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EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE AGUA POTABLE,

ALCANTARILLADO Y PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS EN

LA CIUDAD DE VILCASHUAMÁN,
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2019





FIRMA DE JURADO Y ASESOR

Mgtr. Maxwil Anthony Morote Arias
Miembro
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Resumen

El presente trabajo de investigación, de nivel cualitativo con tipo de diseño

exploratorio, se realizó con el propósito de evaluar y mejorar sistemas de sanea-

miento básico en la ciudad de Vilcashuamán, distrito de Vilcashuamán, provincia

de Vilcahuamán, departamento de Ayacucho y su incidencia en la condición sani-

taria de la población, 2019. El universo maestral estuvo constituido por todos los

pobladores de la ciudad de Vilcashuamán Para la recolección de datos se aplicaron

diversos instrumentos como estación total, cámaras fotográficas, fichas. El análi-

sis y procesamiento de datos se realizaron haciendo uso de técnicas estad́ısticas

descriptivas que permitan a través de indicadores cuantitativos y/o cualitativos

la mejora de la condición sanitaria. Se utilizaron el Microsoft Excel, AutoCAD,

AutoCAD Civil 3D, WaterCAD, SAP. Se elaboraron tablas, gráficos y modelos

numéricos con los que se llegaron a las siguientes conclusiones: los sistemas de

saneamiento básico en la ciudad de Vilcashuamán, se encontraban en condiciones

ineficientes. En cuanto al mejoramiento del sistema de saneamiento, consistió en

mejorar el sistema de captación, el reservorio y las instalaciones de agua y desagüe

para beneficiar al 100 % de la población y mejorar su condición sanitaria.

Palabras clave: Sistemas de saneamiento, Abastecimiento de agua, Con-

dición sanitaria de la población.
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Abstract

The present research work, of qualitative level with exploratory design ty-

pe, was carried out with the purpose of evaluating and improving basic sanitation

systems in the city of Vilcashuamán, Vilcashuamán district, Vilcashuamán pro-

vince, department of Ayacucho and its incidence in the sanitary condition of the

population, 2019. The master universe was constituted by all the inhabitants of

the city of Vilcashuamán. For the collection of data, various instruments were

applied such as total station, cameras, tokens. The analysis and processing of

data were made using descriptive statistical techniques that allow the improve-

ment of health status through quantitative and / or qualitative indicators. We

used Microsoft Excel, AutoCAD, AutoCAD Civil 3D, WaterCAD, SAP. Tables,

graphs and numerical models were drawn up with which the following conclusions

were reached: the basic sanitation systems in the city of Vilcashuaman were in

inefficient conditions. As for the improvement of the sanitation system, it consis-

ted of improving the catchment system, the reservoir and the water and sewage

facilities to benefit 100 % of the population and improve their sanitary condition.

Keywords: Sanitation systems, water supply, health status of the popu-

lation.
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4.1. Caracteŕısticas Generales de la Localidad . . . . . . . . . . . . . . 20
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4.2.5. Topograf́ıa y Geoloǵıa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
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Caṕıtulo I

Introducción

“Para el presente trabajo, se ha incluido los aspectos culturales en la provi-

sión de servicios. Tema especialmente cŕıtico en las zonas de la región de la sierra

y los aspectos relacionados con la tecnoloǵıa apropiada, ratificando el concepto

de que la tecnoloǵıa, por śı misma, no resuelve problemas, sino que deberá estar

acompañada de capacitación y seguimiento a nivel domiciliario”.

“Al analizar la problemática se llegó a la siguiente pregunta de investi-

gación ¿La evaluación y mejoramiento del sistema de agua potable, alcantarillado

y planta de tratamiento de aguas servidas en la ciudad de Vilcashuamán, distrito

de Vilcashuamán, provincia de Vilcashuamán, departamento de Ayacucho me-

jorara la condición sanitaria de la población?”. “Para resolver la pregunta de

investigación se planteó como objetivo general; el desarrollar la evaluación y

mejoramiento del sistema de agua potable, alcantarillado y planta de tratamien-

to de aguas servidas en la ciudad de Vilcashuamán, distrito de Vilcashuamán,

provincia de Vilcashuamán – Ayacucho para la mejora de la condición sanitaria

de la población. Además se plantearon dos objetivos espećıficos. El primero

fue evaluar los sistemas de agua potable, alcantarillado y planta de tratamiento

de aguas servidas en la ciudad de Vilcashuamán, distrito de Vilcashuamán, pro-

vincia de Vilcashuamán – Ayacucho para la mejora de la condición sanitaria de

la población. El segundo fue elaborar el mejoramiento de los sistemas El primero

fue evaluar los sistemas de agua potable, alcantarillado y planta de tratamiento
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de aguas servidas en la ciudad de Vilcashuamán, distrito de Vilcashuamán, pro-

vincia de Vilcashuamán – Ayacucho para la mejora de la condición sanitaria de

la población”.

“La metodoloǵıa de la investigación tuvo las siguientes caracteŕısticas.

El tipo es exploratorio. El nivel de la investigación será de carácter cualitativo.

El diseño de la investigación se va a priorizar en elaborar encuestas, buscar,

analizar y diseñar los instrumentos para elaborar el mejoramiento de saneamiento

básico en la ciudad de Vilcashuamán, distrito de Vilcashuamán, provincia de

Vilcashuamán - Ayacucho y su incidencia en la condición sanitaria de la población.

El universo o población de la investigación es indeterminada. La población

objetiva está compuesta por sistemas de saneamiento básico en zonas rurales, de

las cuales se selecciona una parte de la ciudad de Vilcashuamán”.

2



Caṕıtulo II

Revisión de la literatura

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Nacionales

“En la localidad de Huacamayo-Juńın, se realizó un proyecto con el obje-

tico de diseñar un sistema de agua potable adecuado para la zona. Por ello, se

investigó para determinar el tipo de captación más adecuado para el sistema al

igual que analizar los parámetros de agua. Los resultados señalan que se necesita

una captación tipo ladera para este sistema, una ĺınea de conducción de 852m,

un reservorio circular apoyado de 35 m3, una ĺınea de aducción de 93667m, una

red de distribución de 2085m, 5 cajas de válvula de control, 2 cajas de válvulas

de purga, conexiones domiciliarias, lavadero para instituciones educativas [1]”.

“En la región La Libertad se desarrolló un estudio sobre el mejoramien-

to y ampliación del servicio de agua potable y saneamiento básico rural de los

caseŕıos Septen y Pampas del Bao, distrito de Marmot, Gran Chimu El proble-

ma principal es que el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable no satisface

las necesidades de los pobladores y conlleva a consumir agua de mala calidad

no apta para consumo humano y la falta de un Sistema de Saneamiento Básico,

generan frecuentes casos de enfermedades gastrointestinales en los pobladores. El

Proyecto beneficiara a 164 viviendas y 7 Instituciones a un población actual de
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820 habitantes de los Caserios Septen y Pampas del Bao, el cual con un indice

de crecimiento de 0.866 % calculado por datos de INEI; se diseña para una po-

blación futura de 973 habitantes y 195 viviendas. El Sistema de Agua Potable,

tiene como Captacion ubicada en la quebrada denominada Saladin, que se Cap-

taran por medio de una “Toma Lateral Tipo Barraje, una ĺınea de Conducción,

se almacenara en una Reservorio Rectangular de 40 m3 y luego se distribuye a las

viviendas de los Caseŕıos Septen y Pampas del Bao. El Sistema de Saneamiento

Básico Rural; para el Caserio Pampas del Bao un Sistema Mixto de Red de Al-

cantarillado y Unidades Básicas de Saneamiento, y para el Caseŕıo de Septen un

Sistema de Saneamiento por Unidades Básicas de Saneamiento (UBS), que con-

siste en un biodigestor para la descomposición de la Materia Orgánica y Zanjas

de Infiltración para el Tratamiento de las Aguas Residuales [2]”.

“Se realizó un estudio Titulada Sistema de saneamiento del anexo de

cahuanamarca del distrito de Colta, provincia de Paucar del Sara Sara - Ayacucho,

se elaboró una propuesta de saneamiento básico para el anexo de Ccahuanamarca

localidad ubicada en el distrito de Colta, provincia de Paucar del Sara Sara, de-

partamento de Ayacucho. Donde se propuso la instalación de unidades básicas de

saneamiento de arrastre hidráulico con uso de biodigestores como una alternativa

de solución a los problemas de recolección y tratamiento integral de excretas y

aguas residuales. Finalmente del análisis de opciones se pudo determinar que el

sistema de saneamiento apropiado consta de una unidad básica de saneamiento

con arrastre hidráulico y tratamiento complementario mediante biodigestores. Se

elaboró el diseño de la opción elegida, los planos, metrados y finalmente se obtuvo

un presupuesto S/ 803,038.53 para la construcción de unidades básicas de sanea-

miento en la localidad de Ccahuanamarca. “El saneamiento básico es considerado

un importante indicador para medir la pobreza, por incluir al acceso adecuado al

agua ya los servicios de saneamiento [3]”.

“En la comunidad de Vercruz y Totos ubicados en la provincia de cangallo
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Ayacucho se realizó un estudio sobre Mejoramiento del Sistema de Agua Potable

donde la concentración de la población y desarrollo de las localidades de Totos

y Veracruz, trae consigo múltiples problemas en el suministro de agua potable,

por otro lado el Ministerio de Vivienda, construcción y saneamiento considera

como prioridad el abastecimiento de agua potable en su Totalidad. Es por ello

que es necesario hacer un diseño adecuado a la zona de estudio y sus correspon-

dientes datos básicos, para el abastecimiento de agua potable en las comunidades

de Totos y Veracruz. En general, el transporte de este importante liquido se lo-

gra mediante una fuente de abastecimiento (captación) y ĺınea de conducción, el

almacenamiento de un reservorio para su posterior distribución con calidad, can-

tidad y presión adecuada, proporcionando aśı un servicio eficiente y que permita

llevar el ĺıquido elemento hasta las viviendas [4].”

“En la escuela de posgrado de la UNSCH en la maestŕıa con mención a

gerencia social se realizó un estudio referente a la inversión pública y rentabilidad

social de la municipalidad de Huanta, periodo 2008-2013. Donde se menciona lo

siguiente La lógica de la inversión pública no es la rentabilidad económica, sino

la rentabilidad social. La mejora de la calidad de la inversión es cuando produce

el mayor bienestar social. Todo esto se consigue con proyectos sostenibles, que

operen y brinden servicios a la comunidad ininterrumpidamente. Sin embargo pa-

reciera que todo este proceso no está ocurriendo en la Municipalidad Provincial

de Huanta, por tanto hay la necesidad de estudiarla; por tanto, se formula el

objetivo general en los siguientes términos: Evaluar la inversión pública mediante

el análisis documental y observación, con la finalidad de conocer su contribución

en la rentabilidad social a nivel de la Municipalidad Provincial de Huanta, en

el periodo 2008-2013, lo que se logra a través del tipo de investigación aplicada,

nivel de investigación descriptivo, correlaciona y explicativo, El comportamiento

de la inversión pública es que, a mayor presupuesto, menor porcentaje de ejecu-

ción y viceversa es, la tendencia de generar, cada vez, una brecha más amplia
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entre el presupuesto institucional modificado y la ejecución a nivel de girado; por

consiguiente se posterga la rentabilidad social y muestra disconformidad en los

beneficiarios. Lo que indica, que la inversión no está logrando alcanzar los resul-

tados esperados; puesto que lo beneficiarios ven las obras, por muchos años, en

estado de ejecución al no lograrse la liquidación y cierre, por lo que al depreciarse

o sufrir una aveŕıa, los residentes, en pocas ocasiones, asumen el costo de man-

tenimiento porque no tienen la responsabilidad al no haber recibido la obra. Por

otro lado, la fase de preinversión contribuye en la rentabilidad social a través de

la generación de empleo por medio de los estudios, en sus diferentes niveles, la

misma que es explicada por el coeficiente de detenninación. Asimismo, la fase de

inversión contribuye en la generación de oportunidades de trabajo temporal sea

está calificada y no calificada [5]”.

