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5.- Resumen y abstract

La presente investigacion se denomina “Evaluacion y mejoramiento del sistema de
saneamiento basico del caserio de Purhuay, distrito de Marcard, provincia de
Carhuaz, departamento de Ancash -2019”, tiene como objetivo evaluar y mejorar el
sistema de abastecimiento de agua potable y el sistema de alcantarillado sanitario. La
metodologia empleada es de tipo cualitativo, de corte seccional (transversal), el nivel
es exploratorio, descriptivo y observacional, no experimental; para obtener datos e
informacién se realizd a través de fichas técnicas de recoleccién y fichas de
evaluacion de las condiciones del sistema de saneamiento basico y cOmo estas
inciden en la condicion sanitaria de la poblacion. La poblacion y muestra esta
constituida por el mismo sistema de saneamiento basico. Se evaludé la condicion
estructural (patologia de concreto) e hidraulica del sistema de saneamiento basico. El
resultado luego de realizar el diagndéstico del estado del sistema de abastecimiento de
agua y alcantarillado sanitario, se determin6 que la captacion se encuentra en estado
regular, la caja de reunion en estado malo, CRP6 estado malo, la lineas de
conduccion en buen estado, el reservorio en estado regular; no cuenta con sistema de
cloracién, la linea de aduccion en estado bueno, la CRP tipo7 en mal estado, el
sistema no cuenta con valvulas ,sistema de alcantarillado sanitario en buen estado, y
el PTAR en estado regular en vista que la camara de rejilla estd en mal estado y los
pozos de percolacion colmatadas. Se concluye poner a la linea de conduccién las
valvulas de control, purga y aire, se requiere construir un sistema de cloracién en el

reservorio, 01 cdmara de rejas, 01 canal Parshall y el mantenimiento del PTAR.

Palabras claves: Evaluacion, mejoramiento, sistema de saneamiento basico,

mantenimiento y disefio.
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Abstract

This research is called "Evaluation and improvement of the basic sanitation system of
the Purhuay farmhouse, Marcara district, Carhuaz province, Ancash department -
2019", aims to evaluate and improve the drinking water supply system and the
system sanitary sewer. The methodology used is qualitative, sectional (transversal),
the level is exploratory, descriptive and observational, not experimental; In order to
obtain data and information, it was carried out through technical collection sheets and
evaluation sheets of the conditions of the basic sanitation system and how they affect
the sanitary condition of the population. The population and sample is constituted by
the same basic sanitation system. The structural condition (concrete pathology) and
hydraulics of the basic sanitation system were evaluated. The result after making the
diagnosis of the state of the water supply and sanitary sewer system, it was
determined that the collection is in a regular state, the meeting box in bad condition,
CRP6 bad state, the driving lines in good condition, the reservoir in a regular state; it
does not have a chlorination system, the adduction line in good condition, the CRP
type7 in poor condition, the system does not have valves, a sanitary sewer system in
good condition, and the WWTP in a regular state in view of the grid chamber It is in
poor condition and the percolation wells clogged. It is concluded to put the control,
purge and air valves to the conduction line, it is required to build a chlorination
system in the reservoir, 01 gate chamber, 01 Parshall channel and the maintenance of
the WWTP.

Keywords: Evaluation, improvement, basic sanitation system, maintenance and

design.
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l. Introduccion

La presente investigacion se denomina “Evaluacion y mejoramiento del sistema de
saneamiento basico del caserio de Purhuay, distrito de Marcard, provincia de
Carhuaz, departamento de Ancash — 2019, tiene como finalidad evaluar y mejorar el
sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario existente.

De acuerdo al Ministerio de vivienda y construccién y saneamiento (MVCS),
aproximadamente el 70 % de la poblacién rural del Perd no cuentan con el servicio
de agua potable adecuado para su consumo y mucho menos para tratamientos de

aguas residuales.

El problema de la presente investigacion, se basa en las deficiencias que presenta el
sistema de saneamiento basico del caserio de Purhuay, entre ellos se puede
mencionar que la captacion se encuentra en estado regular, no tiene cerco perimétrico
y dado de proteccién; las lineas de conduccién no cuentan con las valvulas de
control, valvulas de purga y valvulas de aire; el reservorio no cuenta con ningun tipo
de sistema de cloracion, la cdmara de rompe presion tipo 7 se encuentra inoperativo
por la averia de la valvula flotadora; la camara de rejillas y los pozos de percolacion
de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) estan en mal estado; por lo
que es necesario disefiar los componentes del sistema de cloracion, la camara de
rompe presion, la camara de rejillas y los pozos de percolacion del PTAR; estos
inconvenientes estan generando malestar y poniendo en riesgo la salud de la

poblacién del caserio de Purhuay.

La investigacion se justifica por la necesidad de obtener el nivel de conocimiento
mediante la evaluacion de las condiciones en las que viene funcionando el sistema de
saneamiento basico en el caserio de Purhuay; a partir de esta mejorarda las
condiciones sanitarias de la poblacién de la localidad en estudio. La evaluacién es del
tipo cualitativo, no experimental de corte transversal, descriptivo y de nivel

exploratorio, se tuvo como universo el caserio de Purhuay.

El tipo de investigacidn es cualitativo, de corte seccional-transversal y diacrénico, en

vista que la variable de estudio se realizé a traves de comparaciones y el recojo de



informacion en un s6lo momento; es observacional porque se va a realizar el estudio
recopilando informacion a través de entrevistas y encuestas, descriptiva porque sélo
describid los parametros en la poblacion sin alterarlos a partir de una muestra; el
nivel de la investigacion fue exploratorio, disefio no experimental debido a que no se
manipulé las variables en estudio y se observo los fendmenos tal como se da en su
contexto natural. Mediante la evaluacion realizada se plante6 soluciones para mejorar
el sistema de saneamiento bésico, que ayudara a mejorar la condicion sanitaria de la
poblacién. La estrategia planteada para el disefio de la investigacion comprende los
siguientes: Muestra, adaptacion de un instrumento para el diagndstico, analisis para
elaborar el disefio técnico, adaptacion de instrumentos de valoracién, elaboracién de
disefio para mejorar el sistema de saneamiento basico. La poblacion y muestra de la
investigacion es indeterminada, el tamafio de la muestra es no aleatoria, la muestra es
igual al universo, es decir todos los componentes de evaluacion y mejoramiento del
sistema de saneamiento béasico desde la captacion, lineas de conduccion, cdmara de
rompe presion, reservorio, lineas de aduccion redes de distribucion, vélvulas

buzones, alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR).

El resultado obtenido en la captacion se encuentra en estado regular, la linea de
conduccion no tiene las valvulas de control, valvulas de purga y valvulas de aire; el
reservorio no tiene ningdn sistema de cloracion, la cAmara de rompe presion tipo 7 se
encuentra inoperativo por la averia de su valvula flotadora, la camara de rejillas y los

pozos de percolacion del PTAR se encuentran en mal estado.

De acuerdo a la evaluacién realizada, se concluye que para el sistema de
abastecimiento de agua potable en la zona de captacién debe construirse un cerco
perimetro; asimismo, se requiere construir un sistema de cloracién en el reservorio y
cambiar la valvula flotadora de la cAmara de rompe presion, la cdmara de rejillas y

los pozos de percolacion del PTAR.

Por lo que, para mejorar el sistema existente se propone brindar una capacitacion a la
junta directiva de la JASS para el mantenimiento y conservacion del liquido

elemento, con la finalidad de brindar un servicio de calidad a los usuarios.



1. Revision Literaria
2.1 Antecedentes

2.2.1 Antecedentes Internacionales
a) Arboleda (2010), en su tesis titulada: [1]

“Estado del Sector Agua Potable y Saneamiento Basico en la Zona Rural de la
Isla de San Andres, en el Contexto de la Reserva de la Biosfera Colombia —
Sede Bogota”. [1]

“Para llevar a cabo su estudio, utilizdo como método la recopilacion y analisis de
la informacion de forma retrospectiva de los acontecimientos; como resultado
encontrd que existe una gestion institucional ineficiente en los diferentes niveles,
la zona rural necesita estudios inmediatos que permitan elaborar un proyecto de
investigacion para el manejo de aguas lluviosas, regulacion ambiental, legal y
técnica controlada por instituciones a cargo; ademas la participacion del sector
privado, instituciones publicas y organizaciones comunitarias deben de
contribuir sin fines de lucro; concluyendo que se requiere voluntad politica para

afrontar problemas del sector” [1].
b) Garcia (2009), en su tesis titulado: [2]

“Analisis de Factibilidad Técnica y Econdomica de Sistemas de Tratamiento de Aguas
Servidas para Localidades Rurales de la Regién de Antofagasta. Zonas Costeras y

Altiplanicas”.

“Presentado como tesis profesional de ingeniero civil en la Universidad de
Chile, menciona que desarroll6 un estudio sobre el andlisis de factibilidad
técnica y econOmica de sistemas de tratamiento de aguas servidas para
localidades rurales de la region de Antofagasta, zonas costeras y altiplanicas,
cuyo objetivo principal fue definir alternativas de sistemas de tratamiento de
aguas residuales de dichas poblaciones rurales de las regiones, de manera que
las personas encargadas de escoger un sistema de tratamiento en la zona lo hagan

lo suficientemente informados. Para ello, se estudiaron las caracteristicas de la



region de Antofagasta y se escogieron diecisiete de la zonas rurales existentes,
fueron analizadas con el objeto de obtener las caracteristicas principales de las
localidades rurales de la zona. Luego se estudiaron los sistemas de tratamiento
de aguas servidas mas utilizados actualmente en este tipo de poblaciones y de
ellos se escogieron las alternativas que mas se adecUan a las caracteristicas de la
zona y de las poblaciones rurales presentes. Posteriormente se evaluaron
econdémicamente las alternativas escogidas y con ello se determind las mejores
alternativas para cada poblacién, donde se planted soluciones individuales como
soluciones colectivas. Dentro de las soluciones individuales se considerd para el
saneamiento la utilizacion de unidad sanitaria seca y de fosa séptica. Concluyo
manifestando que, siempre debe considerar la opinién de la poblacién
beneficiada, debido a que ellos utilizaran, administraran, operaran y mantendran

el sistema”. [2]
c) Quispe (2012), en su tesis titulado: [3]

“Cuantificacion de la demanda insatisfecha de agua potable en las dreas rurales del

departamento de la Paz durante el periodo 2006-2011"..

“Elaborado para optar el titulo de grado de magister en la Universidad Mayor de
San Andrés, La Paz, menciona que, “en la particularidad de la demanda de agua
potable, se la da en condiciones de necesidad basica, no satisfecha para amplios
sectores de la poblacién, condicionandolo en el desarrollo de la produccién,
salud, educacion, etc. Por lo que, la presentacién de proyectos de agua potable a
las instancias pertinentes da a conocer que existe una demanda efectiva,
determinada por aquellos usuarios que no cuentan con la prestacion del servicio,
y que demandarian como consumo minimo de 15 m3/arranque/mes, al objeto de
cubrir sus necesidades basicas de abastecimiento. De esta manera, el presente
trabajo de investigacion tiene el objetivo principal de realizar un estudio acerca
de la distribucién de recursos, en proyectos de inversion publica de agua potable
en el area rural del departamento de La Paz, empleando informacién del
componente poblacional de los Censos Nacionales (1992, 2001, 2012) y
proyectos de inversion de agua potable; us6 la metodologia de estimacion
considerando el tipo de poblacion y diferenciando areas de dispersién y
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concentracion. En conclusién, manifiesta que, la infraestructura instalada
actualmente no es suficiente para atender las necesidades de la poblacion en el
area rural, toda vez que las inversiones deben acompafar la expansion del
componente poblacional, a través de la implementacion de nuevos sistemas de
agua potable y/o la ampliacion de estos, respondiendo de esta manera el mandato
constitucional de acceso a estos recursos como un derecho fundamental para la
vida.” [3]

2.2.1 Antecedentes Nacionales
a) Janampa (2019) en su tesis: [4]

“Evaluacion y Mejoramiento del Sistema de Saneamiento Bdsico en Doce
Anexos del Centro Poblado de Chontaca, Distrito de Acocro, Provincia de la
Huamanga, Departamento de Ayacucho y su Incidencia en la Condicion

Sanitaria de la Poblacion”

“Tesis presentada a la Universidad Catolica Los Angeles Chimbote — Sede
Ayacucho, menciona que su investigacion tuvo como poblacién objetiva los
doce anexos del centro poblado de Chontaca; los datos fueron recopilados de
fichas, camaras fotograficas, estacion total. Para el analisis de los datos se
utilizaron diversos softwares tales como Microsoft Excel, AutoCAD, Water
CAD en los cuales se laboraron graficos, tablas y modelos numéricos; como
metodologia utilizo el tipo exploratorio, nivel cualitativo con una poblacién
indefinida. El autor llegd a la conclusion que los doce anexos del centro poblado
de Chontaca no cuentan con el servicio de alcantarillado, por lo que los
pobladores cuentan con letrinas sanitarias de hoyo seco ventilado construidos
hace mas de 5 a 7 afios. Por lo tanto, se han mejorado los sistemas de

alcantarillado mejorando el indice de condicion sanitaria de la poblacion”. [4]



b) Mori (2015) en su tesis: [5]

“Procesos Educativos en el uso del Servicio de Agua Potable de la Localidad

de Ichocan — San Marcos, 2015”

“Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, en la Universidad
Privada del Norte, hace mencion que: se desarroll6 una investigacion para
analizar en qué medida influyen los procesos educativos en la practica
responsable del uso de agua; por ello se evalGa indicadores como educacion,
cultura, hébitos de higiene, gestion de servicio, operacion y mantenimiento e
infraestructura para lo cual se recoge informacion de la actitud de los pobladores
frente al proyecto de investigacion y deméas indicadores; con respecto a la
metodologia hizo uso del tipo transaccional o transversal descriptivo. Los
resultados sefialan que en el rubro de educacién y cultura los pobladores tienen
un conocimiento regular en cuestiones sanitarias, las deficiencias que se
muestran son la ausencia de capacitaciones y actualizaciones regulares a los
pobladores sobre el uso del agua y las charlas informativas en los centros
educativos; en habitos sanitarios se consiguié un puntaje regular; en
infraestructura del sistema se tiene un puntaje bueno y finalmente en gestion de
los servicios se garantiza la calidad de agua con un puntaje de alto. Finalmente
se concluye que los talleres y procesos educativos contribuyen de forma positiva

para un mejor uso del sistema de agua potable”. [5]

