultimos meses sefialan que el
agua de consumo no esta siendo clorada, o esta se
efectla para largos periodos de tiempo lo cual es

incorrecto.

Fuente: Elaboracion propia

La ausencia de cloro en el agua, sumado la falta de habitos para consumir

agua hervida y malos habitos de higiene ocasiona una alta incidencia de

enfermedades diarreicas agudas en la poblacién y por consiguiente genera

condiciones sanitarias inadecuadas que atentan la salud de los beneficiarios

del sistema de saneamiento basico del Centro Poblado de Cochac.
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V1. Conclusiones

1.

El sistema de agua potable, se encuentra en regulares condiciones de
conservacioén y operatividad, sin embargo, no presenta estructuras tales como:
cerco perimétrico completo en la captacion, sistema de desinfeccién y sistema
de cloracidn en el reservorio. Asimismo presenta falencias en el abastecimiento,
conservacion y calidad del servicio ya que existen casos esporadicos de
enfermedades hidricas. El sistema de alcantarillado se mantiene en buenas
condiciones estructurales y de operatividad, sin embargo, la poblacion aumenta
y es necesario la ampliacién para mas viviendas ya que existen 04 casas nuevas
que necesitan del sistema. La planta de tratamiento de aguas residuales del centro
poblado de Cochac se encuentran estructuralmente en regulares condiciones, sin
embargo el funcionamiento es defectuoso debido a la inoperatividad de los pozos
de percolacidn, la no disposicion de los lodos del tanque séptico ya que no tienen
lechos de secado, a esto se suma la ausencia de actividades de mantenimiento
del sistema desde el momento de su construccion.

Al realizar la evaluacion correspondiente del sistema de sanemamiento basico
del centro poblado de cochac distrito de marcara, se plantéa mejorar el sistema
existente actual con la construccion faltante del cerco perimétrico, realizar la
desinfeccion y realizar la cloracion del reservorio para evitar algunas
enfermedades hidricas. En el sistema de alcantarillado se propone realizar las 4
conexion domiciliaria faltantes. Se plantea ademas la construccién de los pozos
de percolacion que tubo los siguientes resultados del test de percolacion (min.)
6.00, como también el area requerida es de 2 m2 y el diametro del pozo de

percolacion de 2 m.
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3. Enlo que respecta a la condicién sanitaria de la poblacién del centro poblado de
cochac distrito de marcara, provincia de carhuaz, ha presentado mejoria en un

aspecto general.
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Aspectos complementarios
Recomendaciones
1. Paralograr mejorar el servicio de saneamiento basico propongo, el mantenimiento
de las mismas y llevar a cabo capacitaciones a la JASS en materia de operacion y
mantenimiento de los sistemas de saneamiento basico y gestion de los servicios.
2. Lagestion de la JASS es deficiente ya que falta el asesoramiento técnico, pues no
desarrollan labores de mantenimiento de las plantas de tratamiento de aguas
residuales y alcantarillado, tampoco ejecutan la cloracién permanente del agua y
el monitoreo del cloro residual, ademas no cuentan con un Plan Operativo Anual
(POA) acorde a las necesidades.
3. Desarrollar actividades de mantenimiento asi como también el cambio de
accesorios, limpieza y pintado de la infraestructura existente en la captacion; fijar
mejor las grapas en las péndolas, incorporacion de gravilla y tubo de ventilacion

en la caseta de valvulas, y pintado de todo el reservorio.
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ANEXO 01: PLANO DE UBICACION
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ANEXO 03: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

SETIEMBRE OCTUBRE OCT
NG ACTIVIDADES SEMANAS SEMANAS SEM.
1 2 3 4 2 3 1
01 Redaccion de la introduccion y marco tedrico
02 Elaboracién de la metodologia
03 Mejora de la introduccién, marco teoria y metodologia
04 Ordenamiento de la informacién de campo
05 Sistematizacion de resultados
06 Sistematizacion del Anélisis de resultados y conclusiones
07 Elaboracién de aspectos complementarios
08 Correccion global de la investigacion
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ANEXO 04: PRESUPUESTO

Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Prec-io
Parcial

Servicios
Servicio de Internet Mes 2.00 S/.120.00 S/. 240.00
Movilidad a la zona de estudio Global 1.00 S/. 80.00 S/. 80.00
Servicio de Turnitin Global 1.00 S/.50.00 S/.50.00
Impresiones Global 1.00 S/. 40.00 S/.40.00
Utiles de Escritorio
Cuaderno de notas Unidad 1.00 S/.2.50 S/.2.50
Lapiceros Unidad 4.00 S/. 1.50 S/.6.00
Computadora Personal Mes 4.00 S/. 200.00 S/. 800.00
Camara Fotografica Unidad 1.00 S/. 350.00 S/. 350.00
Pruebas de Laboratorios
Prueba de calidad del agua Muestra 1.00 S/. 400.00 S/. 400.00
Total de Presupuesto no desembolsable S/.1,968.5
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PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 02: Deslizamiento de tierra en la captacion.
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Fotografia 04: Reservorio de 20 m3

105



Fotografia 06: Tanque séptico de la PTAR se plantea construir el cerco perimétrico
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Fotografia 07: Caja de Distribucion del PTAR

Fotografia 07: : Pozo de percolacion de PTAR

107



ANALISIS DE AGUA
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N2 de Referencia: A-19/057840 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcion: MANANTIAL PEROL ZANJA 02 FechaFin:  13/08/2019

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema
de calidad de ia entidad que io produce.
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A,

g Sy % T
\@‘ \\.J/_/’z LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
& 2 ACREDITADO POR £L c—- DA - Peri
o HCSHRE ORGANISMO PERUANO DE e
TR LSS ACREDITACION INACAL-DA Reexlipd
A CON REGISTRO N2 LE-072
NiE 072
It ainol V. PN ALC ANTSN
rORME DE ENSAYO
N2 de Referencia: A-19/057840 Tipe M Agua de M ial/Pozo
Descripcion: MANANTIAL PEROL ZANJA 02 Fecha Fin: 13/08/2019
Pardmetro PNT Técnica Ref Norma Rango
2 s ‘&

13* Fasciola sp PP-301 Rev.12015 identificacion y Conteo 1,00 - 100 000 Hyévos/L
33* paragonimus sp PP-301 Rev.12015 Identificacion y Conteo 1,00 - 100 000 Huevos/L
13* schistosoma sp PP-301 Rev.12015 Identificacién y Conteo 1,00 - 100 000 Huevos/L

Quistes P, ios: Amebas, Flagelad
13* galantidium sp PP-301 Rev.12015 identificacién y Conteo 1,00 - 100 000 Quistes/L
13* glastocystis sp PP-301 Rev.12015 Identificacién y Conteo 1,00 - 100 000 Quistes/L
13* Chilomastix sp PP-301 Rev.12015 Identificacién y Conteo 1,00 - 100 000 Quistes/L
13" Endolimax s.p. PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 - 100 000 Quistes/L
13* gntamoeba sp. PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo : 1,00 - 180 000 Quistes/L

= 13° Giardia sp PP-301 Rev.12015 Identificacién y Conteo 1,00 - 100 000 Quistes/L

13* 1odamoeba sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 - 100 000 Quistes/L

Quistes Protozoarios: Coccidia
13* Cryptosporidium sp PP-301 Rev.12015 Identificacion y Conteo 1,00 - 100 000 Quistes/L
13* cyclospora sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 - 100 000 Quistes/L
13* |sospora sp PP-301 Rev.12015 Identificacién y Conteo 1,00 - 100 000 Quistes/L

Hidrobiologia

13" Fitoplancton Cuantitativo

SMEWW 10200 F.2.

Determinacion y

0,0000 - 0,0000 Org./mL

(a,b,c1). 23rd Ed. 2017  Conteo

*  Nemétodos de Vida Libre SMEWW 107508 23rd  Conteo 1-1000000 Org./L
Ed. 20317

13* Organismos de Vida Libre SMEWW 10200 F.2. Calculado 1,0000 - 1 000 000 Org./L
(a,b,c1). 23rd Ed. 2017 /
SMEWW 10200 G. 23rd
Ed. 2017/ SMEWW
10750 B 23rd Ed. 2017

13* Zooplancton Cuantitativo SMEWW 10200 G. 23rd  Determinacién y 0,00 -0,00 Org./L
Ed. 2017 Conteo 3

- Compuestos Fendlicos
3% Fenoles SMEWW 5530 8,C. 23rd  Espect UV-VIS 0,001 - 1,00 mg/L

Ed. 2017

2

} valor del rango cotresponda al AMD.