2.1.2. Antecedentes Internacionales

“En Chile, se realizó un proyectó con el objetivo de buscar alternativas de

sistemas de tratamiento de agua en la región de Antofagasta. Por ello, se escogió

17 poblaciones rurales para definir las caracteŕısticas de la zona. Como parte

de los resultados, se plantearon soluciones individuales como utilizar una Unidad

Sanitaria Seca y de Fosa séptica; mientras, como parte de las soluciones colectivas

se consideró Alcantarillado Tradicional y Alcantarillado de Pequeño Diámetro

para la recolección Humedad Artificial y Sistemas de Infiltración en Suelo. Se

recomienda para poblaciones compuestas por menos de 160 viviendas con una

distancia entre viviendas mayores a 15 m, las soluciones individuales. El resto de

la población no presenta resultados claros, por lo tanto no basta considerar un

indicador económico, si no se debe evaluar si la población es capaz de pagar un

poco más por un sistema colectivo. Finalmente, se debe de considerar la opinión

de los pobladores beneficiados porque son los que utilizarán, administraran y

mantendrán el sistema [6]”.
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“En la zona rural de la isla san Andrés en el vecino páıs de Colombia, se

desarrolló un estudio que tuvo como objetivo determinar el estado de la infraes-

tructura de servicios básicos que conforman el sector agua potable y saneamiento

básico en la zona rural de la isla de San Andrés en el contexto de la denomina-

ción de Reserva de Biosfera Seaflower con el fin de discernir sobre la situación

encontrada y con ello fundamentar y soportar la necesidad de la implementación

de programas, planes y proyectos para la debida gestión y el cumplimiento de las

funciones mı́nimas de conservación, de desarrollo socio económico sostenible y el

mantenimiento de valores culturales, que se requieren para permitir la vida en la

isla. Se realiza una descripción general de la evolución del sector agua potable

y saneamiento básico desde el nivel internacional, nacional, departamental hasta

llegar al sector rural de la isla, para el cual se hace el correspondiente análisis de

datos e información que permiten concretar la situación real del sector, la jerar-

quización de los lugares que presentan mayores carencias y mayores riesgos por

contaminación, y finalmente se formulan una serie de conclusiones y recomenda-

ciones que propenden por la operatividad e institucionalidad del sector [7]”.

“En la Universidad Autónoma de México UAM en la facultad de Inge-

nieŕıa se realizó un manual para la elaboración de proyectos en sistemas rurales

de abastecimiento de agua potable y alcantarillado. El trabajo tiene como objeti-

vo el conocimiento general de los problemas que se presenta en las Zonas Rurales

de la República Mexicana cuando se realiza un proyecto de agua potable y alcan-

tarillado aśı como los elementos que deben de ser considerados en la integración de

los proyectos para que se puedan elaborar diagnósticos de las situaciones actuales

señalando las condiciones espećıficas de las comunidades aśı como los dictámenes

de factibilidad social con base a un planteamiento de solución realista y económico

que resuelva la problemática para lo cual en este trabajo se manejaran los for-

matos necesarios para la realización de los diagnósticos de factibilidad social aśı

como los procedimientos de llenado y posteriormente la elaboración del proyecto.
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Es importante que los ingenieros tengan un excelente conocimiento técnico en la

materia para poder visualizar la problemática, plantear alternativas de solución,

definir diseños eficientes, pero también es necesario que estén preparados en un

ámbito poĺıtico social ya que actualmente los ingenieros no tienen la capacidad

para interactuar con la población y aśı poder crear diseños eficientes, por tal mo-

tivó el presente trabajo está enfocado principalmente a los aspectos social y el

convencimiento de la poblaciones para gestionar la donación de terrenos necesa-

rios para la ubicación de los elementos más importantes que conforman un sistema

(fuente de abastecimiento tanque de regulación, sistema de tratamiento),que per-

mitan los beneficios a las comunidades rurales ya que actualmente por intereses

poĺıticos es dif́ıcil la integración de sistemas de agua potable y alcantarillado de

excelente calidad [8]”.

2.2. Marco teórico

2.2.1. Metodoloǵıa de evaluación de proyectos de sanea-

miento Desarrollo Sostenible y desarrollo sustenta-

ble

“La Comisión Brundtland conceptúa El Desarrollo Humano Sostenible es

el incremento de las capacidades y las opciones de la gente mediante la formación

de capital social de manera que satisfaga equitativamente las necesidades de las

generaciones actuales sin comprometer las necesidades de las generaciones futu-

ras, el cual surge como una alternativa de desarrollo que como lo afirma Villegas

Ramı́rez (1998): no solamente se enfoca en el crecimiento económico, sino que bus-

ca las medidas que garanticen la distribuciones de sus beneficios equitativamente,

que regenera y conserva el medio ambiente en lugar de destruirlo, que fortalece

a la gente en lugar de marginarla. El Desarrollo Humano Sostenible (DHS) da
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prioridad al pobre, ampliando sus posibilidades y oportunidades, y ofreciendo su

participación en las decisiones que los afecta. El DHS es desarrollo a favor de la

pobreza, la naturaleza, el empleo, la mujer y la infancia [9]”.

“No obstante lo enunciado, se trata de profundizar en los términos, y se

considera lo dicho por el profesor Ángel Maya (1998)6 cuando advierte: Los térmi-

nos son instrumentos ideológicos de una gran eficacia y argumenta que en vez de

hablar de desarrollo sostenible, seŕıa mejor formar a las comunidades para la

creatividad cultural. Dice Estamos ante circunstancias mundiales que requieren

aguzar la imaginación en la búsqueda de salida a la crisis ambiental. Esta crisis

esta inexplicablemente vinculada a la crisis social y poĺıtica de los pueblos. Re-

fiere las direcciones que se pueden observar, la ŕıgida centralización del proceso

económico y por otra la consolidación de las autonomı́as culturales y considera

que el futuro debe construirse cada vez más conscientemente, para no ser arras-

trados por la crisis y agrega en vez de soñar con un desarrollo eterno en expansión,

debeŕıamos preparar a las comunidades para un cambio cultural. Para ello es ne-

cesario señalar con mucha claridad los sitios por donde se está resquebrajando

el edificio, pero más allá, es necesario educar para la creatividad cultural” desde

la perspectiva ambiental este tipo de educación consiste en un regreso al estudio

detenido de las circunstancias geográficas y ecológicas en las que se construye

la cultura, considera el profesor que sin este fundamento ecológico es imposible

construir culturas adaptativas. [10]”.
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Figura 2.1: Conceptos de desarrollo sostenible y sustentable.

2.2.2. Situación De Saneamiento Rural En El Perú

“El Programa Nacional de Saneamiento Rural, 2013, en su Plan de me-

diano plazo señala que la falta de acceso al agua potable y alcantarillado es uno

de los principales factores que desencadenan o perpetúan la situación de la des-

nutrición crónica infantil; ésta realidad es más grave y se presenta con mayor

incidencia en las poblaciones rurales. Asimismo, señala que en el Perú existen

85,872 localidades de las cuales 85,138 centros poblados (99 por ciento del total)

son rurales. Existen 11,640 localidades rurales 10 concentradas con población en-

tre 200 y 2,000 habitantes; pero además 85,637 localidades rurales dispersas con

menos de 200 habitantes [11]”
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Figura 2.2: Pirámide de la dispersión de la población en el Perú.

2.2.3. Dispersión de la población en el Perú

“Fuente: Plan de Mediano Plazo del Programa Nacional de Saneamiento

Rural: 2013-2016 Por otro lado, en este mismo plan se indica que la prevalencia de

enfermedades diarreicas agudas (EDA) entre niños y niñas menores de cinco años

de edad es de 13.9 % a nivel nacional y 15 % a nivel rural. De acuerdo a la misma

fuente se señala que en el ámbito rural 37 de cada 100 niños sufre de desnutrición

crónica; la evidencia señala la relación directa entre la ausencia de servicios de

agua y saneamiento y el incremento de la prevalencia de enfermedades diarreicas,

en especial niños y niñas menores de cinco años de edad, lo que vulnera al mismo

tiempo su estado nutricional. Según el Plan de Mediano Plazo del Programa

Nacional de Saneamiento Rural: 2013-2016 se señala que solo 16 de cada 100

hogares cuentan con servicios de saneamiento [12]”.
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2.2.4. Saneamiento Ambiental Básico

“El término Saneamiento se refiere a toda las condiciones que afectan a la

salud especialmente cuando están relacionados con la falta de higiene, la infec-

ciones y en particular al desagüe, eliminación de aguas residuales y eliminación

de desechos de la vivienda. El saneamiento ambiental básico es un conjunto de

actividades de abastecimiento de agua, colecta y disposición de aguas servidas,

manejo de desechos sólidos. Estos servicios son esenciales para el bienestar f́ısico

de la población y tienen fuerte impacto sobre el ambiente. En su primera sesión,

celebrada en 1950, el comité de expertos en saneamiento ambiental de la OMS

entendió que el Saneamiento Ambiental incluye el control de los sistemas de abas-

tecimiento público de agua, la eliminación de excretas, aguas negras y basura, los

vectores de enfermedad, las condiciones de la vivienda, el suministro y la ma-

nipulación de alimentos, las condiciones atmosféricas y la seguridad del entorno

laboral. Desde entonces ha aumentado la complejidad de los problemas ambien-

tales, sobre todo con la aparición de los riesgos relacionados con la radiación y

las sustancias qúımicas. En efecto, el Saneamiento Ambiental Básico constituye

uno de los elementos más importantes en el desarrollo de las sociedades, por las

implicancias en la salud de la población particularmente de la niñez, aśı tenemos.

Las enfermedades ligadas al saneamiento, como las diarreas constituyen las tres

primeras causas de mortalidad en niños menores de 05 años de edad [13]”.

2.2.5. Enfermedades Relacionadas con el Agua

“Muchas enfermedades están relacionadas con la contaminación microbia-

na del agua, se debe en su mayoŕıa a bacterias patógenas eliminadas por excretas

de gente que sufre o porta la enfermedad. La OMS, estima que en las ciudades

en v́ıas de desarrollo un 70 % de todas las enfermedades diarreicas son transmi-

tidos por el agua y alimentos contaminados, produciendo efectos más profundos

en la salud humana, ya que son una de las principales causas de morbilidad y

12



mortalidad que enfrenta la población infantil de América latina, se calcula que

aproximadamente el 80 % a 90 % de las muertes por diarrea ocurre principalmente

en niños menores de 6 años [14]”.

2.2.6. Ĺımites Máximos Permisibles (LMP)

“Para efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales domésticas

o Municipales (PTAR). Aprobado por el Decreto Supremo N 003 - 2010 - MINAM,

que regula los valores máximos permitidos de contaminación en aguas residuales

después del tratamiento. El Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento,

en coordinación con el MINAM, son los encargados de monitorear e informar los

resultados estad́ısticos anualmente. Ĺımite Máximo Permisible (LMP).- Es la me-

dida de la concentración o del grado de elementos, sustancias o parámetros f́ısicos,

qúımicos y biológicos, que caracterizan a una emisión, que al ser excedida causa

o puede causar daños a la salud, al bienestar humano y al ambiente. Su cumpli-

miento es exigible legalmente por el MINAM y los organismos que conforman el

Sistema de Gestión Ambiental [15]”.
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Tabla 1: Ĺımites Máximos Permisibles para los Efluentes de PTAR.
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Caṕıtulo III

Metodoloǵıa

3.1. Diseño de la investigación

El diseño de la investigación comprende:

“Búsqueda de antecedentes y elaboración del marco conceptual, para eva-

luar sistema de saneamiento básico en la ciudad de Vilcashuamán, distrito

de Vilcashuamán, provincia de Vilcashuamán, departamento de Ayacucho

y su incidencia en la condición sanitaria de la población”.

“Analizar criterios de diseño para elaborar el mejoramiento de sistemas de

saneamiento básico saneamiento básico en la ciudad de Vilcashuamán, dis-

trito de Vilcashuamán, provincia de Vilcashuamán, departamento de Aya-

cucho y su incidencia en la condición sanitaria”.

“Diseño del instrumento que permita elaborar el mejoramiento de siste-

mas de saneamiento básico en la ciudad de Vilcashuamán, distrito de Vil-

cashuamán, provincia de Vilcashuamán, departamento de Ayacucho y su

incidencia en la condición sanitaria de la población”.

“Elaborar encuestas en la ciudad de Vilcashuamán, distrito de Vilcashuamán,

provincia de Vilcashuamán, departamento de Ayacucho para determinar la

mejora de la condición sanitaria”.
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3.2. Población y muestra

“El universo o población de la investigación es indeterminada. La población

objetiva está compuesta por sistemas de saneamiento básico en la ciudad de Vil-

cashuamán, distrito de Vilcashuamán, provincia de Vilcashuamán, departamento

de Ayacucho”.

3.3. Definición y operacionalización de variables

Ver Anexo 01.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de

datos

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

3.4.1. Técnicas de evaluación visual:

Se hará una primera inspección visual del lugar en estudio y las poblaciones

que serán beneficiadas.

3.4.2. Cámara fotográfica:

Nos permitirá tomar imágenes de las diferentes partes que conformaran el

sistema de saneamiento básico.

3.4.3. Cuaderno para la toma de apuntes:

Para registrar las variables que afectan a los sistemas de saneamiento y

desagüe.
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3.4.4. Planos de Planta:

Para constatar las dimensiones geométricas de los sistemas de saneamiento

y desagüe.

3.4.5. Wincha:

Para realizar las mediciones correspondientes a los sistemas de saneamiento

y desagüe.

3.4.6. Libros y/o manuales de referencia:

Para tener información acerca de la descripción, medición y relación del

estado actual del sistema de saneamiento básico.

3.4.7. Equipos topográficos:

Los equipos topográficos utilizados fueron la estación total, teodolitos y

niveles. Fueron utilizados para el realizar el levantamiento de las caracteŕısticas

geométricas en la superficie de los sistemas de saneamiento y desagüe.