¢ Meza (2010) en su tesis: [6]
“Disefio de un Sistema de Agua Potable para la Comunidad Nativa de Tsoroja,
Analizando la Incidencia de Costos Siendo una Comunidad de Dificil Acceso”

“De la Pontificia Universidad Catolica del Peru, para optar el titulo profesional
de Ingeniero Civil, realizado en la Comunidad Nativa de Tsoroja, distrito de Rio
Tambo, provincia de Satipo, departamento de Junin, un proyecto de
investigacion que consistio en la evaluacion técnico-econdmica del disefio de un
sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad. Debido a que la
localidad no cuenta con un medio de transporte terrestre, es importante analizar

los costos del transporte aéreo al lugar con el fin de buscar alternativas mas
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econdmicas al igual que otros sistemas de abastecimiento. La primera opcion
consistié en un sistema de abastecimiento que incluye estructuras de concreto
armado al que se le denomino Sistema Convencional, el cual comprende: cadmara
de captacion de agua, manantial elegido con un caudal constante capaz de
abastecer a la poblacion. La conduccion de agua se realiz6 a través de una red de
tuberias, para el almacenamiento un reservorio de concreto armado, y para la
distribucion una red de tuberias formando mallas; de modo tal, que el sistema
pueda abastecer de agua potable a todas las viviendas contabilizadas. En el
Sistema Alternativo, se optimizo el uso de materiales de construccion por otros
materiales alternativos como la camara de captaciébn completamente de
mamposteria y para el reservorio un tanque industrial de polietileno. Los
resultados indican que el mayor costo procede del transporte aéreo de los
materiales a la poblacion mas que los propios sistemas de abastecimiento de
agua, por ello es de suma importancia disefiar un sistema de abastecimiento de

agua a la comunidad”. [6]

d) Valenciay Valencia (2015) en sus tesis: [7]
“Evaluacion de Riesgos Ambientales de los Componentes del Saneamiento

Ambiental Bésico de la Localidad de Pillpinto, Provincia de Paruro — Cusco”

[7]

“Par optar el titulo profesional de Bidlogo, en la Universidad de San Antonio
Abad del Cusco, hacen mencion que “entre noviembre del 2013 y noviembre del
2014, se realiz6 un estudio para evaluar los riesgos ambientales de
contaminacion, a los que se encuentran expuestos los componentes del
saneamiento ambiental basico, que ponen en riesgo la salud de la poblacién y el
deterioro del ambiente. Se utilizaron los manuales, fichas técnicas y
metodologias propuestas por el MINSA - DIGESA Y MINAM. Para la
determinacion de los riesgos ambientales se utilizd la Guia de Evaluacion de
Riesgos Ambientales propuesta por el MINAN, que se adecué para la
contaminacion de los componentes del saneamiento ambiental basico,
proporcionando una herramienta necesaria para la toma de decisiones de las

autoridades, y con ello lograr el desarrollo sostenible del distrito. En la parte



metodoldgica fue una inspeccién sanitaria — observacién directa, verificacion
insitu y entrevista a los representantes de la JASS. El estudio de linea base en la
localidad de Pillpinto evidencio que cuenta con dos sistemas de abastecimiento
de agua para consumo humano; Oscollohuayco y Mansanayoc ambos sistemas
de gravedad sin tratamiento, que dotan a una poblacién de 702 habitantes
distribuidos en 305 viviendas; ambos sistemas se encuentran en regular estado de
conservacion higiénico sanitario y la calidad de agua de acuerdo con el resultado
de los analisis se consideran: APTAS para el consumo humano. El 92.1 % de
viviendas cuenta con SS.HH. conectados a una red de desague, que desemboca
en un pozo séptico para el tratamiento de sus aguas residuales donde el resultado
de los analisis supera los LMP, comprobados también en los resultados del agua
del cuerpo receptor (rio Apurimac). Respecto a los residuos sélidos, el 47.13 %
es materia organica, la produccion per capita es de 0.38 Kg/hab/dia y la densidad
de 95.63 Kg/m3. EI manejo de los residuos solidos cumple con 05 del procesos,
los resultados del anlisis de suelo del botadero se encuentran dentro de los
ECAs para suelos. El autor concluye mencionando que, el sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano tiene deficiencias en cuanto al
manejo, mantenimiento y operatividad de los sistemas; sin embargo, tiene buena

calidad de agua para el consumo humano”. [7]
2.2.3 Antecedentes Locales
a) Figueroa y Haro (2018), en sus tesis denominado:

“Propuesta Para El Mejoramiento Del Sistema De Agua Potable Del Caserio

De Curhuaz, Distrito De Independencia — Huaraz 2018

“Para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, en la Universidad César
Vallejo — Huaraz, manifiestan que “tuvo como objetivo realizar la propuesta para
el mejoramiento del sistema de agua potable del caserio de Curhuaz, distrito de
Independencia — Huaraz 2018. Donde el autor planteo que el estudio fue
descriptivo, no experimental, contando con el sistema de agua potable del
caserio de Carhuaz como su poblacién. Ademas, se concluye que el primer

tramo se debe conformar por un tramo de tuberia de fierro fundido, debido a la
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imposibilidad de excavacion en la zona, ya que el Unico lugar posible estd
copado por un sistema de desaglie ya existente. De tal manera, que, para evitar
alguna posible contaminacion, se hace necesario hacer uso de tuberia de fierro
fundido, la misma que ird expuesta sobre unos hitos de concreto que le daran
soporte y sujecién. Este tramo cuenta con una longitud de 554 metros y un
diametro de tuberia de 2”. Y el segundo tramo se deberia hacer uso tuberia PVC
con un diametro de 2” (63mm), puesto que ya es posible realizar los trabajos de
excavacion y entierro de tuberia sin riesgo alguno de contaminacién. Este tramo
cuenta con una longitud de 1,077 metros. Al final concluy6 que la fuente de agua

tiene la capacidad de cubrir la demanda realizandose el disefio”. [8]
b) Taco (2018), en su tesis denominado:

“Propuesta De Mejoramiento Del Sistema De Agua Potable De La Localidad
Secsecpampa- Distrito De Independencia - Provincia De Huaraz - Ancash,
2018”

“Presentado a la Universidad César Vallejo - Filial Huaraz, para optar el titulo
Profesional de Ingeniero Civil, indica que se llevo a cabo un estudio sobre el
mejoramiento del sistema de agua potable. Esta investigacion fue de alcance
descriptivo, el autor aplic6 fichas técnicas y protocolos del agua para la
obtencion de los datos, dado que la poblacién estuvo definida por los mismos
usuarios del sistema de agua potable de la localidad de Secsecpampa, donde se
evalu6 cada componente que conforma al sistema de agua potable, teniendo en
cuenta que se haya disefiado segun el Reglamento Nacional de Edificaciones en
Obras de Saneamiento 0S-010, OS-030, 0S-040, OS-050, OS-100. Donde se
concluyé que sistema de agua potable de la localidad de Secsecpampa, presenta
una mala calidad agua, debido que segun el analisis del protocolo del agua
determino que no es apta para el consumo humano; es por ello que la propuesta
de mejoramiento es la reubicacién de una nueva captacion con agua de calidad y
apta para el consumo humano y la linea de conduccién, debido a que los demas

componentes del sistema de agua potable se encuentran en estado 6ptimo.” [9]



2.2 Bases tedricas de la investigacion
2.2.1 Ciclo Hidroldgico del Agua

“El movimiento del agua en el ciclo hidroloégico es mantenido por la
energia radiante del sol y por la fuerza de la gravada. La energia solar es la
fuente de energia térmica necesaria e importante para el paso del agua
desde la fase liquida y sélida a la fase de vapor; también es el inicio de las
circulaciones atmosféricas que llevan el vapor de agua y mueven las
nubes: La fuerza de gravedad da lugar a la precipitacion y al

escurrimiento.” [10]

Figura 1: Ciclo hidrolégico

2.2.2. Sistema de Saneamiento

“El servicio de saneamiento basico considera los servicios de agua potable,

alcantarillado sanitario y disposicion sanitario en excretas”. [10]
a) Abastecimiento de Agua Potable

“El almacenamiento del agua para el consumo humano, estd dada por

instalaciones, maquinarias y equipos el cual se emplean para la
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captacion, deposito, transporte y particion. Del mismo modo, se
considera, se consideran como parte de la reparticion las conexiones
de la vivienda y las piletas puablicas, cada domicilio con sus
respectivos medidores de consumo y otros medios de reparticion que

se puede emplearse en condiciones sanitarias”. [10]
b) Alcantarillado Sanitario

“El alcantarillado Sanitario en sus instalaciones incluye
infraestructuras maquinarias y equipos empleados para el recojo,
tratamiento disposicién final de las aguas residual en condiciones

sanitarias”. [10]
c) Disposicion sanitaria de excretas

“Esta etapa del sistema de la disposicion sanitaria de excretas esta
compuesto por infraestructura, instalaciones, maquinarias y equipos
empleados para la construccion, mantenimiento y limpieza del tanque
séptico, letrinas, mddulos sanitarios u otro elemento para la
disposicion sanitaria domiciliaria o comunal de excretas diferente al

sistema alcantarillado”. [10]
d) Alcantarillado Pluvial

“El alcantarillado pluvial estd constituido por una red de conductos,
estructuras de captacion y estructuras complementarias que se utilizan
y/o su objetivo es el manejo, control, recoleccion y conduccion de las
aguas de la lluvia que caen sobre las edificaciones, sobre las avenidas,

calles, veredas. etc.” [10]
2.2.3. Fuente de Abastecimiento de Agua

“El agua que se precipita (en forma de lluvia, granizo o nieve) sobre la
superficie terrestre, una parte formara curso del agua (arroyos, rios,
algunas, lago): otra parte de esta agua se infiltrara del sub suelo para asi
formar los cursos de agua subterranea; y una tercera parte es retenida en la
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corteza terrestre en donde alguna cantidad se evapora directamente y otra

es absorbida por las plantas.” [10]

“La eleccion de la fuente ya sea superficial, subterranea o de lluvia debera
cumplir condiciones minimas en cuanto a calidad, cantidad y ubicacion;

entonces la fuente de abastecimiento se puede clasificar en:” [11]

- “Agua de Lluvia (colectada de los techos).”
- “Aguas Superficiales.”
- “Aguas Subterraneas.”

a) Agua Potable

“Es aquella que es apta para el consumo humano, esta agua puede ser
pluvial (agua de lluvia), superficiales (canales, arroyos, rios lagunas,
lagos, mares y glaciares); subterraneos que son galerias filtrantes,
manantiales, pozos excavados, pozos profundos y aguas tratadas que
son aquellas que han sufrido el proceso de tratamiento para hacer aptas

para el consumo humano.” [10]
b) Condiciones del Agua para ser Potable

“El agua para ser potable debe cumplir tres condiciones: Fisicas,

Quimicas y Bacterioldgicas.” [10]
c) Consumo

“En el disefio de un abastecimiento de agua potable, lo esencial es el
conocimiento de la cantidad de agua que se necesita para atender a una

poblacion al cual se abastecera:”
- Consumo humano
- Cantidad de habitantes por considerar

El consumo por habitante por dia se expresa en litros por persona y por

dia Its/hab/dia a la cual se denomina dotacion.” [10]
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Tabla N° 1: Dotacion segun el Reglamento Nacional de Construcciones

CLIMA

FRIO

TEMPLADO Y ALIDO

De 2,000 a 10,000 | 120 It/hab/dia

150 It/hab/dia

De 10,000 a 50,001 | 150 It/hab/dia

200 It/hab/dia

Mas de 50,000 hab. | 200 It/hab/dia

250 It/hab/dia

Fuente: Dr. Prospecto J.M.S.

d) Consumo Promedio Diario Caudal Promedio — (Qp)

Se define como promedio de los consumos diarios durante un afio, esta

expresado en It/s. Asi tenemos: [A]

Qp_ Poblacion (hab)xDotacién(ls.hab.dia)
86400

e) Almacenamiento

“El almacenamiento de agua tratada es un imperativo para poder

atender, la demanda méxima horaria de
potable o la necesidad de garantizar y/o
red de distribucion.” [10]

la red de distribucién de agua

compensar las presiones en la

INGRESO

_,—»

SALIDA

I

Figura 2: Ingreso y salida del almacenamiento

f) Redes de Distribucion

“Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que permiten

abastecer de agua para consumo humano

13

a las viviendas.” [10]




9)

h)

)

K)

Ramal Distribuidor

“Es la red que es alimentada por una tuberia principal, se ubica en la

vereda de los lotes y abastece a una o mas viviendas.” [10]
Tuberia Principal

“Es la tuberia que forma un circuito de abastecimiento de agua cerrado

y/o abierto y que puede 0 no abastecer a un ramal distribuidor.” [10]
Profundidad

“Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz

inferior interna de la tuberia (clave de la tuberia).” [10]
Conexion domiciliaria de Agua Potable

“Conjunto de elementos sanitarios incorporados al sistema con la

finalidad de abastecer de agua a cada lote.” [10]
Presion Nominal

“Es la presion interna de identificacion del tubo.” [10]
Presion de Prueba

“Es la maxima presion interior a la que se somete una linea de agua en
una prueba hidraulica y que esta determinado en las especificaciones

técnicas.” [10]

m ) Presion de Servicio (Ps)

“Es la existente en cada momento y punto de la red durante el régimen

normal de funcionamiento.” [10]
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n) Sobrepresiones

“Son valores superiores a estatica que se presentan en forma

instantanea como consecuencia de la produccion de golpes de ariete.”

[10]
0) Presiones Negativas

“Son también de tipo accidental en los sistemas de distribucion y lo
mismo que en el caso de las sobrepresiones deben de evitarse en todas
formas.” [10]

p) Vélvulas

“Son accesorios que se utilizan para disminuir o evitar el flujo en las
tuberias. Pueden ser clasificadas de acuerdo a su funcion en dos

categorias: Aislamiento o seccionamiento, Control.” [10]
g) Vélvulas Controladoras de Presion

“La valvula reductora de presion reduce la presion aguas arriba a una
presion prefijada aguas abajo, independientemente de los cambios de
presion y/o gastos. Se emplea generalmente para abastecer a zonas bajas

de servicio.” [10]

ESQUEMA DE ESTRUCTURAS

[ /

DISTRIBUCION

| CAPTACION
TRATAMIENTO

? CONDUCCION Lj

ALMACENANIENTO

Figura 3: Abastecimiento de agua potable
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2.2.4. Componentes de un Proyecto de Agua Potable

“Es el conjunto de tuberias, instalaciones y accesorios, que tienen por objetivo
proveer agua a una determinada poblacién, en una cantidad suficiente y de una
buena calidad, con una presién necesaria y en forma continua para satisfacer la

necesidad de la poblacion™.