Para los

on, a partic del

con el limite do

&
:
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g\\w/?% LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
Agi=— T ACREDITADO POR £L DA - Perts
abie i@ﬁ&“ﬁ@f ORGANISMO PERUANO DE = s B I
bt 'g;//’%g ACREDITACION INACAL-DA Rrretiat
Ul TGS 82 LE.
A T CON REGISTRO N2 LE-072
R tegates N 1Y G2
IREFAANENR AP N\~ AIC AN/
INFURIVIE DE CINSATU
N2 de Referencia: A-19/057840 Tipo M Agua de ial/Pozo
Descripcion: MANANTIAL PEROL ZANJA 02 Fecha Fin: 13/08/2019
Parametro PNT Técnica Ref Nerma Rango
Wietaies Totaies ! t T
13* Magnesio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,001 - 1500 wﬁ“
5.4 (1994) (VAL)
3& Manganeso Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)
3% Mercurio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00007 - 10,000 mg/L
5.4(1994)
3& Molibdeno Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00003 - 10,000 mg/L
5.4 (1994)
3% Niguel Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0009 - 50,00 mg/L
5.4 (1994) .
3& Pplata Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 - 50,000 mg/L
5.4 (1994) :
3& plomo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00006 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)
3% gelenio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 - 50,000 mg/L g
5.4 (1994) k-
13* Sodio Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS 0,01-1000 mg/L
5.4 (1994) (VAL)
2& Talio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 - 50,000 mg/L
5.4 (1994)
3& Torio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 - 10,000 mg/L 3
5.4 (1994) 3
3& Uranio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 - 10,000 mg/L s
5.4 (1994) s
3% Zinc Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 - 100 mg/L
5.4 (1994)
Microbiologia E
3& coliformes Fecales por NMP SMEWW 9221 E.1.23rd Tubos Mdltiples 1,8- 1,6 x 10" NMP/100mL
Ed. 2017
3& Coliformes-Totales por NMP SMEWW 9221 B. Tubos Mdltiples 1,8-1,6 x 10" NMP/100mL 3
2,34,5a (1,34), 5b. : £
23rd Ed. 2017
3& gscherichia coli por NMP SMEWW 9221F.1.23rd Tubos Mditiples 1,8- 1,6 x 10" NMP/100mL
Ed. 2047
& Helmintos: Acantocéfalos 3
13* Macracanthorhynchus sp PP-301 Rev.12015 Identificacion y Conteo 1,00 - 10 000 Huevos/L 'g
&
" " Céstad, ®
L £
13* piphyllobothrium sp. PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 - 100 000 Huevos/L E
13* Dipylidium sp PP-301 Rev.12015 Identificacién y Conteo 1,00 - 100 000 Huevos/L §
13* Hymenolepis sp PP-301 Rev.12015 Identificacién y Conteo 1,00 - 100 000 Huevos/L -:
13* Tzenia sp PP-301 Rev.1 2015 Identificacion y Conteo 1,00 - 100 000 Huevos/L E
£ " H
13* Ascaris sp PP-301 Rev,1 2015 Identificacién y Conteo 1,00 - 100 000 Huevos /L §
13* Capillaria sp PP-301 Rev.12015 \dentificacién y Conteo 1,00 - 100 000 Huevos/L
13* Enterobius sp PP-301 Rev.12015 Identificacién y Conteo 1,00 - 100 000 Huevos/L _-
3* Strongyloides sp PP-301 Rev.12015 Identificacién y Conteo 1,00 - 100 000 Huevos/L ,
b 4
13* Toxocara sp PP-301 Rev.12015 Identificacién y Conteo 1,00 - 1000000 Huevos/L 3
13* Trichostrongvius sp PP-301 Rev.1 2015 identificacién y Conteo 1,00 - 100 000 Hueyos/t =