3.4.8. Ficha de inspección de condición sanitaria:

Se elaboro una ficha teniendo como referencia los lineamientos dictados

por la Organización Mundial de la Salud en materia de saneamiento básico y

Alcantarillado.

3.5. Plan de análisis

“El análisis de los datos se realizara haciendo uso de técnicas estad́ısticas

descriptivas que permitan a través de indicadores cuantitativos y/o cualitativos

la mejora significativa de la condición sanitaria”.
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3.6. Matriz de consistencia

Ver Anexo 02.

3.7. Principios éticos

3.7.1. Ética en la recolección de datos

“Tener responsabilidad y ser veraces cuando se realicen la toma de datos

en la zona de evaluación de la presente investigación. De esa forma los análisis

serán veraces y aśı se obtendrán resultados conforme lo estudiado, recopilado y

evaluado”.

3.7.2. Ética para el inicio de la evaluación

“Realizar de manera responsable y ordenada los materiales que emplea-

remos para nuestra evaluación visual en campo antes de acudir a ella. Pedir los

permisos correspondientes y explicar de manera concisa los objetivos y justifica-

ción de nuestra investigación antes de acudir a la zona de estudio, obteniendo la

aprobación respectiva para la ejecución del proyecto de investigación”.

3.7.3. Ética en la solución de resultados

“Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando en

cuenta la veracidad de áreas obtenidas y los tipos de daños que la afectan”.

“Verificar a criterio del evaluador si los cálculos de las evaluaciones concuerdan

con lo encontrado en la zona de estudio basados a la realidad de la misma”.

3.7.4. Ética para la solución de análisis

“Tener en conocimiento los daños por las cuales haya sido afectado los

elementos estudiados propios del proyecto. Tener en cuenta y proyectarse en lo
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que respecta al área afectada, la cual podŕıa posteriormente ser considerada para

la rehabilitación”.
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Caṕıtulo IV

Resultados

4.1. Caracteŕısticas Generales de la Localidad

4.1.1. Ubicación geográfica

Región : Ayacucho.

Provincia : Vilcashuamán.

Distrito : Vilcashuamán.

Localidad : Vilcashuamán

“La localidad de Vilcashuamán, se encuentra ubicado geográficamente en

el distrito de Vilcashuamán, Provincia de Vilcashuamán, Departamento y Región

de Ayacucho, al suroeste de la ciudad de Ayacucho; Latitud Sur 1303’ y Longitud

Oeste 7357’08” y coordenadas UTM 8490 092 N, 613 448 E y una altura promedio

3,490 m.s.n.m. (medido en su plaza principal)”.

Los ĺımites de esta Localidad son:

Por el Norte, con los Distritos de Vischongo y Concepción.

Por el Sur, con los Distritos de Huambo y Sarhua.

Por el Este, con el Departamento de Apuŕımac.
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Por el Oeste, con la Provincia de Vı́ctor Fajardo.

Ver anexo 3.

4.2. Caracteŕısticas f́ısicas y geofráficas

4.2.1. Vı́as de Comunicación y Acceso

“A la localidad de Vilcashuamán, se puede acceder mediante la red vial

nacional afirmada 003S, llegando hasta la abra de Toccto recorriendo un total

de 66.4 Km., continua con v́ıa afirmada departamental D103, hasta Condorcco-

cha con un recorrido de 12 Km., empalmado con la ruta departamental afirmada

D105, atravesando el distrito de Vischongo en el KM 45, continúa esta v́ıa atra-

vesando longitudinalmente Vilcashuamán en el KM 56.30”.

Tabla 1: Acceso al Lugar Del Proyecto.

4.2.2. Clima y temperatura

“Según al Mapa de Clasificación Climática del Perú elaborado por el SE-

NAMHI, el territorio pertenece a la región natural Quechua y Suni o Jalca, con

una zona de vida de Bosque Húmedo, que propicia el crecimiento de abundante

vegetación arbórea y arbustiva, y un Clima Frio Seco-lluvioso. Presenta humedad

relativa que vaŕıa entre 60 % y 70 %”.
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“La precipitación promedio anual en la zona vaŕıa de 60 mm a 80 mm,

pudiendo llegar en situaciones especiales a 147.3 mm, en los meses de mayor pre-

cipitación de Mayo a Agosto (invierno); el periodo de seqúıa de Junio a Agosto

(SENAMHI 2010). La temperatura mı́nima es de -0.4C entre los meses de Ma-

yo a Julio y una temperatura máxima de 19.1C entre los meses de Agosto a

Septiembre”.

4.2.3. Precipitaciones y humedad relativa

“La otra caracteŕıstica principal es la marcada diferencia entre la estación

húmeda lluviosa y la estación seca. La estación húmeda lluviosa se presenta de

noviembre a marzo. La estación seca se produce en los meses de mayo a octubre

que son los de mayor insolación”.

“La estación de lluvia en la región, en estos últimos periodos ha sufrido va-

riaciones sustanciales. Por lo general, se inicia en los meses de Octubre-Noviembre

con precipitaciones recurrentes (fluctuantes), siendo de intensidad máxima en los

meses de Enero a Febrero, prolongándose hasta Marzo en forma intermitente”.

“La precipitación promedio anual es 582.21 mm, la humedad relativa pro-

medio anual es de 62 %, oscilando entre 46 % y como máximo 70 %, siendo mayor

en épocas de verano (lluvias) y menor en épocas de invierno (seco)”.

4.2.4. Otros fenómenos climatológicos

“La Ciudad de Vilcashuamán se ve expuesto a una gran variabilidad climáti-

ca y a fenómenos relacionados con cambios abruptos en el clima a lo largo del

año como: heladas, seqúıas, granizo, etc. que constituyen una amenaza para las

actividades productivas principalmente la agŕıcola y la pecuaria. También, como

producto de las excesivas lluvias se presenta la erosión, principalmente en las

laderas con tipo de suelo limo-gravoso con mucha pendiente y poca cobertura

vegetal, que conlleva a un empobrecimiento del suelo y por lo tanto genera una
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progresiva baja de la productividad de los cultivos, cambios de uso obligados y

abandono de tierras, donde la erosión ha llegado a niveles tan graves como la

formación de surcos y cárcavas”.

4.2.5. Topograf́ıa y Geoloǵıa

“La Ampliación y Mejoramiento de las redes de agua potable y alcantari-

llado sanitario se proyecta por los terrenos que pertenecen al distrito de Vilcas-

huamán, teniendo terrenos normales, y semi rocosos, con una pendiente suave a

pronunciada”.

“En general la topograf́ıa de la localidad de Vilcashuamán, es accidentada

presenta pendientes entre 0 % y 30 %”.

“Los rasgos geomorfológicos están determinados por dos elevaciones de

montañas, entre las que se encuentran la cuenca hidrográfica del ŕıo Vischongo,

que al discurrir a través del tiempo geológico han erosionado una quebrada pro-

funda de pendiente moderado y ligeramente accidentado”. “El área de estudio,

está constituida fundamentalmente por la roca volcánica andesita, con algunas

intercalaciones de areniscas y limonitas, las mismas que se encuentran cubiertas

por material residual que proviene del intemperismo de las rocas existentes en la

zona”.

4.2.6. Situación Socio-económica

“La principal actividad económica de la población de Vilcashuamán es

principalmente la agricultura y en segundo lugar la ganadeŕıa; en la agricultura

destacan los productos de auto consumo como: Trigo, papa, máız, habas, etc.

y en la ganadeŕıa: ganado vacuno caprino y crianza de animales menores. La

inadecuada distribución de los recursos económicos en todo el ámbito geográfico,

genera diferentes niveles de ingresos y gasto familiar”:

ALTO: “Constituida por: Profesionales, administrativos, empleados ban-
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carios, docentes Universitarios, Alcaldes, Regidores, Comerciantes mayoristas y

Jefes Públicos, ingresos de S/. 600 a S/. 1,500”.

MEDIO: “Constituida por: Sector Salud, docentes del Magisterio, comer-

ciantes, artesanos, empleados públicos, agricultores, ganaderos y transportistas,

ingresos de S/. 500 a S/. 999.

BAJO: “Constituida por: Agricultores menores, campesinos, obreros, co-

merciantes minoristas y trabajadores del hogar, ingresos menores de S/. 500.00”.

4.2.7. Educación

“La localidad de Vilcashuamán cuenta con una Institución educativa Ini-

cial, Primaria, Secundaria e Instituto Superior Tecnológico. El mayor porcentaje

de la población escolar corresponde al nivel primario, secundario y superior, la

mayoŕıa de la población no concluyó su educación por carencia de dinero”.

4.2.8. Población

“La tasa de crecimiento del departamento de Ayacucho es del 1.2 %, toman-

do en cuenta el crecimiento poblacional del año 1993 al año 2005. El crecimiento

poblacional de la provincia de Vilcashuamán según estos censos es muy Similar”.

“La población al año 2006 según la densidad de población por familias

según datos del centro de salud es de 2,573 habitantes con una densidad po-

blacional de 4.12 habitantes por familia. Según el conteo Directo realizado se

tienen 630 familias, por lo que se ha inferido una población al año 2007 de 2,604

habitantes”.
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4.2.9. Descripción del Sistema Existente (Diagnostico De

Los Servicio)

4.2.9.1. Descripción y Evaluación de la Situación Actual del Servicio

de Agua Potable:

“El problema central es la situación negativa que afecta a la población

total o parcial que se encuentra dentro del área de influencia”.

“El problema se identificó desde el lado de la demanda es decir teniendo

en cuenta la prioridad de la población para la satisfacción de sus necesidades en

cuanto a los servicios de saneamiento”.

“En este sentido, entendiendo que las tipoloǵıas de proyectos comúnmente

se refieren diferentes situaciones relacionadas con el acceso al servicio, la identifi-

cación del problema se realizó teniendo en cuenta esas situaciones que se presenta

a continuación”.

El problema identificado se enmarca en las situaciones:

“Deficiente servicio de saneamiento, originado por la insuficiente cober-

tura de servicios a la población, discontinuidad en el servicio, escasos recursos

destinados para la operación y mantenimiento de la infraestructura. Esto se debe

además a que se ha construido un sistema sin la debida planificación, que no ha

considerado inclusive las zonas de presión para la distribución, esto tiene otras

consecuencias como el deterioro de las conexiones domiciliarias por la excesiva

presión, fenómeno de golpe de ariete en la red, fugas incontrolables, etc”.

“La población beneficiaria es la más perjudicada pues consume agua con-

taminada, y de manera discontinua”.

“Inadecuada gestión de servicios de agua y saneamiento, originada por que

no existe un ente que propicie la dirección técnica y administrativa del

servicio”.
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“Esto genera consecuentemente, el ineficiente control de calidad del agua

potable, aśı como también la planificación de intervención activa en la ca-

pacitación de la población, que debiera ser promovida”.

“El déficit en el abastecimiento de agua potable se genera más debido a la

antigüedad de sus redes, a lo cual se suma la falta de infraestructura de

almacenamiento, el abastecimiento es por sectores a horas determinadas”.

4.2.9.2. Continuidad y Calidad:

- Vilcashuamán: 3 horas,

- Calidad: Turbiedad moderada, Color claro

4.2.9.3. Calificación:

“calidad del servicio mala, pues no se abastece del ĺıquido elemento las 24

horas del d́ıa, y la calidad del agua es deficiente, y existen zonas donde la presión

del agua no es la adecuada”.

4.2.9.4. Cobertura:

“La cobertura promedio de agua potable en las localidades de Vilcas-

huamán es de 72 %, el resto se abastece de otras fuentes como: de sus vecinos, de

manantes, pozos, acequias y otros (Fuente ENCUESTA)”

4.2.9.5. Presión:

“Es medido en metros de columna de agua en las zonas más desfavorables.

La presión mı́nima del servicio de agua potable en la localidad de Vilcashuamán

es de 2mt, medida con manómetro simple”.
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4.2.10. Conexiones domiciliarias

“Deficientemente instaladas aproximadamente en un 72 %. No existe un

control en el uso del agua por lo que es desperdiciada, se ha observado caños

abiertos sin uso aparente, y otros lo usan para el riego de huertas y jardines.

Las instalaciones tienen caja en todas las casas. Las conexiones domiciliarias se

encuentran en mal estado”.