“El sistema de agua potable consta de diversos elementos; los mas importantes

son los siguientes elementos”. [11]

a) Captacion: “La captacion es el punto donde se inicia el sistema de
abastecimiento. Estas obras tienen la finalidad de proveer el caudal
necesario para una poblacion, debiendo cumplir las condiciones de calidad
y cantidad de agua para satisfacer completamente las necesidades de la
poblacion.” [10]

CAPTACION

PARTES EXTERNAS :

74

L~ Al vt O A e LI =
.Lga_:.l.ht_s_h‘..;_i ol QIR e N WP

Figura 4: Captacion de agua

b) Camara rompe presion: “Son estructuras pequefias, su funcion principal
es de reducir la presion hidrostatica a cero o a la atmosfera local, generando
un nuevo nivel de agua y creandose una zona de presion dentro de los
limites de trabajo de las tuberias, existen 2 tipos: CRP 6 y CRP 7.” [10]
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f)

Linea de aduccion: “Por definicion se considera como el tramo de
tuberias que se emplea para transportar los caudales desde la captacion
hasta el tanque de almacenamiento o la planta de tratamiento y tiene
varios dispositivos para su buen funcionamiento. También Ilamado
impulsion, el cual se adopta dependiendo de la topografia general del

terreno a través del cual se tiene los conductos.” [10]

Planta de tratamiento: “Es un conjunto de operaciones y procesos fisico
quimico o bioldgico, que tiene estructuras y/o dispositivos que estan
determinados a dotar el agua de la fuente de calidad buena para el consumo
de la misma por la poblacion, es decir potabilizard a través de diferentes
procesos tales como: mezcla rapida, sedimentacion, floculacion, filtracion y

desinfeccion, etc.” [10]

Tanque de almacenamiento: “Es una estructura que sirve para dos
funciones primero: depositar la cantidad suficiente de agua para
satisfacer la demanda de una poblacion, el segundo para regular la
presion adecuada en el sistema con el cual podemos atender situaciones
tales como incendios, interrupciones de servicios y para prever disefios
mas econdémicos del sistema. También se puede mencionar que regula la
presion adecuada al sistema a fin de asegurar un servicio totalmente

eficiente.” [10]

Linea de matriz: “Es el tramo de tuberia sefialado a transportar el agua
desde el tanque de almacenamiento y/o la planta de tratamiento hasta la

red de distribucion del sistema”. [12]
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g) Red de distribucion: “Es la etapa de instalacion de abastecimiento
que se transporte el agua hacia los usuarios en las condiciones que
satisfagan las necesidades primarias de la poblacion, a través de las

instalaciones por las calles.” [12]

Captacion

Planta de
SRR T'a‘a"“e"‘°'

Redes de
Distribucion

Figura 5: Red de captacion de agua

h) Conexiones domiciliarias: “Es el tramo que comprende la union de la
tuberia y los accesorios con la red de matriz de agua. En este tramo
de la tuberia se instalan los medidores gque son instrumentos para medir la

cantidad de agua que el usuario empleara.” [12]

2.2.5. Caudales de disefno

a) Caudal Méaximo Diario (Qmh): “Es el maximo consumo de agua en la que
se espera se realice en una poblacion en un dia, su coeficiente de variacion
diaria es de 1,20 en zonas humeda 1,60 en zonas secas, dicho factor esta

determinado por norma.” [12]

b) Caudal Mé&ximo Horario (Qmh): “Es el gasto maximo de caudal en el
consumo en el dia y se obtiene a partir del caudal medio y un coeficiente

de variacion entre 200 % y 250%, segun la norma establecida.” [12]
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2.2.6.

2.2.7.

c) Caudal de Bombeo: “Es el caudal que se necesita para abastecer el tanque de
reservorio donde se necesita elevar el agua a puntos mas altos del sistema de
abastecimiento de agua respecto al nivel estatico, luego se estima el caudal
equivalente al caudal medio para la cantidad de nimero de horas de bombeo

que se necesita el cual no puede ser mayor a 16 horas diarias” [12]

d)Caudal de Incendios: “Es el caudal que se necesita cuando se producen las
emergencias debido a los incendios, donde se estima de 5 a 10 litros por
segundo para zonas rurales y para las zonas urbanas esta determinada por la

norma dependiendo de la zona especificada” [12]
Cantidad.

“La carencia de registros hidrolégicos nos obliga a realizar una clara
investigacion de las fuentes. Lo ideal seria que los aforos se realizaran en
temporada critica de rendimientos que corresponde a los meses de estiaje y

lluvias, con la finalidad de conocer los caudales maximos y minimos.” [10]

“El caudal y lluvias, con la finalidad de conocer los caudales maximos diario
(Qmh). EI caudal maximo diario representa la demanda de la poblacién al final
de la vida util considerado en el proyecto, siendo por lo general, de 20 afios para

las obras de agua potable.” [10]

Calidad

Los requerimientos basicos para que el agua sea potable son:
- “Estar libre de organismos patégenos causantes de enfermedades.” [10]

- “No contener compuestos que tengan un efecto adverso, agudo o

cronico sobre la salud humana.” [10]
- “Ser aceptablemente clara (baja turbidez, poco color, etc.).

- “No salina.” [10]- “Que no contenga compuestos que causen sabor y olor

desagradable.” [10]

19



- “Que no cause corrosion o incrustaciones en el sistema de abastecimiento

de agua, y que no manche la ropa lavada con ella.” [10]

- “En cada pais existen reglamentos en los que se consideran los limites
de tolerancia en los requisitos que debe satisfacer una fuente. Con la
finalidad de conocer la calidad de la fuente que se pretende utilizar se
deben realizar los anélisis fisicoquimicos y bacteriolégicos y conocer los
rangos tolerables de la OMS, que son los referentes en el tema.” [10]

2.2.8. Alcantarillado

“El sistema de alcantarillado consiste en un conjunto de tuberias, estructuras
(buzones, camaras, etc.) y equipos electromecanicos, que tienen por finalidad
colectar y evacuar en forma segura y eficiente las aguas residuales ya sean
estas domeésticas, industriales o pluviales de una localidad, disponiéndose estas
descargas adecuadamente y que no ocasione ningun tipo de peligro para el

hombre ni para el medio ambiente.” [10]

2.2.9. Alcantarillado Sanitario

“Es la red generalmente de tuberias, a través de la cual se deben evacuar en
forma rapida y segura las aguas residuales municipales (domésticas o de
establecimientos comerciales) hacia una planta de tratamiento y finalmente a un

sitio de vertido donde no causen dafios ni molestias.” [10]

- qi?h\’s‘b—
- — e,
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Figura 6: Alcantarillado sanitario
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2.2.10. Clasificacion de las aguas residuales

a) Aguas Residuales Domesticas: “Son las provenientes de los desagiies
de viviendas (inodoro, lavaderos, cocinas, etc.), esta agua esta
compuestas por materia organica, inorgénica, nutrientes y organismos

patogenos.” [10]

b) Aguas Residuales Industriales: “Provienen de los procesos industriales,
estas pueden tener elementos toxicos, acidos, bases, sales, etc. Los cuales
requieren ser removidos antes de ser vertidos al sistema de
alcantarillado.” [10]

c) Aguas Residuales Pluviales: “Provenientes de la escorrentia por las
lluvias estas escurren por los tejados, calles y suelos contenido solidos

suspendidos (vegetales, basura y otros).” [9]
2.2.11. Clasificacion de los Sistemas de Alcantarillado

“Los sistemas de alcantarillado segln el tipo de agua residual y modo de

transporte se clasifican en:” [10]

a) Sistema Sanitario 0 Separativo: “En la cual se separan aguas pluviales
de las aguas negras (domesticas e industriales), son colectadas en forma
separada por redes independientes, este sistema tiene como principal
ventaja economia en la reduccion de costos en el tratamiento de aguas
negras, puesto que las aguas pluviales no se combinan con dichas aguas

negras por lo tanto no se someten a depuracion alguna.” [10]

b) Sistema Unitario o Combinado: “En este sistema se colectan las aguas
pluviales y aguas negras en una sola red de tuberias. Dicho sistema es
ventajoso en aquellos lugares donde la cantidad de agua pluvial no es

significativa.” [9]
2.2.12. Clasificacion de los Sistemas de Alcantarillado

“Un sistema de alcantarillado puede componerse de la red de alcantarillado,

planta de tratamiento y de un lugar de disposicion final de las descargas. Esta
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red de alcantarillado esta compuesta por tuberias que en funcion de su

ubicacion es en sistema puede ser:”. [10]

a) Colector Secundario: “Son las tuberias que reciben las descargas

provenientes de las conexiones domiciliarias.” [10]

b) Colector Primario: “Son las que reciben las descargas del conjunto de

tuberias de colectores secundarios.” [10]

c) Interceptor: “Es un colector primario que intercepta las descargas de
otros colectores primarios, este evacua las descargas a un colector

principal llamado emisor.” [10]

d) Emisor: “Recibe las descargas totales y las evacua a un punto de
entrega (disposicion final) pudiendo ser esta una planta de tratamiento.”
[10]

e) Planta de tratamiento: “Son instalaciones habilitadas donde se tratan
las aguas residuales para su debido vertido con calidad al cuerpo
receptor.

Este tratamiento se realiza mediante una combinacion de operaciones
fisicas y de procesos bioldgicos (procesos que puede ser aerébico o
anaerdbico) y quimicos que remueven el material suspendido o material

disuelto en dichas aguas residuales.” [10]

f) Cuerpo Recepto de Disposicion Final: “Como su nombre lo indica se
refiere a que las aguas residuales tratadas son vertidas a un cuerpo de agua
como receptor final, que puede ser un depdsito natural como rio, lago,
mar, etc. También pueden ser vertidos en terrenos, como por ejemplo los

casos con propdsitos agricolas.” [10
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Figura 7: Esquema del sistema de alcantarillado

2.2.13. Tipos de redes de Alcantarillado
Estara en funcion a la ubicacion de los colectores principales y son:

a) Sistema Tipo Perpendicular: “ Generalmente en este sistema es
utilizado para alcantarillado pluvial. En este sistema los colectores
principales evacuan las descargas directamente hacia los lugares de
disposicion final (sin ocasionar ningin tipo de peligro de

contaminacion) como son los rios, lagos, mares.” [10]

b) Sistema Tipo Interceptor: “Este tipo de red es muy utilizado en
sistemas sanitarios. El interceptor recibe las descargas de los
colectores principales (generalmente son perpendiculares a este) para
evacuar hacia una planta de tratamiento o aun lugar de disposicion
adecuada.” [10]

c) Sistema Tipo Zonal: “En este sistema los colectores principales se

desarrollan paralelamente al cuerpo receptor (rios, lagos, etc.).” [10]

d) Sistema Tipo Abanico: “Este sistema se adopta si la topografia del
terreno es dable (generalmente si es terreno es plano), donde las
descargas se concentran hacia el interior originandose una sola descarga

por medio del interceptor.” [10]
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e) Sistema Tipo Radial: “Este los colectores principales descargan hacia
fuera de la ciudad debido a la topografia del terreno, dando origen a

diversos puntos de disposicion de las aguas residuales.” [10]
2.2.14. Caudal de Disefio:

“Para el disefio hidrdulico, los caudales de aporte tendran que

considerarse:” [10]

- “Considerar que el agua que ingresa a red de distribucion de agua, sera
solo el 80% de lo que se entregara a la poblacion y el 20% restante se esta

infiltrando, evaporando, etc.” [10]

Qdescarga = 0.80 x Qp x K = 0.80 x Qmaxhor

- “Por otro lado las aguas pluviales y aguas subterraneas (que tengan un nivel
fredtico muy alto), donde la tuberia este en este terreno saturado se puede
infiltrar en el interior de las tuberias de desagle, por lo cual se considera

un caudal por infiltracion de aguas pluviales y subterraneas.” [10]

“Entonces tendremos que el caudal de disefio sera:”

Qd = 0.80 x Qmaxhor — % Infil_lluvia % Infil_aguasubterranea

2.2.15. Célculo de Velocidad de Colector:

“La velocidad de cada colector lo obtendremos aplicando la formula de

Manning:” [10]

2. 4
AXR3X52

Donde:
Q: Caudal (m3/s)

R: Radio hidraulico
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S: Pendiente (m/m)

A: Area (m2)

n: Coeficiente de Rugosidad de Manning

Tabla N°2: Valores de rugosidad segun el tipo de material

Material Manning
Concreto simple 0.013
Arcilla vitrificada 0.013
Asbesto cemento 0.011
Fierro fundido 0.012
Fuente: Dr. Prospecto J.M.S.
2.2.16. Componentes de Alcantarillado Sanitario
“Los componentes principales de las redes que

alcantarillados, son las siguientes:” [10]

Red de atarjeas
Subcolectores
Colectores

Emisores

N NN N

PTAR

integran

los

Colector

<

_Drenaje tributario

Colector

Colector

<

Interceptor

Figura 8: Red de Alcantarillado
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2.2.17. Elementos de Alcantarillado Sanitario

“Los componentes de un sistema alcantarillado son los siguientes elementos

donde detallamos en el cuadro N° 3. [13]

Tabla N° 3: Elementos del sistema alcantarillado sanitario.

Elementos Tipo de estructura del ancantarillado

- Conexiones domiciliarias
1. Acopio - Colectores primarios y secundarios

- Camara de bombeo y lineas de impulsion emisores.

-Tanque imhoff.

- Tanque séptico

2. Tratamiento de aguas | Estabilizadores (primaria, secundaria y terciaria)
residuales - Filtros percoladores

- Lodos activados

- Reactores anaerobicos.

Se refiere al canal cerrado, canal abierto, las lineas de

3. Disposicidn final - .
conduccion por las tuberias y otras.

Fuente: Garcia A, 2009.