13* Trichuris sp

33* Uncinarias

PP-301 Rev.12015
PP-301 Rev.12015

Identificacién y Conteo
Identificacion y Conteo
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Y

CON REGISTRO N2 LE-072

LABORATORIO DE ENSAYO SRACAL
ACREDITADO POR £L .
ORGANISMO PERUANO DE ( 7 DAt
ACREDITACION INACAL-DA Reruiviad

Weguoren Wik -A7F
INFORME DE ENSAYO
N2 de Referencia: A-19/057840 Tipo Agua de ial/Pozo
Descripcion: MANANTIAL PEROL ZANJA 02 Fecha Fin: 13/08/2019

Parémetro PNT Técnica Ref Norma Rango
Pard Fisico-Quimic “
13* Aceites y Grasas PP-226 (BASED ASTM Espect FTIR 0,25 - 10 000 mg/L
D7066-04) Rev.1 2017
3% Color SMEWW 2120C. 23rd  Espect UV-VIS 3-100CU
Ed. 2017
3& Conductividad Eléctrica SMEWW 25108. 23rd Electrometria 0,150 - 200 000 pSfcm a 25°C
Ed. 2017
3% Dureza SMEWW 2340C. 23rd ~ Volumetria 10,0 - 1000 mg/L CaCO3
Ed. 2017 ¥
* pH SMEWW 4500-H+ B, Electrometria 0,150 - 14,0 Unidades de pH
23rd Ed. 2017
3& solidos Totales Disueltos SMEWW 2540 C.23rd  Gravimetria 15,0- 100 000 mg/L
Ed. 2017
3& Turbidez SMEWW 21308B. 23rd Nefelometria 0,150 -4 000 NTU &
Ed. 2017 §
Aniones -
3& Cianuro Total SMEWW 4500-CN-C,F.  Electrometria 0,016 - 50,0 mg/L
23rd Ed. 2017 3
& Cioruros SMEWW 4500-Ci- B. Voiumetria 0,25 - 30 00U mg/L
23rd Ed. 2017 %
3& Fluoruros SMEWW 4500-F- B,C. Electrometria 0,03 - 10 mg/L -§
23rd Ed. 2017 3
3& Nitratos SMEWW 4500-NO3D.  Electrometria 2-1000mg/L
23rd Ed, 2017
3% Nitritos SMEWW 4500-NO2B.  Espect UV-VIS 0,0004 - 3,000 mg/L N-NO2 £
23rd Ed. 2017 £
3% sulfatos SMEWW 4500-504 2-E. Espect UV-VIS 5,00 - 20 000 mg/L
23rd Ed. 2017
Metales Totales - §
Bt — By 2
3& Aluminio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 - 1000 mg/L %
5.4 (1994)
"% Antimonio Total £PA Methiod 200.3 Rev.  Espect [TP-MiS 0,0000% - 50,000 mg/iL
i 5.4 (1994) i
3& Arsénico Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00004 - 50,000 mg/L 2
5.4 (1994) 3
& Bario Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,0003 - 50,00 mg/L g
5.4 (1994) .
38 Berilio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 - 20,000 mg/L 3
5.4 (1994)
13* Boro Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,002 - 50,0 mg/L
5.4 (1994) (VAL) ~ $
3& Cadmio Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00001 - 50,000 mg/L %
. 5.4 (1994) 3
3% Cobalto Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,00003 - 50,000 mg/L §
5.4 (1994) :
3% Cobre Total £PA Method 200.8 Rev.  Espect iCP-MS $,0003 - 160,0 mg/L
5.4 (1994)
38 Cromo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,001 -S0.0mgfL ;
5.4 (1994) £
=" Fosforo Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS 0,008 - 500 mgfL
5.4 (1994) (VAL) 2
13* Hierro Total EPA Method 200.8 Rev.  Espect ICP-MS -
5.4 (1994} {vAL) =
3% Litip Total EPA Method 200.8 Rev. Espect ICP-MS
5.4 (1994) (VAL}
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Regmary WL
N2 de Referencia: A-19/057840 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcién: MANANTIAL PEROL ZANJA 02 Fecha Fin: 13/08/2019
Parametro Resultado Incert Unidades CMA
Hidrobiologia
13* Fitoplancton Cuantitativo Ver Informe Hidrobiolégico - Org./mL &
Nemétodos de Vida Libre Ver Informe Hidrobiolégico - Org./L
13* Organismos de Vida Libre 10,000 - Org./L
13* Zooplancton Cuantitativo Ver Informe Hidrobiolégico - Org./L
Compuestos Fendlicos
3& Fenoles < 0,001 +18,1% mg/L s