Tabla 2: Balance Oferta-Demanda del Servicio de Agua- Ĺınea De Conducción y
Distribución

“Del cuadro anterior, se puede observar que hay déficit en la cobertura

de agua potable en la ciudad de Vilcas Huamán”. “Teniendo en consideración

lo antes mencionado, el problema identificado es que: Alto ı́ndice de incidencia

de enfermedades gastrointestinales, parasitarias, dérmicas infecciosas y otras re-
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lacionadas en la capital del distrito de Vilcashuamán”. “Se tomó una muestra de

agua de cada Fuente existente y proyectado existente, al cual se evaluó la calidad

organoléptica, fisicoqúımica y microbiológica, cuyos resultados se muestran en el

certificado adjunto en los anexos del presente proyecto”. En el siguiente cuadro

se muestran los resultados de dicho análisis:

28



Figura 4.1: Resultados del Análisis de la Calidad Organoléptica Fisicoqúımica y
Microbiológica de las Fuentes de Agua Para el Presente Proyecto

“Como se observa, los resultados en el cuadro anterior, el agua de consumo

actual cumple con los valores gúıa recomendado por los estándares de calidad de

agua para consumo Poblacional”. “El agua es uno de los recursos naturales fun-

damentales y es uno de los cuatro recursos básicos en que se apoya el desarrollo,
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junto con el aire, la tierra y la enerǵıa”. “El agua es el compuesto qúımico más

abundante del planeta y resulta indispensable para el desarrollo de la vida. Por

ello es importante la calidad de agua, se debe realizar análisis f́ısicos, qúımicos y

microbiológicos para el consumo humano”. “El consumo de agua en la capital del

distrito es entubada mas no tratada, que fue implementada por FONCODES en

los años 90, captando artesanalmente sin tener en cuenta los criterios y diseños

técnicos; se podŕıa decir que este modo de consumo funciona para una parte de la

población, que algunas de las familias consumen agua de riachuelos, manantiales y

agua superficiales de las quebradas. Este modo de consumo de agua es sin ningún

tratamiento para su desinfección. Esta situación causa muchas enfermedades de

origen h́ıdrico, como digestivos, dérmicos, respiratorios y otros enfermedades re-

lacionadas. Consumo: El consumo promedio doméstico se ha estimado para el

presente estudio, de acuerdo al reglamento nacional en 180 lt/hab/d́ıa – Norma

OS – 100, Inciso 1.40. Actualmente no se paga por el servicio debido a que este

es deficiente, a pesar de ello la población está dispuesta a pagar si éste mejora.

El municipio está asumiendo los gastos de operación y mantenimiento, de forma

irregular”.

Indicadores que sustentan el problema identificado “Los indicado-

res que evidencian el problema que se identificó anteriormente se elaboraron en

base a la información obtenida en el diagnóstico, tomando en cuenta dos paráme-

tros a partir de los cuales se definió el problema; estos parámetros son la limitada

cobertura y las condiciones inadecuadas”. - “Las fuentes no están adecuadamente

protegidas, por lo que el agua se contamina, ésta llega directamente a los reservo-

rios conde no se realiza la desinfección obligatoria, por lo que el agua se distribuye

contaminada con la correspondiente presencia de Coliformes y otros agentes in-

fecciosos que afectan la salud de los pobladores”. - “El sistema de distribución

está en colapso, es decir por la no existencia de zonas de distribución con pre-

siones de altura de agua controladas, mı́nimo por la topograf́ıa de la ciudad, se
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originan pérdidas de agua por roturas debido a las altas presiones a las que son

sometidas las redes de distribución de agua y los accesorios que la componen.

A esto hay que agregar que no se realizan las ampliaciones de la infraestructura

para servicio en forma continua y con la debida asistencia técnica, por lo que

actualmente solo el 75.5 % de la población tiene conexión domiciliaria”. - “No

existe infraestructura administrativa que se encargue de lograr un entendimien-

to con la población usuaria. Esto tiene como inconveniente adicional que no se

brinda un servicio adecuado, es decir la infraestructura ofertada está totalmente

deteriorada”. - “Los planes de capacitación (sostenibles) son nulos. Se tiene datos

de intervención de AMARES, pero esta intervención no ha sido sostenible en el

tiempo”.

Verificación de la congruencia del problema “La solución al proble-

ma identificado si le corresponde al Estado, por lo cual el proyecto es pertinente

porque la solución al problema se encuentra enmarcado dentro del poĺıticas secto-

riales a nivel nacional, regional, y local. Lo cual se sustenta en lo siguiente”: - “El

Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento tiene competencias en la for-

mulación, aprobación, ejecución y supervisión de las poĺıticas de alcance nacional

en materia de saneamiento”. - “El Ministerio de Salud es la autoridad sectorial

encargada de emitir normas sobre el abastecimiento de agua, alcantarillado, dis-

posición sanitaria de excretas”. - “Los Gobiernos Regionales tienen competencia

en la formulación, aprobación y evaluación de los planes y poĺıticas regionales

en materia de saneamiento, en concordancia con los planes de desarrollo de los

gobiernos locales y de conformidad con las poĺıticas sectoriales. Asimismo”. - “La

Ley General de Servicios de Saneamiento menciona que las municipalidades pro-

vinciales son responsables de la prestación de los servicios de Saneamiento”. - “La

Ley Orgánica de Municipalidades establece que las Municipalidades provinciales

y distritales son competentes para administrar y reglamentar directamente o por

concesión el servicio de agua potable, alcantarillado doméstico y pluvial”.
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4.2.11. “Descripción y Evaluación de la Situación Actual

del Servicio de Alcantarillado y Eliminación de

Excretas”:

“La red de colectores existente, tiene reportes de atoros continuos, por lo

que se considera en un 20 % deteriorada, además que solo cobertura al

54.2 % es decir a 358 familias de la población, por lo que será necesaria la

construcción de conexiones domiciliaras a los usuarios no conectados y la

habilitación de redes de colectores de alcantarillado”.

“Debido a la inexistente capacidad mı́nima de operatividad del sistema,

la población totalmente descontenta no aporta por el servicio. Es decir

el 100 % de los beneficiados actualmente por el servicio no realiza pago

alguno. El municipio trata de solventar a dos operadores con pagos mı́nimos,

lo que ha contribuido en gran medida al descuido y deterioro de toda la

infraestructura”.

4.2.11.1. “Descripción y evaluación de la situación actual del servicio

de planta de tratamiento”:

“La planta de tratamiento será reubicada debido a que por norma ésta se

debe encontrar como mı́nimo a 500 m de la población. El área actual además es

insuficiente para soportar la demanda de área destinada para el tratamiento. La

infraestructura existente ha sido diseñada con años atrás, teniéndose esta planta

muy cercana a la población creando contaminación entre los pobladores”.

4.2.11.2. Deficit por Componentes de los Sistemas de Agua Potable

y Alcantarillado:

Deficit en El Sistema de Agua Potable “El déficit en el abasteci-

miento de agua potable se genera más debido a la antigüedad de sus redes, a lo
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cual se suma la falta de infraestructura de almacenamiento, el abastecimiento es

por sectores a horas determinadas”. Continuidad y Calidad:

Vilcas Huamán: 3 horas,

Calidad: Turbiedad moderada, Color claro

“Calificación: calidad del servicio mala, pues no se abastece del ĺıquido

elemento las 24 horas del d́ıa, y la calidad del agua es deficiente, y existen zonas

donde la presión del agua no es la adecuada”. “Cobertura: La cobertura promedio

de agua potable en las localidades de Vilcashuamán es de 72 %, el resto se abas-

tece de otras fuentes como: de sus vecinos, de manantes, pozos, acequias y otros

(Fuente ENCUESTA)” “Presión: Es medido en metros de columna de agua en

las zonas más desfavorables. La presión mı́nima del servicio de agua potable en la

localidad de Vilcashuamán es de 2mt, medida con manómetro simple”. Conexio-

nes domiciliarias “Deficientemente instaladas aproximadamente en un 72 %. No

existe un control en el uso del agua por lo que es desperdiciada, se ha observado

caños abiertos sin uso aparente, y otros lo usan para el riego de huertas y jardines.

Las instalaciones tienen caja en todas las casas. Las conexiones domiciliarias se

encuentran en mal estado”.

Deficit en el Sistema de Alcantarillado “El déficit en el servicio de

alcantarillado es más notable pues, a la antigüedad de sus redes, se suma la falta

de infraestructura adecuada de tratamiento de las aguas residuales, aśı como la no

ejecución de ampliaciones de las redes, ya sea por falta de financiamiento o tam-

bién por la topograf́ıa del terreno donde están asentados los lotes que no poseen

servicio”. “La red de colectores existente, tiene reportes de atoros continuos, por

lo que se considera en un 20 % deteriorada, además que solo cobertura al 54.2 %

es decir a 358 familias de la población, por lo que será necesaria la construcción

de conexiones domiciliaras a los usuarios no conectados y la habilitación de redes

de colectores de alcantarillado”.
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4.2.12. Capacidad Operativa del Operador

“El operador de los sistemas de saneamiento de Vilcas Huamán, es la Uni-

dad Técnica Municipal de Agua y Saneamiento de Vilcas Huamán, como Unidad

Orgánica dependiente de la Gerencia de Desarrollo Social y Turismo de la Muni-

cipalidad Provincial de Vilcas Huamán; que es una que con Autonomı́a funcional

en los asuntos de su competencia y responsable de proveer el servicio de agua

potable y alcantarillado a la localidad de Vilcas Huamán” “Actualmente, la Uni-

dad Tecnica de Agua y Saneamiento de Vilcas Huamán cuenta con un Órgano

Ejecutivo denominado Jefe de Unidad, el cual tendrá el Rango de gerencia den-

tro de la estructura Orgánica de la Unidad aprobado esta con la ORDENANZA

MUNICIPAL N 010-2012-MPVH/A, con fecha de 12 de junio del 2012”. “En la

etapa de post inversión, será la responsable de la Operación y Mantenimiento del

Sistema de Agua Potable y Alcantarillado, para tal efecto se cuenta con la OR-

DENANZA MUNICIPAL N 010-2012-MPVH/A de reconocimiento de Operación

y Mantenimiento, a través de su Jefe de Unidad, Aśı mismo, el Jefe de Unidad

Tecnica de Vilcas Huamán y el alcalde de la Municipalidad Provincial de Vilcas

Huamán garantiza la libre disponibilidad de los terrenos para el emplazamiento

de las obras del sistema de agua potable y alcantarillado por mejorar, para tal

efecto, teniéndose Acreditación de Libre Disponibilidad de Terrenos para la eje-

cución del Proyecto adjuntados en el presente documento”. “Además dentro del

proyecto en el rubro de gestión y fortalecimiento institucional, se instruirá al per-

sonal administrativo y operativo de la Unidad Técnica de Agua y Saneamiento de

la Municipalidad Provincial de Vilcas Huamán, para que dicha institución, pueda

operar en óptimas condiciones y aśı brindar un servicio de calidad a la población

bajo su jurisdicción; Contando con el respaldo de la Municipalidad Provincial de

Vilcas Huamán, que es la institución de la cual depende indirectamente la Unidad

Tecnica de Agua y Saneamiento”.
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4.3. Análisis de resultados.

4.3.1. Población y Datos Censales:

Población de Referencia “La población de total, es la población locali-

zada en el área de influencia, en nuestro caso de acuerdo al diagnóstico realizado

en la etapa de trabajos de Campo, la población total perteneciente al área urba-

na de la ciudad de Vilcas Huamán, que representa un total de 3,340 habitantes,

tomando como fuente el 7 censo nacional de la población y 5 de vivienda del

año 2007 y actualizando para el presente año 2016. E indicándole que vaŕıa con

el padrón que se realizó en campo que se tiene 3,887.00 habitantes, la cual se

tomara como dato del año 0”

Tabla 3: Elaboración Propia en base al censo del INEI 2007

4.3.2. Población Demandante Efectiva

“La población demandante Efectiva, es un porcentaje de la población de-

mandante potencial que busca abastecerse del servicio, en nuestro caso es toda

la población demandante potencial ya que el servicios de agua potable y alcan-

tarillado sanitario es un servicio básico con que toda la población debe contar,

el acceso a los servicios básicos es muy importante para el desarrollo del indivi-

duo, el servicio de agua potable, es un bien irremplazable e imprescindible, por

tal razón para el presente proyecto, la población demandante efectiva es toda

la población demandante potencial de la ciudad de Vilcas Huamán”. Población

demandante efectiva con proyecto “La población demandante actual, son los po-
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bladores del radio urbano de la ciudad de Vilcashuamán, que según el padrón

de usuarios realizados para el presente proyecto, y según el censo de población

realizado por el INEI el año 2007, se cuenta con 3,340 habitantes distribuidos en

1,155 viviendas. E indicándole que vaŕıa con el padrón que se realizó en campo

que se tiene 3,887.00 habitantes, la cual se tomara como dato del año 0”

Tabla 4: Población Demandante Efectiva Actual

Densidad por vivienda “Es la cantidad de personas que viven en un

lote o vivienda y sirve para determinar la cantidad de conexiones de los usuarios

domésticos con lo que se calcula el consumo doméstico de agua potable para

hallar el consumo total por usuarios domésticos en litros por d́ıa. Este cálculo se

realiza según La siguiente relación”:

“Según los resultados de las encuestas realizadas el número de familias

por lote es igual a 3 esto nos permite obtener la densidad por lote mediante una

relación entre la población determinada para el proyecto y el número de familias

en la cual están conformadas. De esta relación la densidad por lote de la ciudad

de Vilcashuamán, resulta de 3.36 hab/lote, que redondeando seria 3 hab/lote.

El cual es necesario para la proyección del consumo de agua potable a nivel de

familia”.