2.2.18. PTAR:

“Planta de tratamiento de aguas residuales es un espacio donde se realizan
varios tipos de operaciones: operaciones unitarias fisicas, operaciones o
procesos quimicos y operaciones biologicas, que tienen como finalidad de
eliminar los contaminantes que se presentan en ella de las aguas que vienen

del afluente del uso de los pobladores™. [13]
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Figura 9: Esquema del PTAR

2.2.19. Agua Residual o Servida

“El agua residual, esta definido como el desecho liquido de usos de agua
producto de las descargas de las actividades domésticas y que son
resultados de las actividades diarias o cotidianas de las personas, estas aguas
contienen gran cantidad de gérmenes y contaminantes, el cual se debe
evacuarlas de manera segura para que contamine a las personas y al medio

ambiente”. [13]
2.2.20. Organizacion Comunal (OC)

“Una organizacion comunal es una instancia que esta integrada por la
Junta Administradora de Servicios de Saneamiento Ilamado (JASS), a
través de la cual deciden organizarse para liderar e impulsar procesos de
la comunidad a la vez tiene como objetivo la administracion, operacion
y mantenimiento de los servicios del saneamiento basico de su &mbito
rural”. [13]

2.2.21. Condiciones Sanitarias

“Las condiciones sanitarias, son aquellas que cumplen las condiciones
higiénicas, técnicas de dotacion y de control de calidad que garantizan el
buen funcionamiento de la instalacion. Asi mismo depende de varios

factores, tales como: satisfaccion y bienestar de salud”. [13]
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2.2.22.

2.2.23.

2.2.24.

2.2.25.

2.2.26.

De otro lado sefiala que la condicién sanitaria del ser humano es una
condicion que no se puede observar a simple vista y su bienestar de salud

tampoco™. [13]
Conducta Sanitaria

“Es el comportamiento que adopta una poblacién y sus integrantes para
afrontar exitosamente las limitaciones personales, familiares y ambientales
que afectan la salud. Estas limitaciones estan referidas a inadecuados
habitos de higiene, carencia de instalaciones de agua y desagie, y

condiciones sanitarias riesgosas en una localidad”.[13]
Mejora de la Condicion Sanitaria

“La Mejora de la condicion sanitaria, se hace mediante las gestiones que
realiza una organizacion comunal en gestion publica y privada, para mejorar
la calidad del agua y el sistema de eliminacion de la excreta, pero de una

manera muy Optima”. [13]
Incidencia

“La incidencia es una medida de frecuencia. Es decir, mide la frecuencia
(el namero de casos) con que una enfermedad aparece en un grupo de
poblacion”. [13]

Exploracion del Area de la Unidad de Analisis

“Consiste en realizar una visita al caserio de Purhuay, distrito de Marcaré -
Carhuaz, con el objetivo de identificar el area donde se desarrollo el proyecto.”
[13]

Estudio de Calidad de Agua

“Se refiere a las caracteristicas quimicas, fisicas, biologicas y radioldgicas
del agua. Se utiliza con mayor frecuencia por referencia a un conjunto de

normas contra los cuales puede evaluarse el cumplimiento. Lo primordial es
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2.2.27.

2.2.28.

2.2.29.

conocer la calidad del agua de la fuente para determinar las condiciones
fisicas quimicas y bacterioldgicas, determinando si estan bajo los limites

maximos permisibles y asi determinar el tipo de sistema a disefiar.

Los estudios fueron proporcionados por la Junta Administradora de Agua
Potable y Saneamiento (JASS) quienes tienen los registros de la calidad de

agua en la fuente.” [13]

Administrar

Administrar un proyecto de agua potable y saneamiento, es el conjunto de
actividades de trabajo o tareas que se deben realizar, para lograr que el
sistema de agua potable y saneamiento funcione adecuadamente en calidad,
cantidad, continuidad y sostenibilidad. EI proyecto deberd generar los
recursos necesarios para poder operarlo y mantenerlo, en el tiempo para el
cual fue disefiado. Para lograrlo, es indispensable que dentro de las
actividades exista: la Planificacion, Organizacion, Direccion, y Control y el
buen uso de los recursos disponibles (financieros, humanos, materiales). [14]

Operacién

“La operacion significa que las organizaciones comunales realicen acciones
eficientes en forma oportuna para el buen funcionamiento de una o de todo
el sistema de agua potable, para un fin determinada tal como fue planteado y
planificado por la organizacion comunal de una manera continua y
eficiente” [14]

Mantenimiento

“Es el conjunto de acciones permanentes que se realizan con la finalidad de
prevenir o corregir dafios que se pueden producirse, o se producen, en los
equipos e instalaciones durante el funcionamiento de las partes y

componentes del sistema de agua potable” [14].
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2.2.30. Parametros de Disefio para Infraestructura de Agua y Saneamiento en
el Ambito Rural.
De acuerdo al Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, todo
proyecto de abastecimiento de agua potable y disposicion sanitaria de

excretas para zonas rurales, debera considerar parametros basicos para su

disefio por cada componente del sistema de saneamiento.
a) Periodo de Disefio

Vida util de las estructuras y equipos, vulnerabilidad de la infraestructura

sanitaria y crecimiento poblacional.

b) Poblacion de Disefio

Para zonas rurales se aplica el método aritmético:
Pd=Pi*(1+(r*t/100))

Pd=Poblacion futura o de disefio (hab).

Pi= Poblacion Inicial (hab).

r=Tasa de Crecimiento Anual

t= Periodo de disefio (afios).
c) Dotacion

Es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo de
cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del tipo de opcion

tecnoldgica para la disposicién sanitaria de excretas sea seleccionada.

Descripcion Cant. Und.
’ Costa 60 1hab.d
el 50 | Uhabd

Dotacion hidraulico rae - -
ZONAS Selva 70 1hab.d
RURALES |Gonanastre | 2052 e Sihed
hidriulico Sierra 80 lhab.d
Selva 100 lhab.d
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2.2.31. Conceptos para la Valoracion de las Infraestructuras de Saneamiento

Basico

a)

b)

La Sostenibilidad

“La sostenibilidad significa la permanencia en el tiempo de un sistema de
agua y saneamiento, él nos indica que es manejado de manera muy
adecuada por la organizacién comunal y que conlleva con ello a un
servicio de calidad, eficiencia y una tarifa aceptable con el cual no

afectara el medio donde viven”.
Sistema de Informacién Regional en Agua y Saneamiento (SIRAS)

“Este procedimiento de SIRAS, surge en la region de Cajamarca, con el
programa CARE- Perd, con su proyecto piloto, para mejorar la gestion
regional y local en agua y saneamiento (PROPILAS), con el apoyo
financiero y técnico de la cooperacién Suiza desde el afio 2002 hasta
el afio 2008, en ese entonces se desarrolld y se validé un sistema de
informacion en agua y saneamiento de nominado SIRAS; que
contiene un conjunto de procedimientos articulados, con el fin de
recoger, consolidar, procesar, analizar y distribuir toda la informacion

de agua y saneamiento a nivel regional. [15].

indice de Sostenibilidad y Factores.

Se dividen en 4 categorias: sistema sostenible, sistema medianamente

sostenible, sistema no sostenible y sistema colapsados.
v' Sistema Sostenible.

“Son aquellas que tienen una estructura en un estado de buenas
condiciones que permiten dar el servicio en mejores condiciones u
optimas en calidad, cantidad y continuidad, esto quiere decir con
una cobertura que ha mejorado, respecto a criterios técnicos con la
totalidad de la junta directiva, dentro de ello se consigna una o
varias mujeres, donde estd operando Optimamente y de manera
seguida.” [15].
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v" Sistema Medianamente Sostenible.

“Son aquellas que en su estructura presentan un proceso de
deterioro; originando fallas en el servicio relacionado a la
continuidad, cantidad y calidad, donde la imperfeccion gestion ha
ocasionado la resta en la cobertura y defecto en el manejo de la
econdmico tales como el no pago y la morosidad de los usuarios

por el servicio que reciben.” [15].
v" Sistema No Sostenible.

“Son las que tienen en sus infraestructuras fallas significativas,
donde el servicio es muy deficiente en la continuidad cantidad y
calidad, es decir donde la cobertura va a restar. Estos sistemas ain
se pueden recuperar, con inversiones con una rehabilitacion del
sistema y con una inmediata reorganizaciéon a los componentes de
la junta directiva; a esto se debe afiadir la capacitacion, operacion y

mantenimiento” [15].
v' Sistemas Colapsados.

“Son aquellos sistemas que estdn en completo abandono que ya no
pueden brindar servicio alguno, las cuales no cuentan con la junta
directiva, por lo que estos sistemas necesitan una reformulacion en
caso contrario hacer otro expediente técnico para que puedan

brindar de una manera eficiente y optima a la poblacion” [15].

d) Pautas de Evaluacion de los Sistemas
El procedimiento SIRAS, nos indica que la calificacion de los sistemas
se obtiene a traves de la generacion del indice de sostenibilidad,
obtenido en tres etapas:
e El estado del sistema en un 50 %.
e La gestidn que brinda los servicios en un 25%.

e Laoperacion y mantenimiento en un 25%.
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Pautas de evaluacidon para los sistemas de agua potable y saneamiento
basico.

Figura 10: Criterios de Evaluacién segiin método SIRAS

COBERTURA

ESTADO DEL
e SITEMA

PESO DE 50% |::>

CONTINUIDAD

mo=02Z=

l |
| cANTIDAD |
| |
| |

CALIDAD

mo

| ESTADO DE LA INFR.

| GESTION COMUNAL | 1 GESTION

J- PESO DE 25% l:>

| GESTION DIRIGENCIAL | R

OPO=r=m=ZM-0Qw®n

MANTENIMIENTO PESO DE 25%

“ OPERACION Y

OPERACION Y }\-‘. MANTENIMIENTO :

_ (ESX2)+G+0yM

[NDICE DE SOSTENIBILIDAD =

Tabla 4: Cuadro para calificacion de los estados del sistema de

saneamiento

ESTADO CALIFICACION PUNTAJE
BBUENO SOSTENIBLE 3.51 - 4.00 .
MEDIANAMENTE
REGULAR 2.51 - 3.50
SOSTENIBLE
MALO NO SOSTENIBLE | 1.51-.2.50
MUY MALO COLAPSADO 1-00 — 1-50 .

Fuente: Siras -2010

33



I1l. Metodologia
3.1 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacién es de tipo cualitativo y es no experimental, debido a
que no se manipuld las variables en estudio y se observaron los fenémenos tal
como se dan en su contexto natural, se aplico el nivel exploratorio es decir recoger
la informacion de campo sin alterar, tal como se encuentra en la realidad, luego se

menciono los principales defectos, problemas y fallas.

Mediante la evaluacion realizada se plantea soluciones para mejorar el sistema de

saneamiento basico que ayudara la condicion sanitaria de la poblacion.
La estrategia planteada para el disefio de la investigacion comprende:

1 Muestra: Se procedié a la busqueda de antecedentes y elaboracion del marco
conceptual para evaluar sistema de saneamiento basico en el caserio de
Purhuay, distrito de Marcara, departamento de Ancash y su incidencia en la

condicion sanitaria de la poblacion.

2 Adaptacion de un instrumento para el diagnostico: Con la informacion que se
recopilaron en el campo se adoptaron el instrumento que nos permitié poder
realizar el diagnostico, luego de adaptada el instrumento se procedio a realizar
la evaluacion de las condiciones técnicas y operacionales del sistema de

saneamiento basico en el caserio de Purhuay.

3. Analisis para elaborar el disefio técnico: Se realizan un analisis de criterios
técnicos y pardmetros para poder elaborar el disefio técnico para el
mejoramiento del sistema de saneamiento basico en el caserio de Purhuay,

distrito de Marcard, departamento de Ancash.

4. Adaptacion de instrumentos de valoracion: Para valorar la incidencia del
sistema de saneamiento basico que existe en el caserio de Purhuay, provincia
de Carhuaz, departamento de Ancash y su incidencia en la condicion sanitaria

de la poblacién se disefié un instrumento de valoracion.
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5 Elaboracion de disefio para mejorar el sistema de saneamiento bésico: Se
elaboré un disefio técnico para poder mejorar el sistema de saneamiento
bésico y su condicion sanitaria, en el caserio de Purhuay, distrito de Carhuaz;

departamento de Ancash.

El esquema utilizado es la siguiente:

>
e-@=

Donde:

O = Observacién
M = Muestra
Analisis de evaluacion (X1, X2, X3), = Son los diferentes componentes de

un sistema y las anomalias que presentan.
R = Resultado
3.2 Poblacién y muestra

“La poblacion de estudio de la investigacion estd compuesta por los
componentes del sistema saneamiento basico y la poblacion del caserio de
Purhuay, distrito de Marcara, departamento de Ancash, se ha tomado esta

poblacion por ser la adecuada para los objetivos planteados”

El tamafio de la muestra para la evaluacion y mejoramiento del sistema de
saneamiento basico es igual a su poblacion, es decir todos los componentes
del sistema de saneamiento béasico, desde la captacion hasta el Ultimo

componente del PTAR.
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3.3

El tamafio de la muestra para valorar la incidencia en la condicién sanitaria,
debe reflejar de forma representativa las percepciones, actitudes u opiniones

de la poblacién y se calcul6 de la siguiente formula:

N.Z2.p.(1-p)

n:(N—l).eZ-i-Zz.p.(l—p)

Donde:

n = Tamafio de la muestra que queremos calcular

N = Tamafio de la poblacion (250 habitantes)

Z = Desviacion del valor medio que aceptamos para lograr el nivel de
confianza deseado. (Para 95% de confiabilidad, 1.65)

e = Error maximo admisible (10%)

p = Proporcion que esperamos encontrar (0.86)

Evaluando la formula con los datos, obtenemos un tamafio de muestra de 30

pobladores.
Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Es una serie de investigaciones de la variable de la investigacion y estan

sujetas a la observacion de la muestra en estudio.

Variables:
Una variable es una caracteristica o cualidad, magnitud o cantidad que puede
sufrir cambios y que es objeto de analisis, medicidén, manipulacion o control

de la investigacion.

Indicadores:

El indicador tiene por funcion de sefialar como medir cada uno de los factores
0 rasgos de la variable, se expresa en razones, proporciones, tasas, indices,
etc. Ademas, los indicadores son herramientas que sirven para aclarar y

definir de una forma mas precisa los objetivos.

Dimensiones:
Las dimensiones es un analisis integrante de una variable complejo que

resulta de su andlisis y descomposicion.
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Operacionalizacion:

Se pretende identificar los elementos y datos empiricos que expresen y
especifiquen el fendmeno en cuestion con esto se asigna significado a una
variable, describiéndola en términos observables y comprobables para poder
identificarla.