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de
este informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estén indicadas a lo largo del informe. El cliente proporciona todos los
datos asociados a la Toma de Muestras, cuando esta ha sido realizada por él. A: Ensayo subcontratado y acreditado. W: Ensayo subcontratado y no
acreditado. RE: en placa estimado. Para los par de radiactividad el valor inferior del rango corresponde al AMD.

(13) Ensayo cubierto por la Acreditacién n? TL-502 emitida por IAS.

(&) Ensayo No cubierto por la Acreditacién n2 TL-502 emitida por IAS.

{3) Los métodos indicados han sido fitados por INACAL-DA

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

UAGO PERU, S.A.C
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ACREDITACION INACAL-DA

\
s g
LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR £1
ORGANISMO PERUANO DE (C-" e
Ace

’/,'1"'\\, & T CON REGISTRO N® LE-072
b i Pegat- N1E 072
INFORME DE ENSAYO
Ne de Referencia: A-19/057840 Tipo Agua de M: ial/Pozo
Descripcién: MANANTIAL PEROL ZANJA 02 Fecha Fin: 13/08/2019

Pardmetro Resultado Incert Unidades CMA

Metales Totales o y
3& Ur;nio To;al T Sl e S ot o »1;03194 +17% mg/L ‘T "0
38 Zinc Total 0,003 +17% mg/L

Microbiologia
% Coliformes Fecales por NMP L G U T T s
= Coliformes Totales por NiviP 13,0 - NMP/100mL
& Escherichia coli por NMP 2,0 - NMP/100mL i

Hqtvogﬂc{ml_mos: Acantocéfalos Ll l
B Macmcanthorhynchussp L S T S e

Huevos Helmintos: Céstordos J >
o Diphyllobothriumsp, R T S el T R s
13* Dipylidium sp <1,00 - Huevos/L
13* Hymenolepis sp <1,00 - Huevos/L
13* Taenia sp <1,00 - Huevos/L
* Ascaris sp R IR e o TRl S s e
13* capillaria sp <1,00 - Huevos/L
32" Enterobius sp <1,00 - Huevos/L
" strongyloides sp <1,00 - Huevos/L
13" Toxocara sp <1,00 - Huevos/L
B* Trichostrongylus sp <1,00 - Huevos/L
33* Trichuris sp <1,00 - Huevos/L
3* Uncinarias <1,00 - Huevos/L

Huevos Helmintos: Tremétodos
T N e A e i §
3" paragonimus sp <1,00 - Huevos/L
13* schistosoma sp <1,00 - Huevos/L

Quistes P\ 200 ‘Amebas, Flagelados y Ciliados
mnﬁuium sp S ERR I < 1,06 2 7T—%Es?es/t TR S
13* Blastocystis sp <1,00 - Quistes/L
13* Chilomastix sp <1,00 - Quistes/L
13" Endolimax s,p. <1,00 - Quistes/L
13* Entamoeba sp. <1,00 - Quistes/L
13" Giardia sp <1,00 - Quistes/L
* lodamoeba sp <1,00 - Quistes/L
_Quistes Protozoa
1 Cryptosporidium sp e L iy A T R N A Quistes/L :
2* Cyclospora sp <100 - Quistes/L
1 |sospora sp <100 - Quistes/L

AGQ PERU, S.AC
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LABORATORIO DE EMNSAYD INACAL

ACREDITADO POR EL i
ORGANISMO PERUANO DE (C_ S

ACREDITACION INACAL-DA Arottad
CON REGISTRO N® LE-072

Regines N 1K -T2
INFORME DE ENSAYO
Ne de Referencia: A-19/057840 Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo
Descripcion: MANANTIAL PEROL ZANJA 02 Fecha Fin: 13/08/2019