Tasa de Crecimiento de la población “Para la estimación de la tasa de

crecimiento Poblacional se utilizó el modelo de crecimiento geométrico basada en

la información estad́ıstica proporcionada por el Instituto Nacional de Estad́ıstica
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e Informática –INEI en base a los Censos Nacionales 1993 IX de Población y IV

de vivienda y a los Censos Nacionales 2007: XI de Población y VI de Vivienda; a

la que se le aplicó la siguiente ecuación matemática”:

Figura 4.2

Del cual se despejó la siguiente ecuación:

Figura 4.3

Donde:

Pañ0 x : Población del periodo final

Pañ0 y : Población del periodo inicial

t.c.: Tasa de crecimiento poblacional

n: Tiempo en Años “Con la mencionada ecuación se calculó la tasa de

crecimiento de la población de la ciudad de Vilcashuamán, que se tomará como

la tasa de crecimiento poblacional para la población demandante efectiva del

proyecto. Esta tasa de crecimiento es de 1.57 %, la cual se muestra en el siguiente

cuadro”:

Tabla 5: Tasa de crecimiento de la Región Ayacucho
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4.3.3. Proyección de la población demandante efectiva con

proyecto

“El periodo óptimo de diseño es el tiempo de duración de todos los ele-

mentos que componen el proyecto”. “Existen diversos factores que determinan el

periodo óptimo de diseño mencionándose algunos”:

“La vida útil de las estructuras, que está en función de la resistencia f́ısica

del material que lo constituye y el desgaste que sufren estas”.

“El estudio de factibilidad, que depende primordialmente del aspecto económi-

co”.

“El crecimiento poblacional, que es un factor muy importante porque inclu-

ye posibles cambios en el desarrollo industrial y comercial de la comunidad

ya que pueden variar los ı́ndices económicos”.

“La tasa de interés, que es un factor muy importante, por cuanto si la tasa

de interés es bajo se puede pensar en periodos largos”.

“El periodo de diseño de este tipo de proyectos es de 20 años que corres-

ponde también para el periodo de evaluación en la fase de post inversión”:

“Para la estimación de las poblaciones futuras, se utilizó el modelo de

crecimiento geométrico basado en la información estad́ıstica”

Donde:

Pañ0 x : Población del periodo Inicial = 3,887 habitantes

Pañ0 y : Población del periodo final

t.c.: Tasa de crecimiento poblacional =1.57 %

n: Tiempo en Años = 20 años
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“Los resultados de la proyección de la población demandante efectiva, se

muestran en el siguiente cuadro”:

Tabla 6: Proyección de la población demandante
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4.3.3.1. Población demandante de uso no domestico

“Los locales públicos, también demandan el servicio de agua potable y

alcantarillado, sin embargo su demanda es diferente a la demanda doméstica que

se calcularán para la población demandante efectiva, sin embargo es necesario

su cálculo, por lo que se presenta la población de uso no doméstico del servicio

de saneamiento. Las instituciones y/o locales públicos presentes en el área de

influencia del proyecto son”

Tabla 7: Locales públicos presentes en el área de Influencia del proyecto categoŕıa
comercial

4.3.3.2. Estimación de la demanda efectiva con proyecto

“La demanda es la cantidad de bienes o servicios que requerirá la población

demandante efectiva en un periodo determinado”. Determinación de las variables

para la estimación de la demanda “Para el cálculo de la demanda de agua se ha

analizado tres variables, que son”:

Periodo de diseño.

Población actual y futura.

Dotación de agua.
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Periodo de diseño “Teniendo en cuenta las consideraciones mencionadas, el

periodo óptimo de diseño definido para el presente proyecto es de 20 años”.

Población actual y futura

“La población de diseño (población futura) ya fue calculada en los ı́tems anterio-

res, en el cuadro siguiente se muestra los resultados”:

Tabla 8: Población demandante proyectada

Dotación de agua en la situación sin proyecto “La dotación repre-

senta la cantidad de agua necesaria para el desarrollo de las actividades y está

dada en litros por habitantes por d́ıa (l/h/d); incluyendo en ella los consumos

correspondientes al doméstico, comercial, industrial y otros usos”. “El consumo

de agua de una población es variable, porque se ve afectado de diversos factores

que deben ser analizados, entre los cuales tenemos”:

“Los factores económicos sociales, los cuales influyen directamente sobre el

consumo de agua, es decir que la población consume más agua al mejorar

su nivel de vida”.

“Los factores climatológicos, mencionándose que en épocas de temperaturas

altas la población consume más agua que en épocas de temperaturas bajas”.

“El tamaño de la localidad, determinándose que el consumo de agua per

cápita aumenta con el tamaño de la comunidad”.
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“Las medidas de control y medidas de agua, comprobándose que en vivien-

das que poseen medidor de agua el consumo es menor que las que no poseen

medidor”.

“El análisis de estos factores y su relación con la demanda de agua resulta

tedioso y requiere una alta inversión económica y demanda de mucho tiempo

realizarlo, por lo que para el presente proyecto tomaremos la dotación de zonas

sin existencia de estudios de consumo recomendado por el Reglamento Nacional

de Edificaciones en su Norma OS. 100”.

Tabla 9: Dotación en Zonas sin existencia de Estudios de Consumo

“Para el presente proyecto se considerara una dotación de 180 lt/hab/d́ıa

de agua porque el área de influencia del proyecto se encuentra en la región donde

la clima predominante es el frio”. 4.2.1.7 Estimación de la demanda de consumo

doméstico de agua Demanda de producción media de agua potable (Qmedio)

“La demanda de producción media es la suma del consumo y las perdidas f́ısicas

del sistema. El consumo se calculó teniendo en cuenta que la cobertura de agua

alcanzará a partir del segundo año entre el 99 % y 85 %. Además se consideró

una dotación de 180 lt/hab/d́ıa y al final del horizonte del proyecto, pero sin

embargo esa ya no se considerará. Los resultados de los cálculos se muestran en

los siguientes cuadros”:
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Tabla 10: Dotación en Zonas sin existencia de Estudios de Consumo

Estimación de la demanda de consumo no doméstico de agua “La

cantidad total de usuarios no domésticos es la suma de los consumos estimados

para las instituciones educativas, puesto de salud, instituciones religiosas, centros

comunales, clubes de madre y áreas verdes. Para una población menor de 10 000

habitantes no se considera el consumo por incendio”. “El consumo no doméstico

en litros por segundo durante un d́ıa es de: 212,753.60 litros, el cual equivale
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a 2.462 lps”. “La cantidad de estos consumos no domésticos se muestran en el

siguiente cuadro”:

Tabla 11: Consumo de agua no doméstico en la ciudad de vilcashuaman, categoŕıa
social

Tabla 12: Consumo de Agua no Domestico en la Ciudad de Vilcashuaman, Cate-
goŕıa Comercial

44



Tabla 13: Consumo de agua no doméstico en la ciudad de Vilcashuamán, categoŕıa
Estatal

Demanda de almacenamiento con proyecto “La capacidad de regu-

lación se considera en 25 % de la demanda de producción media diaria tomando

en cuenta que el suministro de agua de la fuente será diario, por lo que se necesita

entre un 283 m3 de volumen de almacenamiento”.

Tabla 14: Proyección del consumo de agua doméstico y no doméstico con proyecto
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Población servida del Reservorio Existente Actual “La capacidad

de Volumen de almacenamiento que se tiene de este Reservorio existente actual

es de 290 m3 y teniendo en cuenta que se necesita de acuerdo a los calculo solo

de 170 m3 lo cual estará garantizado el suministro de la demanda de producción

media diaria tomando en cuenta que el suministro de agua de la fuente será

diario, por lo que se necesita entre un 170 m3 de volumen de almacenamiento de

acuerdo a los cálculos que se ve a continuación, además dicha demanda será para

las Manzana: W1, V1, J2, C3, W2, I2, V2, H2, Z2, U2, G2, F2, S1, T1, R1, U1,

P, O1, X1, Y1, Q1, P1, T, S, R, U, V, Q, W3, Q3, E, F, D, H, G, C, J, I, K, B,

M, L, O, N, A, W, X, Y, Ñ, Z, E1, A1, H1, B1, C1, D1, X3, Y2, X2, T2, K1, J1,

Z1, F1, G1, E2 Teniéndose como población de 3,340 habitantes actual en estas

manzanas y teniéndose como diseño en el siguiente Cuadro”:

4.3.4. PARÁMETROS DE DISEÑO SISTEMA DE AGUA

POTABLE VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

DE RESERVORIO
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PARÁMETROS DE DISEÑO SISTEMA DE AGUA POTABLE 

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DE RESERVORIO  

 

PARAMETROS DE DISEÑO SISTEMA DE AGUA POTABLE

DATOS DEL PROYECTO

NOMBRE : Ampliación y Mejoramiento del Servicio de Agua Potable, Alcantarillado y Planta de Tratamiento de 

Aguas Servidas en la Ciudad de Vilcashuamán, Distrito de Vilcashuamán, Provincia de Vilcashuamán-Ayacucho” 

UBICACION : Dpto. Prov. Dist. Lugar

: Ayacucho Huanta Luricocha Huayllay

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE VILCAS HUAMAN

ESTRUCTURA : Reservorio ACTUAL EXISTENTE
FECHA : 05/06/2016

CALCULOS:

01.00.00 CALCULO DE POBLACION FUTURA

01.01.00 METODO RACIONAL

Donde:

P0= 2856 Poblacion Actual (Hab 1)

r= 1.57 Tasa de crecimiento (%)

t= 20 Tiempo hasta el periodo de diseño

PF= 3753 Poblacion de Diseño (Hab 3)

(1) Poblacion del último censo

(2) Coeficiente adimensional

(3) Poblacion hasta el horizonte de diseño

02.00.00 DOTACION Y CONSUMO DE AGUA

02.01.00 DOTACION

Cd= 180.00 (l/Hab/día)Consumo Doméstico.

Cc= 0.00 (3% de Cd) Consumo Comercial e Industrial.

Cg= 0.00 (5% de Cd) Consumo por Pérdidas y derroches.

Dt= 180.00 (l/Hab/día) Dotación Total

Dt= 180.00 (l/Hab/día) Dotación Total Seleccionada

02.02.00 VARIACIONES DE CONSUMO

QPD= 7.82 (l/s) Caudal promedio diario anual

K1= 1.30 Coeficiente de maximo consumo diario

QMD= 10.16 (l/s) Caudal maximo diario

K2= 2.50 Coeficiente de maximo consumo horario

QMH= 19.55 (l/s) Caudal maximo horario

K3= 3.25 Coeficiente maximo maximorum

QMM= 25.41 Caudal maximo maximorum

03.00.00 CAUDALES DE DISEÑO

CAUDAL DE CONSUMO

QPD= 7.82 (l/s) Caudal promedio diario anual

CAUDAL DE DISEÑO PARA CAPTACION, CONDUCCION Y RESERVORIO

QMD= 10.16 (l/s) Caudal maximo diario

CAUDAL DE DISEÑO PARA ADUCCION, DISTRIBUCION Y DESAGUE

QMH= 19.55 (l/s) Caudal maximo horario

CAUDAL DE DISEÑO PARA ADUCCION, DISTRIBUCION Y DESAGUE (CASOS CRITICOS)

QMM= 25.41 Caudal maximo maximorum

04.00.00 VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

VOLUMEN DE REGULACION VR =(25% QPD * 24 Horas)/1000

VR= 168.88 m3

VOLUMEN CONTRA INCENDIO

VCI= 0.00 m3 (Para poblaciones <10,000 hab.)

VOLUMEN TOTAL DE ALMACENAMIENTO

VT= 168.88 m3

VT= 290.00 m3

05.00.00 CAUDAL DE LA FUENTE (LT/SEG.)

Aforado in situ= 20.29 lit/seg.

05.00.00 TIEMPO DE LLENADO CON AGUA DE AFORADO

T= 3.97 Horas

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DERESERVORIO











100

*
1*0

tr
PPF



Población servida y demandante para el reservorio ALTO PERU

“La capacidad de regulación se considera en 25 % de la demanda de producción

media diaria tomando en cuenta que el suministro de agua de la fuente será

diario, por lo que se necesita entre un 35 m3 de volumen de almacenamiento

de los cálculos que se ve a continuación, además dicha demanda será para las

Manzana: O3, Ñ3, N3, V3, U3, M3, L3, K3, Q2, P2, O2, Ñ2, D2, C2, B2, A2, L1,

M1, N1, F1, G1, Ñ1, I1, Y Teniéndose como población de 508 habitantes actual

en estas manzanas y teniéndose como diseño en el siguiente Cuadro”:

48



PARÁMETROS DE DISEÑO SISTEMA DE AGUA POTABLE 

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DE RESERVORIO  

 

PARAMETROS DE DISEÑO SISTEMA DE AGUA POTABLE

DATOS DEL PROYECTO

NOMBRE : Ampliación y Mejoramiento del Servicio de Agua Potable, Alcantarillado y Planta de Tratamiento de 

Aguas Servidas en la Ciudad de Vilcashuamán, Distrito de Vilcashuamán, Provincia de Vilcashuamán-Ayacucho” 

UBICACION : Dpto. Prov. Dist. Lugar

: Ayacucho Huanta Luricocha Huayllay

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE VILCAS HUAMAN

ESTRUCTURA : Reservorio ALTO PERU (RED HUAYLLANCUCHO)
FECHA : 05/06/2016

CALCULOS:

01.00.00 CALCULO DE POBLACION FUTURA

01.01.00 METODO RACIONAL

Donde:

P0= 508 Poblacion Actual (Hab 1)

r= 1.57 Tasa de crecimiento (%)

t= 20 Tiempo hasta el periodo de diseño

PF= 668 Poblacion de Diseño (Hab 3)

(1) Poblacion del último censo

(2) Coeficiente adimensional

(3) Poblacion hasta el horizonte de diseño

02.00.00 DOTACION Y CONSUMO DE AGUA

02.01.00 DOTACION

Cd= 180.00 (l/Hab/día)Consumo Doméstico.