Operacion de variables:

Se define como un proceso mediante el cual el investigador detalle, explique.
corrobore. Ayuda a organizar las deficiencias que adoptaran las categorias,
variables de estudio, los tipos de valores como cuantitativos y cualitativos. Es
por ello, podrian asumir las mismas y un conjunto de calculos para poder

optar los valores de variables cuantitativos.
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Tabla 5: Operacion de variables

. s . Técnicas o
Variables Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores A
w . L. . - Estado del sistema de agua potable
El saneamiento basico es el conjunto | Evaluacion del saneamiento bésico | . Estado del sistema de la red de
Variable I: deI :cuopsﬁ técnicas ydmegldas dei alcantarillado - Fichas de evaluacion
. sal . publica, comprendiendo . ¢ - Estado del sistema de tratamiento de .
“Sistema de | manejo de agua potable, los residuos aguas residuales - Levantamiento

Saneamiento

organicos como la excretas, los

- Estado de la gestion, operacion y

topografico

Basi 1| resi Oli | comportamien - Afor
as c,o de gs.c%ugs solidos y el co .po tamiento mantenimiento. c,)os _
caserio de | higiénico que reduce los riesgos de la Guia de expedientes
Purhuay”. salud y previene la contaminacion | Mejoramiento del saneamiento basico - Manual de
ambiental”. Mejoramiento en la Gestién del sistema de organizaciones y
saneamiento basico. gestion de JASS
Variable I . . . .
" L “La condicion sanitaria esta referida a la
Condicion

Sanitaria de la
Poblacién  del
caserio de
Purhuay”.

cobertura y al control de calidad en el
servicio. Ademéas depende de varios
factores como: satisfaccion y bienestar
de la salud”.

Cambios en la condicién sanitaria
que afectan a los pobladores del
caserio de Purhuay.

Percepcidn de satisfaccién del servicio del
sistema de saneamiento basico.

Fichas de evaluacion
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

De acuerdo al nivel y tipo de investigacion las técnicas a emplear son las

siguientes:

Evaluacion visual no experimental: A través de una evaluacion se constato
insitu todo el sistema de saneamiento bésico existente, donde se verifico la parte
estructural e hidraulica, al igual que su operatividad, realizando el recorrido en

todo el sistema de saneamiento basico.

Encuesta: Se realizo los usuarios y a los miembros de la JASS del caserio de
Purhuay, para saber las opiniones, percepciones y actitudes respecto a los
sistemas de saneamiento basico de su caserio mediante el cual se busc6 ahondar

en el tema, desde el punto de vista de los pobladores.
Instrumento de recoleccion:

Ficha de recoleccién: Esta ficha se emple6 para evaluar el sistema de
saneamiento, adaptado para este estudio de las fichas que se han desarrollado y
validado por PROPILAS CARE PERU, donde se plasmo los resultados de la
evaluacion visual del sistema de saneamiento basico del caserio de Purhuay
(Anexo 1).

Ficha de valoracion de condiciones sanitarias: La ficha se empled para la

valoracion de reconduccion sanitaria del caserio de Purhuay (Anexo 1).

Encuetas sobre percepcion de la condicion sanitaria: Esta ficha se aplicé a la

muestra de los pobladores del caserio de Purhuay (Anexo 1).
Procesamiento y analisis de la informacion

Como consecuencia de la informacién obtenida del trabajo de campo y los
resultados de laboratorio, se procedio a realizar los trabajos pertinentes y
adecuados para la realizacion del tema de tesis: Evaluacion y mejoramiento del
sistema de saneamiento basico de la poblacion del caserio de Purhuay, distrito de

Marcard, provincia de Carhuaz, departamento de Ancash.
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Instrumentos de recoleccion de datos
v" Equipos topogréficos
v' Estacion total
v" Wincha
v’ Camara fotografica
v" Andlisis de agua en la captacion
v" Fichas
v" Encuestas
v" Cuaderno de apuntes y lapiceros
v' Laptop para la elaboracién del proyecto
v" Impresora

3.5 Plan de analisis
Con el proyecto se realizaron los siguientes estudios principales, tales como:

3.5.1. Andlisis descriptivo de la situacion actual, porque se describio el estado
del sistema de saneamiento existente del caserio de Purhuay, distrito de
Marcara provincia de Carhuaz, departamento de Ancash siguiendo los
parametros establecidos en el RNE y otros entes internacionales no

gubernamentales tales como CARE y la OMS.

352 Se realizd un analisis del sistema de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado sanitario conjuntamente con el levantamiento topogréafico y
se elaboré el disefio del sistema existente. Finalmente, el trabajo en
gabinete fue ingresado al programa word para después imprimir y entregar

el proyecto.

353 Elaboracion de cuadros y gréaficos a través del programa microsoft excel

que se acompafian de la interpretacion fundamentada en el marco teorico.

354 Mediante las normas técnicas establecidas en el reglamento nacional de

construcciones y manuales en el tema de saneamiento, sirvieron para
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analizar los resultados de la evaluacion del sistema de saneamiento basico

del caserio de Purhuay.
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3.6 Matriz de consistencia

Tabla 6: Matriz de consistencia

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
SANEAMIENTO BASICO DEL CASERIO DE PURHUAY,
DISTRITO DE MARCARA, PROVINCIA DE CARHUAZ,
DEPARTAMENTO DE ANCASH-2019.

CARACTERIZACION
DEL PROBLEMA!:

=l sistema de agua y abastecimiento de agua y alcantarillado
sanitario se encuentra ubicado en el caserio de Purhuay, distrito
Je Marcara. Provincia de Carhuaz, departamento de Ancash. En
as coordenadas UTMWG-84, 18L E: 211860 N:8968730
Altitud: 2,953 el caserio de Purhuay se encuentra ubicado en el
Jistrito de Marcard, provincia de Carhuaz, departamento de
Ancash. El acceso en un primer tramo para llegar al distrito de
Marcara es por medio de transporte publico a 30 minutos de la
ciudad de Huaraz; el segundo tramo es por carretera afirmada a
30 minutos con servicio de taxi, y a una hora caminando desde el
Jistrito de Marcard. La poblacion estd conformada por 250
nabitantes y alberga 63 viviendas en su mayoria de material

astico. El lugar cuenta con los siguientes servicios basicos:
v’ Sistema de agua potable sin cloracion
v Alcantarillado sanitario

=l caserio de Purhuay, cuenta con un sistema de abastecimiento
Je agua sin cloracion, la cdmara de rompe presion se encuentra
noperativo por la averia de su valvula flotadora; el sistema de
Jesague presenta deficiencias, como es el caso que la camara de
rejilla de la planta de tratamiento se encuentra malogrado y los
20zos de percolacion estdn  colmatadas, generando
contaminacion ambiental a la poblacion. Cabe precisar que el
sistema de saneamiento basico tiene aproximadamente 10 afios

Je antigliedad.
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El sistema de agua potable del caserio de Purhuay, comprende
un reservorio de 35.497 m3, cantidad que es suficiente para
abastecer a la poblacion del caserio de Purhuay.

e PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Con el presente estudio se concluye, dando respuesta a la

pregunta: ¢La evaluacion y mejoramiento del sistema de
saneamiento basico mejora la condicion sanitaria de la poblacion
del caserio de Purhuay, distrito de Marcard, provincia de

Carhuaz, departamento de Ancash?

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

e OBJETIVO GENERAL
Desarrollar la evaluacién y mejoramiento del sistema de

saneamiento basico para mejorar la condicién sanitaria de la
localidad de Purhuay, distrito de Marcara, provincia de Carhuaz,

departamento de Ancash.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar los sistemas de abastecimiento de agua Yy

alcantarillado sanitario del caserio de Purhuay, distrito de

Marcard, provincia de Carhuaz, departamento de Ancash.

- Elaborar una alternativa de solucion para el mejoramiento de

abastecimiento de agua y alcantarillado sanitario del caserio

de Purhuay distrito de Marcara, departamento de Ancash.

MARCO TEORICO Y
CONCEPTUAL.

Se analiz6 los diferentes tipos de proyectos de investigacion
mencionados sobre abastecimiento y alcantarillado sanitario.
e BASES TEORICAS

ABASTECIMIENTO DE AGUA: Consiste en entregar a la
poblacién un servicio de agua potable libre de cualquier
microorganismo que pudiera producir enfermedades, en
cantidades y condiciones adecuadas.

ALCANTARILLADO SANITARIO: Es la red de tuberias por

el cual se deben evacuar en forma réapida y segura lasaguas
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residuales (domesticas o de establecimientos comerciales) hacia
una planta de tratamiento y finalmente a un lugar vertido donde
no causen dafios ni molestias.

CONDICION SANITARIA: Son aquellas que cumplen con la
higiene, técnica de dotacion y control de calidad, que garantizan
el buen funcionamiento de las instalaciones, dichas condiciones
dependen de varios factores, tales como: satisfaccion y bienestar
de salud.

METODOLOGIA

e EL TIPO DE INVESTIGACION.
La investigacion fue de tipo descriptivo, porque consiste en
describir los fendmenos, situaciones, contextos y sucesos del
sistema de saneamiento basico, ello quiere decir como es v,
como se manifiesta en la actualidad; es cualitativo porque evalla
las deficiencias que se presentan en el servicio.

e NIVEL DE LA INVESTIGACION
El nivel de investigacion fue exploratorio, porque se exploré las
areas con problemas del sistema de saneamiento basico, es decir
se evalud, analizo y explico las variables del estudio tal como se
muestra.

e DISENO DE LA INVESTIGACION.
El disefio del proyecto nos ayudo a seguir metodolégicamente la
investigacion, de acuerdo al tipo y nivel de investigacion, con el
propdsito de recolectar la informacion necesaria para dar
resultados y cumplir los objetivos propuestos.
Sera no experimental y de corte seccional (transversal) porque se
obtuvo datos reales en el periodo actual.

e UNIVERSO Y MUESTRA
Universo
El universo del presente estudio es indeterminado, esta
compuesta por los componentes del sistema de la poblacion del

caserio de Purhuay.
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Muestra

El tamafio es no aleatorio y la muestra es igual al universo, es
decir todos los componentes en evaluacion del sistema de
saneamiento basico.

Definicion de Variables

Variable, definicidbn conceptual, dimensiones, definicion
operacional e indicadores.

Técnicas e instrumentos de evaluacion de datos

Técnica de observacion no experimental y como instrumento la
ficha técnica de recoleccion de datos, instrumentos de
evaluacion a traves de fichas.

Principios éticos.

Se tendra en cuenta los puntos establecidos en el cddigo de ética
para la investigacion como la responsabilidad, veracidad,
justicia, cuidado del medio ambiente y la diversidad al momento

de tomar datos en la zona de estudio.
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departamento de Ayacucho y su incidencia en la condicion
sanitaria de la poblacion. Tesis, Universidad Catdlica los
Angeles de Chimbote, Ayacucho; 2019.

3.7 Principios éticos

3.7.1 Segun ULADECH (2016) los principios que rigen la actividad

investigadora

Proteccion a la persona: La persona en toda investigacion es el fin mas no el
medio, por eso necesitan cierto grado de proteccidn, el cual se determina de
acuerdo al riesgo en que incurran y la probabilidad de que obtengan un
beneficio. [16]

En el ambito de la investigacion es en las cuales se trabajan con personas,
donde se deben respetar la dignidad de las humanas, la identidad, la
diversidad, la confidencialidad y la privacidad. Este principio no s6lo implica
que las personas que son sujetos de investigacion participen voluntariamente
en la investigacion y dispongan de informacion adecuada, sino también
involucrara el pleno respeto de sus derechos fundamentales en particular si se

encuentra en situaciones de especial vulnerabilidad. [16]

e Justicia. El investigador debe ejercer un juicio razonable, ponderable y tomar

la precaucion necesaria para asegurarse de sus sesgos Y las limitaciones de sus
capacidades y conocimiento, no se debe tolerar practicas injustas. Se reconoce
que la equidad y la justicia otorgan a todas las personas que participan en la
investigacion; el investigador esta obligado a tratar equitativamente a quienes
participan en el procesos, procedimientos y servicios asociados a la

investigacion. [16]

Integridad cientifica. La integridad o rectitud deben regir no sélo la
actividad cientifica de un investigador, sino debe extenderse a sus actividades
de ensefianza y a su ejercicio profesional. La integridad del investigador
resulta especialmente importante cuando, en funcion de la norma

deontoldgica de su profesion se evaltan y se declaran dafios, riesgos y

46




beneficio potenciales que pueden efectuar a quienes participen en una
investigacion. Asi mismo debera, mantenerse la integridad cientifica de
declarar los conflictos de interés que pudieran afectar el curso de su estudio la

comunicacion de sus resultados. [16]

Etica en la solucion de resultados. Obtener los resultados de las
evaluaciones de las muestras, tomando en cuenta la veracidad de la
informacion obtenida como las éareas y los diferentes tipos de dafios que lo

afectan.
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4.1 Resultados

4.1.1.

Zona de trabajo

a) Localizacion

IV. Resultados

El caserio Purhuay se encuentra localizado en:

Tabla 7: Ubicacion de caserio de Purhuay

Ambito Descripcion
Departamento Ancash
Provincia Carhuaz
Distrito Marcara
Caserio Purhuay
Region geografica Sierra
Altitud 2,953 msnm

Elaboracion Propia.

b) Vias de Acceso

El caserio de Purhuay, se encuentra aproximadamente a 7 km. del

distrito de Marcara y al lado oeste de la misma. Y para llegar al

lugar existe el servicio de taxi rural que llegan hasta el caserio con

una frecuencia de 30 minutos aproximadamente, el tipo de via es

trocha carrozable.

Tabla 8: Acceso a la zona de estudio

DESDE HASTA TIPO DE VIA TIEMPO
Huaraz Marcara Carretera asfaltada | 30 minutos
Marcara Purhuay Trocha carrozable 30 minutos

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2 Evaluacion del sistema de saneamiento basico existente
4.1.2.1 Sistema de saneamiento basico.

El sistema de saneamiento basico del caserio de Purhuay fue ejecutado
de acuerdo al expediente técnico denominado ‘“Ampliaciéon vy
mejoramiento de agua y alcantarillado del caserio de Purhuay, distrito
de Marcara, provincia de Carhuaz, departamento de Ancash”. Del cual
se ha evaluado los siguientes componentes existentes en el caserio de

Purhuay:

01 capitacion tipo manantial ladera

01 cadmara de reunion

Un reservorio de 35.47m3

01 cdmara rompe presion tipo 6

01 camara rompe presion tipo 7

Linea de conduccion aproximadamente 150 m de tuberia PVC
Linea de aduccion y distribucion

Conexiones domiciliarias de agua potable

Red de alcantarillado

Buzones

YV V.V V V V VYV V V V V

Rejilla, tanque séptico, pozos de percolacion, pozo sanitario y

lecho de secado.