Pardmetro Resuitado Incert Unidades S MA
Pardmetros Fisico-Quis 3
13* Aceites y Grasas v <0,25 - mg/L * b5
38 Color <3 +13% cu
3& Conductividad Eléctrica 366 3% pS/cma 25°C
3% Dureza 123 #125% mg/L Caco3 3
* pH 7,79 1% Unidades de pH %
3& sglidos Totales Disueltos 242 +17,3% mg/L
3& Turbidez 1,95 17,3% NTU
‘. Apiones -
3& Cianuro Total <0,016 8 +11,6% mg/L
3% Clorumsv 39 +4,6% mg/L
3% Fluoruros 0,57 7% mg/L
3& Nitratos 8 8% mg/L
3& Nitritos <0,0004 +11% mg/L N-NO2
3& sulfatos <5,00 6,7% mg/L
Metales Totales
3& Aluminio Total : 7—-0,07.2 +13% mg/L
2& Antimonio Total 0,00019 +13% mg/L
3& Arsénico Total 0,00273 +13% mg/L
3& Bario Total 0,0473 +14% mg/L
3% Berilio Total <0,00001 +13% mg/L
13* Boro Total 0,072 £19% mg/L $
2% Cadmio Total <0,00001 +13% mg/L
32 Cohalto Total <0,00003 109 mg/t
T Cobre Total <0,0003 +11% mg/L
3& Cromo Total <0,001 +12% mg/L
13* Fésforo Total 0,011 +17% mg/L
13* Hierro Total 0,08 +10% mg/L
3* Litic Total ©,0320 £11% mg/L
13* Magnesio Total 5,29 +5% mg/L
3& Manganeso Total 0,02745 +13% % mg/L
38 Mercurio Total % <0,00007 +18% mg/L
3& Molibdeno Total 0,00691 *17% mg/L
38 fiquel Total <0,0003 $12% fivg/L
3& plata Total <0,00006 £18% mg/L
32 piomo Total <0,00006 +18% mgil
3% Selenio Total 0,00034 +14% mg/L
3 Sodio Total 28 £15% mgll
& Talio total < DA zi7% g
32 Torie Total <0,00001 214% mgfL
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— S LABORATORIO DE ENSAYOD INACAL
S0 = ACREDITADO POR EL c—. BA - Pers
. 338@;_ =i E ORGANISMO PERUANO DE i o
i N ACREDITACION INACAL-DA Meenditads
CHMRS T CON REGISTRO N® LE-072
i Rewes WL OT2
INFORME DE ENSAYO
N© de Referencia: A-19/057840 Registrada en: AGQ Pert Cliente: GRUPOW &AS.A.C.
Analisis: 130177A-29 Centro Analisis: AGQ Perti Domicilio:  AV. FITZCARRALD NRO. 210 (2DO
PISO) - HUARAZ - HUARAZ - ANCASH
Tipo Muestra: Agua de Manantial/Pozo Fecha Recepcién:  18/07/2019 Contrato:  PE19-1526
Fecha Inicio: 18/07/2019 Fecha Fin: 13/08/2019 Cliente 32: —
Descripcion: MANANTIAL PEROL ZANJA 02 ;=
Fecha/Hora 17/07/2019 18:33 Muestreado por: Cliente P
Muestreo:
Lugar de Muestreo:  MARCARA - CARHUAZ - Coordenadas x,y: 213785 8969660
ANCASH
Punto de Muestreo:  MANANTIAL PEROL
ZANJA 02 3

A continuacién se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la informacién
relacionada con los ensayos realizados.

Los Resultados emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de peracié iendo el p ! gido en nuestro manual de
~ calidad, AGQ guardarad bajo diciones ¢ das fa durante un periodo ds inado después de la finalizacion del andlisis. Una vez
transcurrido este periodo, fa muestra sera eliminada. Si desea informacién adicional o « ! ién, no dude en ponerse en contacto con
nosotros.
i
[ y
77 / s
CBP 13671

Yoel Ifigo Guizado, CQP 826 Claudia Andrea Figueroa
Dominguez %

FECHA EMSION: 13/08/2019

OBSERVACIONES:
INFORME NSAYO HIDROBIOLOGICO N0578 - 2019
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