Cc= 0.00 (3% de Cd) Consumo Comercial e Industrial.

Cg= 0.00 (5% de Cd) Consumo por Pérdidas y derroches.

Dt= 180.00 (l/Hab/día) Dotación Total

Dt= 180.00 (l/Hab/día) Dotación Total Seleccionada

02.02.00 VARIACIONES DE CONSUMO

QPD= 1.39 (l/s) Caudal promedio diario anual

K1= 1.30 Coeficiente de maximo consumo diario

QMD= 1.81 (l/s) Caudal maximo diario

K2= 2.50 Coeficiente de maximo consumo horario

QMH= 3.48 (l/s) Caudal maximo horario

K3= 3.25 Coeficiente maximo maximorum

QMM= 4.52 Caudal maximo maximorum

03.00.00 CAUDALES DE DISEÑO

CAUDAL DE CONSUMO

QPD= 1.39 (l/s) Caudal promedio diario anual

CAUDAL DE DISEÑO PARA CAPTACION, CONDUCCION Y RESERVORIO

QMD= 1.81 (l/s) Caudal maximo diario

CAUDAL DE DISEÑO PARA ADUCCION, DISTRIBUCION Y DESAGUE

QMH= 3.48 (l/s) Caudal maximo horario

CAUDAL DE DISEÑO PARA ADUCCION, DISTRIBUCION Y DESAGUE (CASOS CRITICOS)

QMM= 4.52 Caudal maximo maximorum

04.00.00 VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

VOLUMEN DE REGULACION VR =(25% QPD * 24 Horas)/1000

VR= 30.04 m3

VOLUMEN CONTRA INCENDIO

VCI= 0.00 m3 (Para poblaciones <10,000 hab.)

VOLUMEN TOTAL DE ALMACENAMIENTO

VT= 30.04 m3

VT= 35.00 m3

05.00.00 CAUDAL DE LA FUENTE (LT/SEG.)

Aforado in situ= 1.34 lit/seg.

05.00.00 TIEMPO DE LLENADO CON AGUA DE AFORADO

T= 7.26 Horas

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DERESERVORIO











100

*
1*0

tr
PPF



“Población servida y demandante para el reservorio HUAYCHAHUAC-

CANA La capacidad de regulación se considera en 25 % de la demanda de pro-

ducción media diaria tomando en cuenta que el suministro de agua de la fuente

será diario, por lo que se necesita entre un 35 m3 de volumen de almacenamiento

de los cálculos que se ve a continuación, además dicha demanda será para las

Manzana: S3, R3, T3, I3, M2, H3, G3, F3, K2, E3, D3, P3, A3, B3, C3, L2, J3,

N2 Y Teniéndose como población de 523 habitantes actual en estas manzanas y

teniéndose como diseño en el siguiente Cuadro”:
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PARÁMETROS DE DISEÑO SISTEMA DE AGUA POTABLE 

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DE RESERVORIO  

 

PARAMETROS DE DISEÑO SISTEMA DE AGUA POTABLE

DATOS DEL PROYECTO

NOMBRE : Ampliación y Mejoramiento del Servicio de Agua Potable, Alcantarillado y Planta de Tratamiento de 

Aguas Servidas en la Ciudad de Vilcashuamán, Distrito de Vilcashuamán, Provincia de Vilcashuamán-Ayacucho” 

UBICACION : Dpto. Prov. Dist. Lugar

: Ayacucho Huanta Luricocha Huayllay

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE VILCAS HUAMAN

ESTRUCTURA : Reservorio HUAYCHAHUACCANA (RED VISCACHAYOCC)
FECHA : 21/05/2016

CALCULOS:

01.00.00 CALCULO DE POBLACION FUTURA

01.01.00 METODO RACIONAL

Donde:

P0= 523 Poblacion Actual (Hab 1)

r= 1.57 Tasa de crecimiento (%)

t= 20 Tiempo hasta el periodo de diseño

PF= 687 Poblacion de Diseño (Hab 3)

(1) Poblacion del último censo

(2) Coeficiente adimensional

(3) Poblacion hasta el horizonte de diseño

02.00.00 DOTACION Y CONSUMO DE AGUA

02.01.00 DOTACION

Cd= 180.00 (l/Hab/día)Consumo Doméstico.

Cc= 0.00 (3% de Cd) Consumo Comercial e Industrial.

Cg= 0.00 (5% de Cd) Consumo por Pérdidas y derroches.

Dt= 180.00 (l/Hab/día) Dotación Total

Dt= 180.00 (l/Hab/día) Dotación Total Seleccionada

02.02.00 VARIACIONES DE CONSUMO

QPD= 1.43 (l/s) Caudal promedio diario anual

K1= 1.30 Coeficiente de maximo consumo diario

QMD= 1.86 (l/s) Caudal maximo diario

K2= 2.50 Coeficiente de maximo consumo horario

QMH= 3.58 (l/s) Caudal maximo horario

K3= 3.25 Coeficiente maximo maximorum

QMM= 4.65 Caudal maximo maximorum

03.00.00 CAUDALES DE DISEÑO

CAUDAL DE CONSUMO

QPD= 1.43 (l/s) Caudal promedio diario anual

CAUDAL DE DISEÑO PARA CAPTACION, CONDUCCION Y RESERVORIO

QMD= 1.86 (l/s) Caudal maximo diario

CAUDAL DE DISEÑO PARA ADUCCION, DISTRIBUCION Y DESAGUE

QMH= 3.58 (l/s) Caudal maximo horario

CAUDAL DE DISEÑO PARA ADUCCION, DISTRIBUCION Y DESAGUE (CASOS CRITICOS)

QMM= 4.65 Caudal maximo maximorum

04.00.00 VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

VOLUMEN DE REGULACION VR =(25% QPD * 24 Horas)/1000

VR= 30.92 m3

VOLUMEN CONTRA INCENDIO

VCI= 0.00 m3 (Para poblaciones <10,000 hab.)

VOLUMEN TOTAL DE ALMACENAMIENTO

VT= 30.92 m3

VT= 35.00 m3

05.00.00 CAUDAL DE LA FUENTE (LT/SEG.)

Aforado in situ= 1.30 lit/seg.

05.00.00 TIEMPO DE LLENADO CON AGUA DE AFORADO

T= 7.48 Horas

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DERESERVORIO











100

*
1*0

tr
PPF



Proyección de la demanda del sistema de alcantarillado sanitario con pro-

yecto “La determinación de la demanda del sistema de saneamiento está determi-

nada en función a la demanda de agua. En la situación con proyecto se pretende

alcanzar una cobertura del 100 %; por otro lado, el aporte de aguas residuales

provendrá de la dotación que representa el 80 %que se mantendŕıa durante todo

el horizonte de evaluación como 180 lt/hab/d́ıa de aporte de éstas”.

Tabla 15: Demanda proyectada del servicio de alcantarillado en número de cone-
xiones con proyecto
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Tabla 16: Demanda proyectada del flujo máximo horario del servicio de alcanta-
rillado con proyecto

Tratamiento de Información Hidrometeorológica e Hidrométrica. “La

oferta h́ıdrica, se determinó por mediciones directas de la fuente que en este caso

es un riachuelo, la oferta se determinó mediante aforos puntuales para los meses

cŕıticos (máximas y mı́nimas), para el diseño de la oferta, se utilizara el caudal

mı́nimo aforado en el mes de estiaje (Noviembre)”.

“En los ı́tems siguientes, solo se desarrollara una pequeña descripción de

las variables meteorológicas para tener una referencia de la incidencia de estas

en el lugar del proyecto, ya que los cálculos de la oferta h́ıdrica se realizaron

mediante métodos directos de medición espećıficamente el aforo, porque la fuente

de la oferta es un manantial”.
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4.3.5. Análisis de las Variables Meteorológicas

Clima y temperatura “Según al Mapa de Clasificación Climática del

Perú elaborado por el SENAMHI, el territorio pertenece a la región natural Que-

chua y Suni o Jalca, con una zona de vida de Bosque Húmedo, que propicia

el crecimiento de abundante vegetación arbórea y arbustiva, y un Clima Frio

Seco-lluvioso. Presenta humedad relativa que vaŕıa entre 60 % y 70 %”. “La pre-

cipitación promedio anual en la zona vaŕıa de 60 mm a 80 mm, pudiendo llegar

en situaciones especiales a 147.3 mm, en los meses de mayor precipitación de

Mayo a Agosto (invierno); el periodo de seqúıa de Junio a Agosto (SENAMHI

2010). La temperatura mı́nima es de -0.4C entre los meses de Mayo a Julio y una

temperatura máxima de 19.1C entre los meses de Agosto a Septiembre”. Preci-

pitaciones y humedad relativa “La otra caracteŕıstica principal es la marcada

diferencia entre la estación húmeda lluviosa y la estación seca. La estación húme-

da lluviosa se presenta de noviembre a marzo. La estación seca se produce en

los meses de mayo a octubre que son los de mayor insolación”. “La estación de

lluvia en la región, en estos últimos periodos ha sufrido variaciones sustanciales.

Por lo general, se inicia en los meses de Octubre-Noviembre con precipitaciones

recurrentes (fluctuantes), siendo de intensidad máxima en los meses de Enero a

Febrero, prolongándose hasta Marzo en forma intermitente”. “La precipitación

promedio anual es 582.21 mm, la humedad relativa promedio anual es de 62 %,

oscilando entre 46 % y como máximo 70 %, siendo mayor en épocas de verano

(lluvias) y menor en épocas de invierno (seco)”.

Otros fenómenos climatológicos “La Ciudad de Vilcashuamán se ve

expuesto a una gran variabilidad climática y a fenómenos relacionados con cam-

bios abruptos en el clima a lo largo del año como: heladas, seqúıas, granizo, etc.

que constituyen una amenaza para las actividades productivas principalmente la

agŕıcola y la pecuaria. También, como producto de las excesivas lluvias se pre-

senta la erosión, principalmente en las laderas con tipo de suelo limo-gravoso con
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mucha pendiente y poca cobertura vegetal, que conlleva a un empobrecimiento

del suelo y por lo tanto genera una progresiva baja de la productividad de los

cultivos, cambios de uso obligados y abandono de tierras, donde la erosión ha

llegado a niveles tan graves como la formación de surcos y cárcavas”.

4.3.6. Tratamiento de Información

Hidrometeorológica e Hidrométrica. “La fuente de agua para la ciudad

de Vilcas Huamán para fines de consumo poblacional son 4 manantiales (4) los

Manantiales, que serán fuente para el presente proyecto, la primera denominada

“Qapaccpuquio”, el segundo manantial se denomina (Viscachayocc), y los ma-

nantiales restantes son (Huayllancucho 1 y Huayllancucho 2), los dos últimos

manantiales, son fuentes de agua nuevos que serán captados para el presente pro-

yecto, además ambos se encuentran separadas por una pequeña distancia uno del

otro, los dos primeros fuentes de agua, viene siendo utilizados actualmente, en

los cuales con la intervención del proyecto, se mejorara el sistema de capación

actual”.

4.3.7. Oferta Hı́drica

“Para los cálculos de la oferta de las fuentes h́ıdricas (lt/s) se utilizaron

los siguientes parámetros”. “Los caudales mı́nimos que oferta los manantiales

aprovechados en el presente proyecto, se presentan en las épocas de estiaje, y los

caudales máximos en las épocas de lluvia”. “Para el presente Proyecto, Las fuen-

tes de agua para la ciudad de Vilcashuamán para fines de consumo poblacional

son 4 manantiales (4) los Manantiales, que serán fuente para el presente proyecto,

la primera denominada “Qapaccpuquio”, el segundo manantial se denomina (Vis-

cachayocc), y los manantiales restantes son (Huayllancucho 1 y Huayllancucho 2),

los dos últimos manantiales, son fuentes de agua nuevos que serán captados para

el presente proyecto, además ambos se encuentran separadas por una pequeña
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Figura 4.4: Fuente Huayllancucho 01

distancia uno del otro, los dos primeros fuentes de agua, viene siendo utilizados

actualmente, en los cuales con la intervención del proyecto, se mejorara el sistema

de capación actual”. “El aforo se realizó a mediados del mes de Noviembre del

año (2015), el método fue de volumen por tiempo”.