Se realizé la inspeccion con la ficha de evaluacion, obteniendo los
siguientes resultados:
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Figura 11: Evaluacion del sistema de saneamiento basico del caserio de Purhuay

EVALUACION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO
BASICO DEL CASERIO DE PURHUAY
B

TOTAL PROMEDIO=A(0.25) + B(0.125)+C(0.125)+D(0.25)+E(0.25)=2.88

EN PROCESO DE SOSTENIBLE EN PROCESO DE EN GRAVE PROCESO EN GRAVE PROCESO

DETERIORO DETERIORO DE DETERIORO DE DETERIORO
A. do del B. Estado de fey do de Planta D. Gestion E. Operaciény
sistema de agua de alcantarillado de Tratamiento de

Mantenimiento
potable sanitario aguas residuales

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la figura N° 11, se obtiene los resultados del sistema de saneamiento
basico del caserio de Purhuay en 5 aspectos: estado del sistema de agua
potable, alcantarillado sanitario, planta de tratamiento de aguas residuales,

gestion y operacion mantenimiento, donde se aprecia segun el resultado es

de 2.88 seguin SIRAS, se ubica en proceso de deterioro.

4.1.2.1 Evaluacién del sistema de Agua Potable.

Figura 12 : Evaluacion del sistema de Agua potable del caserio de Purhuay.

A. Evaluacion del sistema de Agua Potable del Caserio de

Purhuay
a a a 3.38?n proceso de
leterioro
SOSTENIBLE SOSTENIBLE SOSTENIBLE EN GRAVE EN PROCESO DE
PROCESO DE DETERIORO
DETERIORO
A.1. Cantidad A.2. Cobertura  A.3. Continuidad A.4. Calidad de  A.5. Estado de la
Agua Infraestructura

Fuente: Elaboracion propia.
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La figura N° 12: El punto critico de la evaluacion es el parametro de la

calidad de agua con un puntaje de 1.6
a) Cantidad:

Realizado el aforo en la captacion de Llushupachan, se tiene un caudal de
Q=1.02 It/seq.

Fotografia 1. Realizando el aforo

b) Cobertura
Para calcular la cobertura se utilizd los siguientes parametros:
- El nimero de usuarios del sistema, la dotacion (It/persona/dia)

- Se toma la dotacion 50 por la zona sierra y con arrastre hidraulico

Cobertura = Q x 86400 = 1.02 x 8640
Dotacion 50
=1,101 (P)

La capacidad que tiene para la dotacidn de acuerdo al analisis, es para

1,101 personas.

Cobertura =63 x 4 = 252 (Q)
El puntaje de la cobertura se obtiene a partir de la comparacion de Py Q
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Si P > Q = Bueno = 4 puntos

Si P = Q = Regular = 3 puntos

Si P <Q = Malo =2 puntos

Si Q =0 =Bueno =1 puntos

Comparando los valores de P y Q; se obtiene que P > Q

Por lo tanto, el puntaje de cobertura del servicio es de 4 puntos.

¢) Continuidad
Continuidad del servicio: 4 Bueno
d) Calidad de agua.

Calidad de agua = 1.6 Malo.
Para verificar la calidad agua se evalud los siguientes parametros:

e Cloracion

e El nivel de cloro residual
e Claridad de agua

¢ Analisis bacterioldgico

Para el analisis de la calidad del agua se realizo el recojo del agua en la muestra
del agua se analiz6 en tres parametros (fisicos, quimicos y bacteriolégico) los
resultados se anexan en el presente informe.

A continuacién, se detalla los resultados del agua de la captacién de
Llushupachan.

Fotografia 2. Recojo del agua para el analisis.

Tabla 9: Resultados del monitorio de la calidad de agua de la fuente
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Parametros

Unidad de medida

Valor

Interpretacion

Parametros Bacteriologicos

Coliformes totales | UFC/10000ml 15 Requiere cloracion
Coliformes fecales | UFC/10000ml 9 Requiere cloracion
o0 termotolerantes UFC/100ml

Parametros Fisico - Quimicos

Color TCU <05 Dentro del estandar
Conductividad us/cm 620 Dentro del estandar
Dureza total mg/caCO3 305 Dentro del estandar
pH Unid. pH 7.57 Dentro del estandar
Solidos totales mg/l 429 Dentro del estandar
disueltos

Turbiedad UNT 0.07 Dentro del estandar

Paradmetros Bioquimicos
Oxigeno disuelto mg/ 5.40

Dentro del estandar

Parametros Inorganicos (Metales Totales)

Avrsénico total mg/As <0.010 Dentro del estandar
Cadmio total mg/Cd <0.002 Dentro del estandar
Cromo total mg/ICr <0.010 Dentro del estandar
Mercurio total mg/IHg <0.025 Dentro del estandar
Plomo total mg/IPb <0.010 Dentro del estandar

Fuente: Analisis de agua Laboratorio UNASAM.

En el cuadro se puede apreciar que los coliformes totales y coliformes fecales o
termotolerantes se encuentran por encima del limite maximo permisible (LMP)

por lo que el agua de la captacidn necesita cloracion.
e) Estado de la infraestructura:

e Captacion:

El tipo de captacién es de ladera (manantial concentrado), la captacién es una
estructura de concreto simple de 1.2 0 x 1.2 0 m de seccion interior y0.60
m. de altura, tiene una tapa metélica de 0.60 x 0.60 m, posee 03 orificios de
captacion de @ 2” PVC. Tiene una tuberia de rebose de ¥ 2” y una longitud de
0.55m, cuenta con una caseta de valvulas. La tuberia de salida es de @ 27,
no cuenta con un cerco perimétrico; el estado de conservacion es regular,
presenta pequefas fisuras en la estructura internas y externas; las aletas no tienen
mantenimiento, se pudo apreciar la presencia de raices en los tubos de los
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orificios; la calidad de agua a simple vista se aprecia limpia, con un caudal
constante durante las 24 horas. La captacion no cuenta con dado de proteccion
y las véalvulas de control de la camara seca requieren ser cambiadas por
encontrarse oxidadas y por lo mismo la camara seca requiere el mantenimiento

(limpieza); toda el area de captacion no cuenta con cerco perimétrico.
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Tabla 10: Evaluacion de la captacion

L Estado y valoracion Patologia -
Descripcion }[/ o] g Fotografia
En la camara de recoleccion se encontrd -
patologias en la parte interna y externa por Fisura externa = 2

falta de mantenimiento por las autoridades,
existe pequefias patologias en la unién entre los
aleros y la cAmara de recoleccion tal como se Fisura interna = 2
observa en la fotografia, el tubo de rebose se
encuentra en buen estado sin imperfecciones;
la tapa sanitara se encuentra en buenas
condiciones y con seguro, los orificios se
encuentran en buen estado; con respecto a las El sistema no cuenta con
véalvulas se encuentran en regular estado de un cerco perimétrico.
funcionamiento.

3.50

Regular No cuenta
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Tabla 11: Evaluacién de la linea de conduccion

Descripcion Estado Valoracion Estado y valoracion
El estado de las tuberias en las lineas de
conduccién se encuentran en buen estado, la o 4.00
c
tuberia es de PVC C-10 de 2” de didmetro, 3
) ) =] Bueno m
con una profundidad de 0.5 m, dichas | Z
; . . i No cuenta
tuberias no registran tipo de patologia.
No se encontraron
patologias
No cuenta

Fotografia
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Camara de reunién

El caserio de Purhuay cuenta con 01 camara de reunion que proviene de la
captacion, que tiene las siguientes medidas 1.10x1.10x 0.70 m; con un
didmetro de tuberia PVC SAP C-10 @ 2” de entrada y salida,

presenta patologias en su estructura de la cAmara himeda.

Fotografia N° 12: Vista de la camara de reunion.

Fuente: Tesista 2019.

Tabla 12: Evaluacion estructural de la cdmara de Reunién.

ITEM

DESCRIPCION

ESTADO

EVALUACION

01

Camara de reunion

REGULAR

2.80

Fuente: Tesista 2019.




Reservorio
El caserio de Purhuay cuenta con 01 reservorio:

El tanque de almacenamiento y la tapa sanitaria se encuentra en buenas
condiciones; la tuberia de limpia rebose no presenta ninguna patologia; el
tubo de rebose y las canastillas se encuentran en buenas condiciones por lo
que se aprecia su funcionabilidad; las véalvulas de camara seca estan en

funcionamiento y en buenas condiciones, no tiene dados de proteccion.

El agua que proviene de la captacion tiene la capacidad de 35.47 m3 y

una altura de 1.80m; presenta una tapa metélica negra de 0.60 x 0.60m
ademas, cuenta con un sistema de control de nivel estatico de @ 2” de
diametro; cuenta con un cerco perimétrico de fierro galvanizado; tiene una
camara de valvulas en buen estado de conservacion; estructuralmente no
presenta patologia, por lo que se aprecia su funcionabilidad en condiciones
buenas; asimismo, las valvulas de cdmara seca estan en buenas condiciones

y no tiene dados de proteccion.

Tabla 13: Evaluacion estructural e hidraulica del reservorio.

ITEM DESCRIPCION | ESTADO VALOR | NO CUENTA

01 Reservorio REGULAR 3.00 | Con sistema de
(Capacidad) cloracién
35.47 m3

Fuente: Tesista 2019.
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Fotografia N° 13: Vista del reservorio.

Fuente: Tesista 2019

Fotografia N° 16: Tuberia de limpia y rebose sin dado.

Fuente : Tesista 2019

e Lineas de aduccién y redes de distribucion:

El estado de tuberia de la linea de aduccion y la red de distribucién
existente fue construido por la Municipalidad Distrital de Marcara;

la tuberia de las lonas de aduccidn es de 2” de didmetro y las redes
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de 1” de didmetro hasta la caja domiciliaria con una profundidad de

0.20 m; no se evidencio patologias en el tramo.

Tabla 14: Evaluacion de la linea de aduccion y redes de distribucion.

ITEM DESCRIPCION EVALUACION

01 Lineas de aduccion y 4.0
redes de distribucion

Fuente: Tesista 2019

Fotografia N°17: Vista de conexién domiciliaria.

Fuente: tesista 2019

h) Camaras rompe presion tipo 7

El sistema de agua potable del caserio de Purhuay cuenta con una sola
camara rompe presion tipo CRP7 inoperativo debido a que la valvula
flotadora esta averiado, el sistema en general no tiene patologias en su
estructura, las tuberias de entrada y salida son de material PVC de 2”,

cuenta con una camara seca en buen estado.
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Tabla 15: Evaluacion estructural de la cdmara rompe presion tipo 7

ITEM | DESCRIPCION ESTADO EVALUACION | NO CUENTA

01 Cémara Malo 2.44 Con sistema de dado
rompe proteccion.
presion CRP7

Fotografial8: Vista de estado de la camara rompe presion.

1) Conexiones domiciliarias

Los lavaderos han sido construidos por los mismos usuarios en su
mayoria se encuentran en buen estado, cuentan con llave de paso, no

se ha encontrado patologias.

Tabla 16: Evaluacion conexiones domiciliarias

ITEM | DESCRIPCION ESTADO| VALORACION | NO CUENTA
01 Conexiones Regular 3.67 Con operacién y
domiciliarias mantenimiento

Fuente: Tesista 2019
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4.1.2.3 Evaluacion del sistema de alcantarillado sanitario

Figura 13: Estado del sistema de alcantarillado santiario

B. evaluacion del sistema de alcantarillado

sanitario caserio -Purhuay

3.5
2.5
1.5

0.5

SOSTENIBLE SOSTENIBLE SOSTENIBLE SOSTENIBLE

B.1. Red B.2. Red Emisor B.3. Conexiones B.4. Buzon
Colectora Domiciliarias emisor

Fuente: Tesista 2019

En la figura N° 13: Se observa el puntaje de 4, por lo que los parametros en
mencion se ubican en el rango de sostenibilidad es decir los cuatro

componentes a continuacion mencionamos:

e Red colectora; totalmente cubiertas
e Red emisor: totalmente cubiertas
e Conexiones Domiciliarias totalmente cubiertas

e Buzdn Emisor: se encuentra totalmente cubiertas.
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Fotografia N°19: Vista de buzon.

Fuente: Tesista 20

4.1.2.4 Evaluacién del PTAR

Figura 14: Evaluacion de PTAR

C. Estado de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

del Caserio de Purhuay

35

25

15

05

EN PROCESO  EN PROCESO
DE DE
DETERIORO  DETERIORO

C.1. Camara C.2. Camara
de Rejas de

distribucion

de caudales

Fuente: Tesista 2019

EN PROCESO EN PROCESO EN PROCESO EN PROCESO

DE DE DE DE
DETERIORO  DETERIORO  DETERIORO  DETERIORO

C.3.Tanque C.4. Pozosde C.5 lechode  C.6. Cerco
septico percolacion Secado perimetrico
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Se observa de la figura N° 14 los resultados de 3.00 de puntuacidn, del cual se
puede decir que el sistema de la planta de tratamiento esta en proceso de

deterioro, donde se evalud los 7 componentes del PTAR.

v/ Cémara de rejas: en condiciones de deterioro

v Cémara de distribucion de caudales: sin mantenimiento
v Tanque séptico: sin mantenimiento

v Pozos percoladores; se encuentran colmatadas
v Lecho de secado: no tiene manejo de residuos.
v

Cerco perimétrico: cumple con la funcionabilidad

Fotografia N° 20: Vista de cAmara de rejilla, Tanque séptico, pozo
percolador y lecho de secado del PTAR

Fuente: Tesista 2019
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4.1.2.4 Gestion operacion y mantenimiento del sistema de saneamiento

basico del caserio de Purhuay.

Figura 15: Gestion del sistema de saneamiento basico del caserio de Purhuay.