Los resultados de los aforos de las fuentes son los siguientes:

Tabla 17: Caudal aforado en la fuente Huayllancucho 1 en lt/seg
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Figura 4.5: Técnicos de Campo conjuntamente con los usuarios realizando el aforo
por el método volumen fuente Huayllancucho 01

Figura 4.6: Técnicos de Campo conjuntamente con los usuarios realizando el aforo
por el método volumen fuente Huayllancucho 02

57



Figura 4.7: Fuente Viscachayocc

Figura 4.8: Aforo por el método volumen fuente Viscachayocc.
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Figura 4.9: Fuente Qapaccpuquio

Tabla 18: Caudal aforado en la fuente Huayllancucho 2 en lt/seg

“Según los cuadros anteriores, se obtuvieron los siguientes resultados: el

la fuente N 01 llamado Huayllancucho01, se obtuvo un caudal de 1.03 lt/seg,

mientras que para el segundo fuente llamado Huayllancucho 02, se obtuvo un

caudal de 0.32 lt/seg., como se dijo anteriormente, los aforos se realizaron a

mediados del mes de Septiembre, el cual ya corresponde al mes de seqúıa (critico),

por lo tanto los caudales aforados, corresponden a los meses cŕıticos (caudales
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Figura 4.10: Técnicos de Campo conjuntamente con los usuarios realizando el
aforo por el método volumen fuente Huayllancucho 01
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mı́nimos)., los resultados nos muestran un caudal total de 1.35 l/s ofertados de

Huayllancucho”.

Tabla 19: Caudal total aforado en ambos fuentes en lt/seg

“Sumando ambas fuentes obtenemos un caudal de 1.35 lt/seg, el cual co-

rresponde al caudal total disponible en ambas fuentes”.

Tabla 20: Caudal aforado en la fuente Viscachayocc en lt/seg

Tabla 21: Caudal total aforado en ambos fuentes en lt/seg
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Tabla 22: Caudal aforado por método de área velocidad de la fuente Qapaccpuquio
en lt/seg

Caudal disponible para el Proyecto El caudal disponible para el si-

guiente proyecto, resulta del caudal total aforado

Tabla 23: Caudal disponible para el Aprovechamiento en lt/seg

El caudal disponible aprovechable para el presente proyecto en ambas fuen-

tes es de 22.93 lt/seg.

4.4. Balance Hı́drico

De acuerdo a los cálculos de la oferta y demanda en Lt/seg se realiza un

balance h́ıdrico. El balance oferta demanda determina si la oferta es suficiente

para cubrir la demanda o se requiere incrementarla, los resultados permiten di-

mensionar el proyecto y definir el momento oportuno para iniciar su ejecución.

A continuación se realiza un balance oferta - demanda para los servicios de agua
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potable. El Grafico siguiente, nos muestra el balance entre la oferta aprovechable

y demanda en el mes más cŕıtico en lt/seg, como se puede observar, que el balance

es positivo (superávit) en el mes más cŕıtico (Julio).

Tabla 24: Balance oferta – demanda del proyecto

4.2.5. Descripción del Plan de Aprovechamiento e Ingenieŕıa del Proyecto

“En el caṕıtulo, se determinaran el plan de aprovechamiento del recurso h́ıdrico,

para el presente proyecto, en base a ello se realizará una análisis técnico para

la solución de manera que se garantice el óptimo uso de los recursos”. Análisis

técnico se realizará desde tres enfoques: • Aspectos técnicos • Metas de productos
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Figura 4.11: Balance oferta demanda de agua potable proyectado

• Requerimientos de recursos

4.4.0.1. Aspectos técnicos

“En la identificación del proyecto se ha determinado los medios funda-

mentales para obtener los objetivos planteados; estos medios fundamentales han

planteado diferentes actividades. Para estas actividades se analizarán las diferen-

tes opciones de localización, tecnoloǵıa, tamaño y además el momento adecuado

para el inicio de la ejecución de las actividades identificadas para las alternativas

de solución”. continuación se describen las actividades que pertenecen al

proyecto: “En esta tarea y sobre la base de los medios fundamentales del árbol

de objetivos, plantearemos las acciones y proyectos alternativos que permitirán

alcanzar el objetivo central”.

Planteamiento de Acciones. “El planteamiento de las acciones es para

poder alcanzar el objetivo del proyecto y poder solucionar el problema existente,

lo cual se plantea para cada medio fundamental y es como sigue”:

“Acción 01: Rehabilitación de la captación superficial, Sedimentador, fil-
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tro lento, rehabilitación de ĺınea de conducción, CRP-6, reservorio, de ĺınea de

aducción, red de distribución, válvula de purga, válvula de control y conexiones

domiciliarias”.

“Acción 02a: Ampliación del Sistema de alcantarillado red colector, co-

nexiones domiciliarias, ĺınea emisor, buzones, planta de tratamiento de aguas

servidas mediante Tanques Imhoff y lagunas de Estabilización”.

“Acción 02b: Ampliación del Sistema de alcantarillado red colector, co-

nexiones domiciliarias, ĺınea emisor, buzones, planta de tratamiento de aguas

servidas mediante. lagunas facultativas y cerco perimétrico”.

“Acción 3: Programa de capacitación en educación sanitaria y sensibili-

zación sobre adecuadas prácticas de higiene y fortalecimiento de la organización”.

“De acuerdo a la Ley General de Servicios de Saneamiento, los servicios de sa-

neamiento se refieren a la organización empresarial y el conjunto de instalaciones

y equipos destinados a la satisfacción de las necesidades colectivas de servicios de

saneamiento. Teniendo en cuenta lo antes mencionado, el análisis técnico estará

referido al conjunto de instalaciones y equipos con el que se brindará el servicio

de saneamiento (agua potable y alcantarillado sanitario)”

“El Servicio de Agua Potable se analizará teniendo en cuenta los subsiste-

mas de Producción y distribución”.

“Sistema de Producción, que comprende: Captación, almacenamiento y con-

ducción de agua cruda; tratamiento y conducción de agua Clorada”.

“Sistema de distribución, que comprende: Almacenamiento, redes de distri-

bución y dispositivos de entrega al usuario conexiones domiciliarias inclusive

la medición, pileta pública, unidad sanitaria u otros”. “En cuanto al Servicio

de alcantarillado sanitario, se analizará teniendo en cuenta los subsistemas

de recolección y tratamiento y disposición de las aguas servidas”.

• “Sistema de recolección, que comprende: Conexiones domiciliarias, sumi-
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deros, redes y emisores”.

• “Sistema de tratamiento y disposición de las aguas servidas”.

Localización “Para analizar la adecuada localización de la unidad productora

de servicios se analizaron las normas técnicas, los factores condicionantes para la

ubicación de los elementos de la unidad productora de servicios, se elaboraron

estudios de base, recopilar información, se evaluaron los factores condicionantes

de la localización y el cumplimiento de las normas referentes a localización”.

Normas técnicas y factores condicionantes

Norma OS.010 - Captación y conducción de agua para consumo humano. -

Norma OS.020 - Planta de

Tratamiento de agua para consumo humano.

Norma OS.030 - Almacenamiento de agua para consumo humano.

Norma OS.050 - Redes de distribución de agua para consumo humano.

Norma OS.090 - Plantas de tratamiento de aguas residuales

Cumplimiento de las Normas técnicas y factores condicionantes

Concentración de la población objetivo “En cuanto a los Sistemas

de Producción y distribución de agua potable, no hay una norma espećıfica que

restringa la localización en relación con la concentración de la población obje-

tivo. Solo menciona que se deben asegurar la calidad y cantidad que requiere

el sistema”. “En cuanto a los Sistemas de recolección tampoco hay una norma

espećıfica que restringa la localización en relación con la concentración de la po-

blación objetivo”. “En cuanto a los Sistemas tratamiento y disposición de las

aguas servidas la norma os.090 menciona que los sistemas de tratamiento deben

ubicarse en un área suficientemente extensa y fuera de la influencia de cauces

sujetos a torrentes y avenidas, y en el caso de no ser posible, se deberán proyectar
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obras de protección. El área deberá estar lo más alejada posible de los centros

poblados, considerando las siguientes distancias”:

500 m como mı́nimo para tratamientos anaerobios.

200 m como mı́nimo para lagunas facultativas.

100 m como mı́nimo para sistemas con lagunas aeradas.

100 m como mı́nimo para lodos activados y filtros percoladores.

“El proyecto contempla la construcción de lagunas facultativas, para lo

cual se cuenta con un terreno ubicado a una distancia de 314 metros, que cumple

con la citada norma”.

Vı́as de acceso a la Unidad Productora

“En cuanto a los Sistemas de Producción, espećıficamente para la planta

de tratamiento de agua para consumo humano, la norma OS.020 menciona que

la planta debe estar localizada en un punto de fácil acceso en cualquier época del

año. Además. El acceso a la planta debe garantizar el tránsito permanente de los

veh́ıculos que transporten los productos qúımicos necesarios para el tratamiento

del agua”. “En cuanto a los reservorios, la norma OS.030 menciona que se deben

ubicar en áreas libres y que el proyecto deberá incluir un cerco que impida el libre

acceso a las instalaciones”. “Para cumplir con esta norma, se prevé la construcción

de una carretera de acceso hacia la planta de tratamiento el cual estará cercado

en todo su contorno”.

Caracteŕısticas del terreno: suelos y topograf́ıa “En cuanto a los

Sistemas de Producción, espećıficamente para la planta de tratamiento de agua

para consumo humano, la norma OS.020 menciona que la planta debe estar lo-

calizada en una zona de bajo riesgo śısmico, no inundable, por encima del nivel

de máxima creciente del curso de agua”. “Se debe dar particular atención a la

naturaleza del suelo a fin de prevenir problemas de cimentación y construcción,
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y ofrecer la posibilidad de situar las unidades encima del nivel máximo de agua

en el subsuelo”. “La estabilidad de la construcción será estudiada teniendo en

cuenta lo estipulado en la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones”. “La Norma

E.030 menciona que los reservorios no deberán estar ubicados en terrenos suje-

tos a inundación, deslizamientos u otros riesgos que afecten su seguridad”. “Para

verificar el cumplimiento de estos requerimientos, se realizaron las calicatas en el

terreno donde se ubicará la planta de tratamiento de agua potable y planta de

tratamiento de aguas residuales. En ningún caso se encontraron flujos de agua

subterránea”.

Tecnoloǵıa

“El planteamiento técnico, referido a la tecnoloǵıa, se realizó analizando

las opciones de tecnoloǵıa que pueden emplearse en los procesos para la presta-

ción del servicio de saneamiento. Par ello a continuación se analizan desde varios

enfoque”s.

4.4.1. Descripcion Técnica De Las Obras Proyectadas

4.2.5.1.- Del Sistema de Agua Potable “Las especificaciones técnicas del

Servicio de Agua Potable se analizarán teniendo en cuenta los elementos de los

subsistemas de Producción y distribución”. Captación Se construirán dos cap-

taciones de captación de ladera. Las captaciones a construirse se ubicarán en las

coordenadas siguientes:

Tabla 25
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“Son estructuras para la captación de caudales mı́nimos de flujos sub-

terráneos (ojos de agua y manantiales); a las cuales se les han aplicado las di-

mensiones mı́nimas y tienen las siguientes caracteŕısticas”: “El proyecto considera

el reemplazo de la infraestructura de distribución, planificada en forma adecuada,

que incluya toda las estructuras necesarias que permitan el funcionamiento ópti-

mo evitando las pérdidas por mal funcionamiento o irregular zonificación de la

distribución. Se aprovechará además la infraestructura utilizable estrictamente, y

aprovechando la topograf́ıa de la ciudad, que lamentablemente restringe el servi-

cio en las zonas altas”. “Tiene un muro de encausamiento de concreto armado Fc

= 175 Kg/cm2 + 30 % de piedra mediana”. “La cámara de húmeda tiene muros

de concreto armado Fc = 175 Kg/cm2 que permitirá la acumulación de agua

hacia la cámara de carga”. “Contará con un muro de encausamiento de concre-

to armado Fc = 175 Kg/cm2, según la disposición del terreno”. “La cámara de

húmeda tiene dimensiones de 1.0 m x 1.0 m y una profundidad 0.85 m con su

respectiva compuerta. El espesor de los muros en la cámara de carga y la caja

de válvulas es de 0.15 m”. “Se reconstruirá el muro de elevación de nivel en la

captación de Qapaccpuquio, pintado y trabajos complementarios”. “En la Cap-

tación de Huayllancucho 1 y 2 se construirá totalmente la captación con todos

sus accesorios”.