D. Gestion del sistema de saneamiento basico del Caserio de Purhuay

q) se han realizado nueva inversion

P) que cursos

0) Han recibido cursos de capacitacion despues del termino de la ejecucion
i) Numero de mujeres que participan en gestion del sistema

n) Quien escogio modelo de lavadero

m) cambios en la directiva

k) Operador cuenta con cuaderno de control de cloro residual

j) Cada cuanto tiempo se reune el consejo directivo y/o usuarios
i) Ia organizacion cuenta con otros ingresos economicos

h) Existe alguna sancion para usuario que se atrasa o no paga

g) Cuanto es la cuota establecida

) Existe una cuota familiar establecida

e) Cuota familiar

d) Numero de usuarios en padron de asociados

c) Herramientas de gestion

b) Tenencia del expediente tecnico

a) Responsable de la administracion del servicio

Fuente: Tesista 2019

Observamos la figura N° 15: Gestion, operacion y mantenimiento del
sistema de saneamiento basico del caserio de Purhuay, donde nos reporta
el puntaje de 2,47 con el cual se ubica en rango de grave proceso.

Figura 16: Operacion y mantenimiento del sistema de saneamiento basico del

caserio de Purhuay.

E— | -
[ |
[
T
] 2
| 4
s
] a
E—— |
] 2
|3
| a
1 4
1 a
] 2
13
| 4
0 05 1 15 2 25 3 35 4

E. Operacion y Mantenimiento del sistema de agua potable
del Caserio de Purhuay
0) ATM brinda apoyo tecnico a la JASS I 1 -
i) el CD de la JASS conoce que es un sistema de red... 2
n) los usuarios participan en las faenas
m) esta organizada el CD
I) Las familias usuarias conocen para que se clora el... IS 2
k) el CD de la JASS brinda apoyo
j) conoce el aparato para medir cloro I
i) realiza la medicion del cloro residual I
h)Es remunerado mE——
g) quien se encarga de los servicios de gasfiteria...
f) conoce la dosificacion del cloro I 1
e) cada que tiempo realizan la limpieza y... I
d) cuenta con materiales y herramientas 2
c) Cuenta con equipos de proteccion I 1
b)el CD de la JASS conoce las partes del sistema de... I 1
a) el CD de la JASS conoce las partes del sistema de... =
o 0.5 1 15 2 25 = S5 a

L)

IS

En el cuadro N°

mantenimiento del

16 podemos verificar que

sistema de saneamiento basico del

Purhuay tiene una puntuacion de 2.25 en proceso de deterioro.
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4.1.3 Mejoramiento del sistema de saneamiento basico

Verificando los resultados de la gestion del sistema de saneamiento béasico del
caserio de Purhuay y habiendo evaluado los componentes de la
infraestructura, ésta se encuentra en proceso de deterioro, por lo que se
propone acciones para el mejoramiento del sistema, donde se realice talleres
de capacitacion en lo concerniente en educacion sanitaria, en operacion y

mantenimiento del sistema de saneamiento basico.

Cabe mencionar que los integrantes de la JASS ni los pobladores, no
se encuentran adecuadamente capacitados para realizar la desinfeccion
del agua potable, a la vez no se organizan adecuadamente para la
administracion del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario,
lo que conlleva a una inadecuada operacion y mantenimiento de la

infraestructura existente.
4.1.4. Condicion sanitaria de la poblacion:

La condicién sanitaria del sistema de saneamiento basico del caserio de
Purhuay, se evaluo con la ficha de valoracién de la condicién sanitaria
de la poblacion, aplicando como muestra de 30 personas, la misma que
una satisfaccion humana de bienestar de salud evaluados de acuerdo al

instrumento Anexo 1.

Se detalla los resultados:.
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a) Sensacion de la calidad deagua.

Figura 17: Sensacion de la calidad de agua.

écomo percibe la calidad del agua que usted consume?

® bueno Mregular malo

En la figura N° 17: La poblacion tiene la sensacion de que la calidad de
agua que consume se encuentra en una condicion regular de 67% vy el
resto de la poblacidn tiene la sensacion de que el agua que consume es
bueno es decir el 27 % y el 6 % manifiesta que el agua que consume es

malo.

b) La continuidad del servicio de agua.

Figura 18: Continuidad del servicio de agua

¢éLa vivienda tiene el servicio de agua todos los dias de
la semana?

no
0%

100%
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La figura N° 18: Nos muestra que el 100% de los entrevistados manifiesta
que la totalidad de la poblacion tienen agua todo el dia, por lo que se

concluye la cobertura es al 100 %.

¢) Responsable de la gestion del sistema de saneamiento basico

Figura 19: Responsable de la gestidn del sistema de saneamiento béasico

éexiste algun encargado de la gestion del sistema de
saneamiento basico?

M si cuenta no cuenta Mno sabe

La figura N° 19: Nos muestra que el 83% de la poblacion reconoce que la
gestion del sistema cuenta con un encargado, pero no cumple

adecuadamente con sus funciones de realizar trabajos el mantenimiento al

sistema.
d) Servicio de desagie en la vivienda

Figura 20: Servicio de desague en la vivienda.

écomo califica el servicio de desague en su vivienda?

™ bueno
M regular

malo
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La figura N° 20: Nos indica que el 67% de la poblacion califica que el
servicio de desagle es regular, debido a que los accesorios sanitarios se

encuentran en mal estado o deteriorados.

Incremento de calidad de vida con el servicio de agua potable y

desagle

Figura 21: Mejora de calidad de vida con el servicio de agua potable y
desague.

ésientes que ha mejorado tu condicion de vida con el servicio de
agua potable y desague?

M si ha mejorado estaigual que antes M no, ha empeorado

0%

B3

La figura N° 21: Nos indican el 73% de la poblacion entiende que ha
mejorado su condicion de vida y el 27% manifiesta que el servicio de
agua potable y el desagiie sigue como antes, por lo que el resultado nos

muestra que aun se puede mejorar la condicién vida de la poblacion.

f) Resultados de la Ficha de Valoracion condicién sanitaria

Figura 22: Resultados ficha de valoracion condicién sanitaria.

Existe algun encargado de la gestion del sistema de i ) basico?

Condicion sanitaria del Caserio de Purhuay

La comunidad participa en el mantenimiento del sistema de saneamiento |
basico de su localidad?
Cuantas veces al afio se realiza los trabajos de operacién y mantenimiento |

del sistema de saneamiento?

El servicio higienico que tiene la vivienda esta conectado a la?

La vivienda tiene servicio de agua todos los dias de la semana?

La fuente de abastecimiento de agua en la vivienda procede de ?

Se realiza la colocacion del cloro al agua que consume la comunidad?

La fuente de agua se ubica a menos de 1000 m? |

La calidad de agua es optima, seg(in el RNE? I

0 05 1 5 2 25 3 315 4

BEPOST MEJORAMIENTO EANTES DE MEJORAMIENTO
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La Figura N° 22: Nos demuestra el item evaluado para la condicion
sanitaria del caserio de Purhuay, la calidad de agua tiene un puntaje de

2.00, esto quiere decir que la junta administradora es inoperante.

Figura 23: Cambio de condicion sanitario

fREGULAR OPTIMO

La figura N°23: donde nos muestra el puntaje de 20, indica que la condicién

sanitaria es regular, pero se tendria que realizar varios cambios en la

condicion sanitaria para llegar al puntaje éptimo que es 27.
4.2  Analisis de resultados

e La cobertura del servicio de agua potable del caserio de Purhuay se
evalué en base a los caudales aforados, familias beneficiadas y la
dotacion I/persona/dia, respecto a la ubicacion del sistema de agua
potable, muestran que el nimero de personas atendibles supera al
numero de personas atendidas, segun la figura N° 12 es sostenible con

un puntaje de 4.00

e La continuidad del servicio esta en base a la continuidad de oferta de la
fuente de agua y del abastecimiento a los usuarios del sistema, el

sistema evaluado muestra la permanencia del agua en la fuente de
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manera continua, segun la figura N° 12 es sostenible con un puntaje de

evaluacion 4.00

La calidad del agua del sistema evaluado esta en base al andlisis del
cloro residual y el analisis bacterioldgico, la evaluacion realizada nos
muestra que la calidad de agua es mala en vista que el agua potable del
caserio de Purhuay no tiene ningun sistema de cloracion y el andlisis
bacterioldgico resulto con Coliformes totales y Coliformes fecales o
termotolerantes superior al limite permisible decreto supremo N° 004-
2017 —MINAM, que aprueba los estdndares de calidad de ambiente
(ECA) para agua, en la categoria 1 (usos poblacional y recreacional),

sub categoria A (aguas destinadas a la produccion de agua potable).

Segun la figura N° 12, esta en grave proceso de deterioro; con puntaje

de evaluacion de 1,60

El estado de la infraestructura (captacion, cdmara de reunion, lineas de
conduccion, lineas de aduccion, cdAmara rompe presion CRP6, camara
rompe presion CRP7, conexiones domiciliarias), segun la figura N° 12

estan en proceso de deterioro con un puntaje de evaluacion de 3.38

El estado del sistema de alcantarillado sanitario (red colectora, red
emisor, conexiones domiciliarias, buzon) segun la figura N° 12 se

encuentra en estado sostenible con un puntaje de evaluacion 4.00

El estado del sistema de planta de tratamiento de aguas residuales
PTAR (camara de rejas, camara de distribucién de caudales, tanque
séptico, pozos de percolacion, lecho de secado), segun la figura N° 11
se encuentran en proceso de deterioro con un puntaje de evaluacién de
3.00

La evaluacion de la gestion del sistema de saneamiento basico del
caserio de Purhuay, segun la figura N° 11 se encuentra en proceso de

deterioro tiene un puntaje de 2,47

71



La evaluacion de la operacion y mantenimiento del sistema de
saneamiento basico del caserio de Purhuay, segun la figura N° 11 se

encuentra en un proceso con un puntaje de evaluacion de 2,25

El estado del sistema de saneamiento basico del caserio de Purhuay se
encuentra en proceso de deterioro con puntaje total 2.88

La condicion sanitaria de la poblacion del caserio de Purhuay en la
actualidad presenta un indice de valoracion de 20, el cual nos indica
que el sistema esta en condicion regular, tal como se muestran en las
figuras N° 22 y 23, esta condicion es debido a la falta de
implementacion de un plan de mantenimiento de la infraestructura, la

gestion, operacién y mantenimiento.
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5 Conclusiones

El sistema de saneamiento basico del caserio de Purhuay segun la evaluacion
realizada basada en los 5 aspectos (estado del sistema de agua potable, estado
del sistema de alcantarillado sanitario, estado de planta de tratamiento de
aguas residuales, gestion y operacion y mantenimiento), se han obtenido que
su estado es regular, calificacion medianamente sostenible (en proceso de
deterioro) y un puntaje de 2.88 (Tabla N° 4).

La condicién sanitaria de la poblacion del caserio de Purhuay fue evaluado
mediante las fichas de valoracidn y encuesta de condicion sanitaria,
obteniendo como resultados que su estado es regular con un puntaje de 20,
para lo cual se necesita la implementacion de un plan de gestién, que

permitira llegar al indice de condicidn sanitaria 6ptimo de 27 (Anexo 1).

El mejoramiento de la condicion sanitaria de la poblacion del caserio de
Purhuay con los mejoramientos a realizarse garantizara una mejor calidad de
vida y ejercer el derecho fundamental del acceso al agua segura y

saneamiento basico.

La planta de tratamiento de aguas residuales segun la ficha de valoracion se
ha obtenido que se encuentra en un proceso de deterioro alcanzando un

puntaje de 3 (Figura 14).
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Aspectos complementarios

Recomendaciones

A la JASS del caserio de Purhuay, se recomienda realizar un plan
de monitoreo de la gestidn, operacion y mantenimiento del sistema
de saneamiento; asimismo, gestionar ante la municipalidad
distrital de Marcard u otras instituciones, la construccion del
sistema de cloracion en el tanque de almacenamiento con el fin de
mejorar la calidad del servicio de agua potable y por lo mismo

garantizar la prevencion de enfermedades en lapoblacion.

A la municipalidad distrital de Marcara se recomienda
implementar los talleres de fortalecimiento de capacidades de
gestion, operacion y mantenimiento del sistema de tratamiento de
aguas residuales en base a la propuesta (Anexo 08) para detener el
proceso de deterioro de la infraestructura sanitaria y tener una

condicion sanitaria Optima para la poblacion.

A la junta directiva de la JASS plantear a sus usuarios el pago de
una cuota familiar mensual, para que de esa manera el proyecto

tenga sostenibilidad.

A la JASS hacer uso del manual de operacion y mantenimiento
del sistema de tratamiento de aguas residuales como documento
de consulta y orientacién con la finalidad de garantizar la correcta
operacion y mantenimiento preventivo y correctivo de la planta

de tratamiento (Anexo 8).
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ANEXO 01: PROPUESTA PARA DISENO EN LA MEJORA DEL SISTEMA
DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO SANITARIO

Caudales de agua requerida actualmente para el abastecimiento del agua potable

del caserio de Purhuay

1.- CAUDAL DOMESTICO

NUMERO DE LOTES &3 wiwv
DENSIDAD a hab/vivienda
POBLACION ACTUAL 250 hab
TASA DE CRECIMIENTO 0.7 26
VIDA UTIL DEL PROYECTO o anos
POBLACION FUTURA 250 hab
DOTACION 20 its/hab/d
COEFICIENTE DE LA e
DEMANDA DIARIA (K1)
COEFICIENTE DE LA
DEMANDA HORARIA (K2) S
CAUDAL PROMEDIO = 0.2315 LS/s
CAUDAL MAX DIARIO Qmd= 0.2009 LS/s
CAUDAL MAX HORARIO Qmh= O.S787 LS/s

2.- CAUDAL NO DOMESTICO

* Codge xadde Vownw Wow Motk Gardie | ep 14y few

] Al Foul Iwie Polics  Seow Tacacde BLEMLYY ot | Coruns Uy 3

CONTRIBUCION INSTITUCIONAL
LOTE N° DE N° DE DOTACION CAUDAL
ALUMNOS| DOCENTES |(Lt/persona/dia) (L/s)
446 9 1 50 0.0058
CAUDAL PROMEDIO Qp-= 0.0058 s
CAUDAL MAX DIARIO Qmd= 0.0075 Us
CAUDAL MAX HORARIO Qmh= 0.0145 s
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] CAUDAL PROMEDIO

3.- CAUDALTOTAL

Qp= 02373 LUs
CAUDALMAXDIARIO  Qmd= 03084 U/s
CAUDAL MAX HORARIO Qmh= 05932 LUs

4.- RESERVORIO APOYADO

VOL. ALMACENAMIENTO VOL. DE RESERVA
Qp = 0.2373 |Us V. res = 0427  [m3/dia
2 horas de reserva
Vol = 0.0593 |Us
Vol reg = 5.125 m3/dia
| VOLUMENTOTAL= | 6 m3 |