“En la captación de Viscachayocc se realizarán trabajos mı́nimos como el

pintado, cambio de válvulas, y el cambio de tapa”. b).Ĺıneas de Conducción.- “En

la ĺınea de conducción principal a partir de Ccapaccpuquio se deberá reemplazar

las válvulas de 200 mm de diámetro en mal estado (04 unidades) con sus respecti-

vos accesorios y pintados de las cajas de válvulas”. “La Construcción de la Ĺınea

de conducción de Huayllancucho de 63mm en una longitud de 7.654 km, hasta

la llegada al Reservorio de Alto Perú de 35 m3” “La Construcción de la Ĺınea

de Conducción de Viscachayocc de 63mm en una longitud de 1.746 km, hasta la

llegada al reservorio Huaychahuaccana de 35 m3” Reservorios “Se ha previsto
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la construcción del reservorio en la zona de Alto Perú con 35m3 de capacidad y el

reservorio de 35 m3 en la zona de Huaycha Huaccana cada uno con sus respectivas

casetas de válvulas”. “En el reservorio Principal de 290 m3 se deberán realizar

trabajos de mantenimiento, pintura y cambio de todas las válvulas en su caseta

de válvulas”.

Cámaras Rompe Presión “Diseñados para disipar la enerǵıa generada

por las diferencias de nivel que generan presiones en el sistema de distribución.

Se ha determinado la necesidad de 03 cámaras rompe presión”. “La Construc-

ción de la Ĺınea de conducción de Huayllancucho 04 unidades de cámaras de

rompe presión” “Se utilizará como material de construcción concreto armado de

resistencia f’c=175kg/cm2, provistos de accesorios de ingreso, salida además de

instalaciones de reboce, limpieza control de niveles y tapa metálica sanitaria o de

concreto armado”.

Ĺıneas De Distribución “Se reemplazará todo el sistema de distribución

con las siguientes longitudes 700m de tubeŕıa de diámetro DN 160mm ISO 1452,

9300m con tubeŕıa de DN 90 mm y 2100m con tubeŕıa de diámetro DN 63 mm

todos de PVC ISO 1452, que cumplan dicha norma”. “En el sistema de distri-

bución se colocarán válvulas de control de flujo, de aire y de purga en lugares

adecuados determinados técnicamente en la etapa del estudio definitivo de obra”.

Conexiones Domiciliarias “Se ejecutarán 1170 conexiones domiciliarias

en total, las cuales reemplazarán a las existentes que son 419 que no se encuentran

operando adecuadamente y también se construirán 751 nuevas conexiones en los

lugares donde se prevé la ampliación del sistema de distribución”.

4.4.2. Del Sistema Alcantarillado

Alcantarillado: “El Sistema de alcantarillado se ampliará en las zonas

altas y zonas bajas donde muchos beneficiarios lamentablemente han constituido

sus viviendas sin ninguna planificación por parte del municipio o entes rectores”.
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Colectores y Buzones.- “Se prevé la construcción de 2180 m de emisores y

42 buzones en la ciudad, más 52 buzones en el barrio de YuracYacu para la

ampliación del sistema de alcantarillado, aśı como el mejoramiento. Las tubeŕıas

en la ciudad serán de PVC ISO 1452 de diámetro DN 160 mm, como minimo.

Los buzones serán de Concreto Armado, de acuerdo al criterio del diseñador

con alturas máximas de 3.0 m de profundidad”. Conexiones Domiciliarias

“Se construirán aproximadamente 1170 conexiones domiciliarias”. Emisor “Se

construirá aproximadamente 2.5 km de emisor, el cual será de DN 210 mm que

cumpla con las normas PVC ISO 1452, y se construirán aproximadamente 61

buzones en el trayecto del emisor hasta la planta de tratamiento”.

4.4.3. Planta De Tratamiento de Aguas Servidas

“La planta de tratamiento será reubicada debido a que por norma ésta se

debe encontrar como mı́nimo a 500 m de la población. El área actual además es

insuficiente para soportar la demanda de área destinada para el tratamiento. La

infraestructura existente ha sido diseñada de acuerdo a las necesidades reales”.

“La planta de tratamiento de aguas servidas será un conjunto de infraestructuras

que constará de 01 cámara de rejas de ingreso, 01 desarenador, 01 medidor de

flujos, redes de interconexión, 01 Tanque Imhoff, 01 Filtro Percolador, sedimen-

tador, 01 cámara de contacto de cloro, 01 Lecho de secado, Cámara de Bombeo

de Lodos”. “Lagunas de estabilización, lechos de secado y estructura de desfogue.

La finalidad es que la disposición final de las aguas tenga un contenido máximo

de 1000 Coliformes por litro de agua tratada”.
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4.4.4. .Obras Complementarias del Sistema de Agua y Al-

cantarillado

“Efluente de la Planta de Tratamiento de aguas Residuales a quebrada

Pomacocha.- Luego del tratamiento de las Aguas servidas se trasladara a la que-

brada pomacocha, que existe un rio”. Efluente de las Aguas Residuales.

“Instalación de 2850 ml de efluente de la PTAR, con tubeŕıa PVC SN4 U.F.

DN 250mm. Construcción de 36 buzones en ĺınea del efluente de la PTAR de

concreto f’c=210kg/cm2 desde h=1.20m. a h=2.00m”. Garant́ıa del servicio de

mantenimiento a los equipos. “Como ya se mencionó anteriormente, las dos al-

ternativas intervendrán los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario,

por lo que ambos cuentan con los subsistemas de Producción y distribución de

agua potable y subsistemas de recolección y tratamiento y disposición de las

aguas servidas”. “Las garant́ıas en el caso de las obras civiles que se ejecutarán

para ambos servicios están estipuladas por dos normas vigentes, el Reglamento

Nacional de Edificaciones y la ley de contrataciones. El Reglamento Nacional de

Edificaciones, en su art́ıculo 54 estipula lo siguiente: .el constructor y el profesional

responsable de la obra responderán frente al cliente, en el caso de que sean objeto

de controversia o desacuerdo por daños materiales ocasionados en el producto de

la edificación dentro de los cinco años”“Por otro lado, el art́ıculo 50o del Texto

Único Ordenado la Ley de Contrataciones y Adquisiciones del Estado establece

un peŕıodo de garant́ıa de siete (07) años por las caracteŕısticas de la obra eje-

cutada, en función de las normas técnicas aplicables al proyecto. Durante este

lapso el contratista se responsabiliza por la destrucción total o parcial, peligro de

ruina o graves defectos por vicios de la construcción”. “Además, la obligación del

resarcimiento a la Entidad o al Estado es de carácter contractual y solidaria, y la

acción correspondiente prescribe a los diez (10) años de ocurridos los hechos que

generan el daño económico”.
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a) Tamaño “La capacidad de producción de los servicios que proveerá el proyecto

para cubrir la brecha oferta-demanda durante el horizonte de evaluación se

definió de acuerdo a las normas técnicas establecidas para este sector como”:

Norma OS.010 - Captación y conducción de agua para consumo humano.

Norma OS.050 - Redes de distribución de agua para consumo humano.

Norma OS.030 - Almacenamiento de agua para consumo humano.

Norma OS.090 - Plantas de tratamiento de aguas residuales

Norma OS.020 - Planta de tratamiento de agua para consumo humano.

b) Gestión del riesgo “En la etapa de diagnóstico se determinó que el nivel de

peligro de la zona es bajo, de igual manera el grado de exposición de la infra-

estructura”. “En cuanto a las fuentes de abastecimiento de agua es superficial,

los caudales podŕıan verse afectados por la reducción de la captación por con-

taminación del agua, debido a agentes externos como deslizamientos de tierra.

En el resto del sistema también pueden ocurrir fenómenos operacionales o de

origen externo que ocasionen interrupciones de tiempo largo o momentáneo

por rotura de tubeŕıas por presión o antigüedad, mal funcionamiento, falta de

seguridad entre otros”. “El deterioro de las estructuras podŕıa originarse por

intemperismo o por la acción humana. El deterioro por intemperismo puede

evitarse con mantenimiento constante a las partes expuestas al aire y hume-

dad, especialmente las estructuras metálicas. La administración del servicio

deberá tener un programa de mantenimiento que incluya el pintado de las

estructuras. En cuanto a la acción humana, ésta se manifiesta principalmen-

te por la acción vandálica de delincuentes y otros elementos antisociales. En

caso de presentarse estas situaciones, es dif́ıcil encontrar un medio efectivo

que impida la destrucción de la estructura pues la vigilancia y/o protección

que pueda proporcionar la institución es limitada”. “Las acciones de la na-

turaleza están referidas al riesgo śısmico, por lo cual los diseños estructurales
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de las instalaciones del proyecto deberán tener en cuenta parámetros śısmicos

adecuados de la región, según el mapa de Zonificación Śısmica del Perú, de

acuerdo a las Normas de Diseño Sismo Resistente del Reglamento Nacional de

Edificaciones”.

c) Gestión del Proyecto En el marco de Roles y Funciones que deberá cumplir

cada uno de los actores que participan en la ejecución; aśı como en la operación

y mantenimiento del proyecto se cuenta con:

La capacidad de gestión de la organización encargada del proyecto en

su etapa de inversión será Municipalidad Provincial de Vilcas Huamán,

quien tiene la capacidad técnica y administrativa para la ejecución de

obra y el manejo de los fondos asignados al proyecto. Para lo cual la

ejecución del proyecto será a través de contrata.

Las Municipalidad tiene la capacidad técnica y administrativa para llevar

a cabo la implementación del proyecto en la etapa de Inversión previa

coordinación con las instituciones involucrada como los beneficiarios di-

rectos del proyecto

Los beneficiarios; a pesar de sus limitados recursos se encuentran com-

prometidos a participar mediante mano de obra no calificada a través de

faenas. El proyecto de ejecutará por la modalidad de contrata, de esta

manera asegurara el cumplimiento del objetivo.

Los eventos de desarrollo y fortalecimiento de capacidades de la unidad de

gestión de servicios de saneamiento pondrán mayor énfasis en eventos de Ges-

tión Operacional como : Capacitación en operación y mantenimiento del sistema

de tratamiento de agua, Capacitación en operación y mantenimiento del siste-

ma de tratamiento de aguas servidas, capacitación en instalación y reparación

de válvulas, equipos y accesorios, Capacitación en instalación y reparación de

redes matrices de agua potable y alcantarillado sanitario, capacitación en man-
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tenimiento preventivo del sistema de agua potable y alcantarillado. Los eventos

de capacitación en gestión comercial tendrán como objetivo capacitar en estrate-

gias comunicacionales y relaciones públicas alcantarillado. Los eventos en gestión

financiera y en gestión administrativa tendrán como actividades los temas de ca-

pacitación en gestión financiera, capacitación en organización y manejo adecuado

de recursos humanos.
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Caṕıtulo V

Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

a) “Se concluye que ciudad de Vilcashuamán, distrito de Vilcashuamán, provin-

cia de Vilcashuamán, departamento de Ayacucho cuenta con serias deficiencias

en los sistemas de saneamiento básico como vienen a ser los tres sistemas de

captación de agua, la ĺınea de conducción hacia el reservorio, la poca capaci-

dad del reservorio, la falta de mantenimiento en las tubeŕıas que van y salen

del reservorio y la carencia de una planta de tratamiento de una planta de

tratamiento de aguas servidas”.

b) “Se concluye en la ciudad de Vilcashuamán, distrito de Vilcashuamán, provin-

cia de Vilcashuamán, departamento de Ayacucho que los arreglos propuestos

a lo largo de todo el sistema de saneamiento básico en las cumplen al 100 % en

abastecer de agua, alcantarillado y planta de tratamiento de aguas servidas.

c) La condición sanitaria de los pobladores es óptima, ya que se ha satisfecho

todas las necesidades de agua y saneamiento especificadas por la OMS (Orga-

nización Mundial de la Salud).
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5.2. Recomendaciones

a) Realizar evaluaciones periódicas a todos los componentes del sistema de sa-

neamiento en la ciudad de Vilcashuamán para de esa manera encarar adecua-

damente futuros desabastecimientos en agua y alcantarillado.

b) Realizar evaluaciones periódicas sobre el nivel de satisfacción de los pobladores

para poder evaluar la condición la condición sanitaria de la población en años

posteriores.
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Anexo 1: Matriz de
operacionalización de variables.
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Anexo 2: Matriz de
consistencia.
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Anexo 3: Ubicación del
proyecto.
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Anexo 4: Evaluación de la
condición sanitaria.
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Anexo 5: Fotos descriptivos.
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Foto 01: En esta toma fotografica podemos observar el reservorio y la caseta de valvulas de sistema 

instaladado en la ciudad de Vilcashuamán.     

  

  

Foto 02: En esta fotografica podemos observar la camara de rompe presion instaladado en la ciudad de 

Vilcashuamán.      



9   

Foto 03: En esta toma fotografica podemos observar el oplanto de tratamiento de aguas risiduales en la 

ciudad de Vilcashuamán.      

  

Foto 04: En esta toma fotografica podemos observar el oplanto de tratamiento de aguas risiduales en la 

ciudad de Vilcashuamán.      



  

Foto 05: En esta toma fotografica podemos observar la camara colectora instaladado en la ciudad dev 

Vilcashuamán.      

 

 Foto 06: En esta toma fotografica podemos observar la caja de capatacion idel sistema.      