FORMA: CIRCULAR

VOLUMEN 6m3
TOTAL BORDE LIBRE= 0.40m
H util= 1.63m altura base= 0.20m

D= 2.17m

Area util= 3.69m

PROPUESTA DE UN DISENO DE CAMARA DE REJAS DEL PTAR
EN EL CASERIO DE PURHUAY

EFICIENCIAS DE LAS REJILLAS EN FUNCION DEL ESPESOR DE LAS BARRAS
TABLAN°1

ESPESOR DE LAS EFICIENCIA: VALORES DE "E
BARRAS (t) 3/4 1 11/4 112
1/4 6 mm 0.750 0.800 0.834 0.857
5/16 8 mm 0.706 0.768 0.803 0.826
3/8 10 mm 0.677 0.728 0.770 0.800
7116 11 mm 0.632 0.696 0.741 0.774
12 13 mm 0.600 0.667 0.715 0.755
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VALORES DE K SEGUN KISCHMER
TABLA N° 2

SECCION K NOMBRE
| | 2.42 rectangulo
1.83 trapecio
O 1.79 circular
( ) 1.67 ovoide
E[_ ) 2.03 trapecio
O 0.92 helado
<> 0.76 rombo
DETERMINACION DEL CAUDAL CON SECCION LLENA
K
DIAVETRO AREA (m2) Gaucker - Manning Basin Karman
(mm) DIAMETRO | DIAMETRO
n=0010 | n=0013 n=0015 Yb=016 | Kb=15 (mm) (mm)
50 00019 10.58 8.14 705 786 8.13
15 000442 3118 2399 2.79 0.21 43 0 0
100 000785 67.15 5165 4411 537 52.62 50 50
125 001227 12175 73.66 8L17 99.07 95.65 75 7
150 001767 197.98 152.29 131,99 163.02 155.68 100 100
200 003142 | 426.38 321.98 284.25 356.25 335.12 125 1%
250 004909 773.08 504.68 515.39 651,01 606.5 150 150
300 007069 12511 967.01 838.07 1063.07 983.86 200 200
30 009621 1896.3 1458.7 1264.2 1606.8 14802 250 250
400 012566 2107 2083 1804.9 229 2108 300 300
450 015004 3706 2851 u4n 3142 2878 350 350
500 019635 4909 3776 an 4158 3801 400 40
600 0.28274 7982 6140 5321 6742 6149 450 450
700 033485 12041 9262 8027 10131 9231 500 500
800 050265 17191 13224 11460 14404 KVl 600 600
900 083617 23534 18103 15689 19631 17887 700 700
1000 0.78540 31169 23976 20779 25882 2359 800 800
1100 095033 40188 30914 26792 3 30308 900 90
1200 113097 50683 38987 33789 41709 38088 1000 1000
1300 13132 62743 48264 41829 51405 46992 1100 1100
1400 153938 76452 58810 50968 62365 57075 1200 1200
1500 176715 91895 70689 61264 74644 68394 1300 1300
1600 201062 | 109153 83964 72769 88295 81001 1400 1400
1700 22690 | 128306 98697 85537 103,367 94946 1500 1500
1600 1600
1700 1700
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0.021

Y/D \V7AV4 q/Q
(9] [¢] [¢]

0.1 0.4012 0.0209 0.11
0.11 0.4260 0.0255
0.12 0.4500 0.0306
0.13 0.4730 0.0361
0.14 0.4953 0.0421
0.15 0.5168 0.0486
0.16 0.5376 0.0555
0.17 0.5578 0.0629
0.18 0.5775 0.0707
0.19 0.5965 0.0789
0.2 0.6151 0.0876
0.21 0.6331 0.0966
0.22 0.6507 0.1061
0.23 0.6678 0.1160
0.24 0.6844 0.1263
0.25 0.7007 0.1370
0.26 0.7165 0.1480
0.27 0.7320 0.1595
0.28 0.7471 0.1712
0.29 0.7618 0.1834
0.3 0.7761 0.1958
0.31 0.7902 0.2086
0.32 0.8038 0.2218
0.33 0.8172 0.2352
0.34 0.8302 0.2489
0.35 0.8430 0.2629
0.36 0.8554 0.2772
0.37 0.8675 0.2918
0.38 0.8794 0.3066
0.39 0.8909 0.3217
0.4 0.9022 0.3370
0.41 0.9132 0.3525
0.42 0.9239 0.3682
0.43 0.9343 0.3842
0.44 0.9445 0.4003
0.45 0.9544 0.4165
0.46 0.9640 0.4330
0.47 0.9734 0.4495
0.48 0.9825 0.4662
0.49 0.9914 0.4831
0.5 1.0008 0.5000
0.51 1.0084 0.5170
0.52 1.0165 0.5341
0.53 1.0243 0.5513
0.54 1.0319 0.5685
0.55 1.0393 0.5857
0.56 1.0464 0.6030
0.57 1.0533 0.6202
0.58 1.0599 0.6375
0.59 1.0663 0.6547
0.6 1.0724 0.6718
0.61 1.0783 0.6889
0.62 1.0839 0.7060
0.63 1.0893 0.7229
0.64 1.0944 0.7397
0.65 1.0993 0.7564
0.66 1.1039 0.7729
0.67 1.1083 0.7893
0.68 1.1124 0.8055
0.69 1.1162 0.8215
0.7 1.1198 0.8372
0.71 1.1231 0.8527
0.72 1.1261 0.8680
0.73 1.1288 0.8829
0.74 1.1313 0.8976
0.75 1.1335 0.9119
0.76 1.1353 0.9258
0.77 1.1369 0.9394
0.78 1.1382 0.9525
0.79 1.1391 0.9652
0.8 1.1397 0.9775




MEDIDORES PARSHALL

MEDIDORES PARSHALL CON ESCURRIMIENTO LIBRE: LIMITES DE APLICACION

TABLAN®3
W CAPACIDAD (lis)
(Pulg) (cm) Minima Maxima 180 FALSO

0 0 0 0
3 76 0.9 53.8 9
6 15.2 15 1104
9 229 2.6 2519

12 305 31 4556

18 457 4.3 696.2

24 61.0 119 936.7

36 915 17.3 1426.3

48 1220 36.8 19215

60 1525 62.8 2422.0

72 183.0 744 2929.0

84 2135 1154 3440.0

96 2440 130.7 3950.0

120 305.0 200.0 5660.0

MEDIDOR PARSHALL: VALORESDEL EXPONENTE"n"Y DEL COEFICIENTE" K"
TABLA N°4

W " K
(Pulg/pies) (m) unid metrica | unid americana

3 0.076 1547 0.176 0.099
6 0.152 1580 0.381 2.060
9 0.229 1530 0.535 3.070
12 0.305 1522 0.690 4,000
18 0.457 1538 1.054 6.000
24 0.610 1550 1.426 8.000
36 0.915 1556 2.182 12.000
48 1.220 1578 2.935 16.000
60 1.525 1587 3.7128 20.000
12 1.830 159 4.515 24.000
84 2.135 1.601 5.306 28.000
96 2.440 1.606 6.101 32.000
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DIMENSIONES ESTANDAR DE MEDIDORES PARSHALL EN CENTIMETROS

TABLANCS
W

TR 3 C ) ElE |6 K N
EEEEETEEE 06 | ®L |16 | M3 | 18 29
v | 6 | w6 | &1 | m8 | m9 | &7 | Ba| 5 | 25 57
Pl B2 | el | M5 | w3 | m3 | w5 | &7 | 3 | 1
v [ n9 | % | % | &7 | w5 | 6 | &7 o 9 | 1l
0| W5 | @ | s |6 M5 | o5 | 6 | W5 | 16 | 29
B [ &7 | we | w | w2 | me | o5 |6 | a5 | 76 | 29
| e | =3 | w3 | a5 | w7 | w5 | e | w5 | 76 | 9
B | o5 | 67 | w2 | | B2 | w5 |6 | w5 | 76 | 19
B | 1 | ws | m2 | ms | s | w5 | e | 95 | 76 | 129
O | 55 | 8 | sl | 18 | M3 | 95 | 6| w5 | 16 | 28
mo| o | w3 | mer | a5 | %7 | w5 | e | 95 | 76 | 19
Mo w5 | ms | o | W] w5 | 6| w5 | 16 | a8
® | a0 | | 2 | ms | M | w5 | e | w5 | 76 | 29
W[ W | ms | ms | % | 9 | w |45 | @ | w2 | ¥3
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DIMENSIONAMIENTO DE UN TRATAMIENTO PRELIMINAR

Disefiar el tratamiento preliminar de laplanta de tratamiento de aguas residuales de una ciudad, para
funcionar con los siguientes caudales:

* Qmax = 1.44 1/s.
*Qmed = 0.80 I/s.
*Qmin = 0.48 I/s.

SOLUCION

* DIMENCIONAMIENTO DE LA CANALETA PARSHALL

Considerando el caudal maximo igual a 1.44 I/s se verifica que el menor medidor aplicable es el de

W= 3Pulg. 0.076 m
conforme a la tabla 3.

Laprofundidad de la lamina de agua debera estimarse para los tres caudales. La ecuacién general para el
medidor parshall es dadapor:

HoZ(Q)
K )

Los valores de K y n se encuentran en la tabla 6.12

K =0.176

n=1.547
*Qmax = 14415, ey * Hmax = 0.04m
*Qmed = 0.801/5. *Hmed = 0.03m
*Qmin = 04815, ——mp * Hmin = 0.02m

El resalto Z que debera darse al medidor parshall. En la ecuacién se presenta como:
_ Qmax * Hmin — Qmin * Hméax
Qméax — Qmin

z

Z=001m

Las dimenciones del medidor parshall se estiman por medio de la tabla 6.13

A= 46.60 Cm D= 25.90Cm G= 30.50Cm

2A/3 = 31.07Cm E= 45.70Cm K= 2.50Cm
B= 45.70Cm F= 15.20Cm N = 5.70Cm
C= 17.80 Cm
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DISENO DE VERTEDEROS
1.- DISENO DE VERTEDERO TRIANGULAR

8 6
:Cd* *t * 2 1/2*H5/2
Q 15 9(2) (29)
DONDE:
e = Angulo de avertura del vertedero, en grados.= 90
Cd= Coeficiente medio de descarga = 0.604

Reemplazandoenlaformulase obtiene:
52
Q=1427*H

donde:

B |(Qmed\2'5
C1.427 )

H= 0.05m

Punto de medicién
de lacarga H

A
Y
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DIMENCIONAMIENTO DE LAS REJILLAS

La rejillasera de barras de seccion rectangular de 3/8" x 1 %2" (10cm x 40 cm), con espaciamiento libre (abertura),

a=1" (2.54 cm).
DATOS:
Q maximo (I/s) I/s 1.44
Q promedio (I/s) I/s 0.8
Q minimo (I/s) I/s 0.48
Forma de la barra = TRAPECIO
valor de K 1.83
Espesor de barra, "e" (pulg) = pulg 0.625 0.0159
Separacion entre barras,"a"(pulg) = pulg 0.4 0.0102
Velocidad en rejas = m/s (0.6 - 0.75) 0.6
Angulo de inclinacion 45
Gravedad = 9.81

1.- EFICIENCIA

E - a

a+e

E =0.390

2.- AREA UTIL (Au)

Suponiendo que para el caudal maximo la velocidad atraves de la regilla es igual a 0.60 m/s, se estima el

area util necesaria para el escurrimiento:

Ay Qmax

\
Area (til en rejas (m2) Au=Qmax/V =
Area (til en rejas (m2) Au=Qprom/V =
Area (til en rejas (m2) Au=Qmin/V =

3.- AREA TOTAL (At)
S - Au

E
Areatotal (m2) para Q max At= Au/E
Avrea total (m2) para Q prom At= Au/E
Areatotal (m2) paraQ min  At= Au/E

4.- LONGITUD DEL CANAL (L)

0.0024 m2
0.0013 m2
0.0008 m2

0.0062 m2
0.0034 m2
0.0021 m2

La longitud del canal se obtiene al suponer movimiento uniforme para un tiempo t=3s. Mediante la

ecuacion:
max .
L Qmax.t
S
L= 0.70 m
L= 0.80 m
5.- ANCHO DEL CANAL (b)
b-S- S
H Hmax-Z
b= 0.18 m
b= 0.40 m
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6.- CALCULO DE VELOCIDADES

La estimacion de las velocidades reales para los diferentes caudales se obtiene utilizando el modelo de la siguiente

tabla:
Q H H-2) S=b*(H-2) . V=Q/Au
(m 2 /s) (m) m (m2) Au=S'E  (m2) (m/s)
0.00144 0.045 0.035 0.0062 0.0024 0.60
0.00080 0.031 0.021 0.0036 0.0014 0.56
0.00048 0.022 0.012 0.0021 0.0008 0.58

los valores obtenidos son adecuados, pues las velocidades reales no deben tener diferencias mayores de +- 20% con

respecto al valor teérico adoptado es decir, V = 0.60 m/s.

7.- PERDIDA DE CARGA

01) Rejas Limpias

PERDIDA DE CARGA EN REJAS LIMPIAS
CASO 1: FORMULA DE KISCHMER

4/3 2
Hf = K*(e% *Sen(4)* v
g

a
Hf = 0.0430 m
CASO 1: FORMULA DE METCALF YEDDY

e Low (Viout)

0.7 2*g
u=V*E
u= 0.2341
Hf=  0.0222m

PERDIDA DE CARGA EN REJAS SUCIAS
02) Rejas Obstruidas (50%)

CASO 1: FORMULA DE KISCHMER
Hf = 0.1722 m

CASO 1: FORMULA DE METCALF YEDDY
Hf = 0.1009 m

8.- NUMERO DE BARRAS
b=a*n+e*(n+1)

b + e
n = — -
a + e
n= 7.41
n= 14.00 Barras
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8.- LONGITUD DE BARRAS
L=H+Hf

L= 0.1356m
9.- COTAS DE TERRENO

Coef Manning (n) : 0.013 DATO
Pendiente (S) : 0.001 DATO
Diametro teorico de la tuberia (D): 0.0987 m

Diametro teorico de la tuberia (D):  98.740 mm

Diametro Comercial de la tuberia (D): 100
Para seccion llena K = 51.65
Area para seccion llena A = 0.00785
Paralaseccionllena, el caudalsera(Qi

Qi=K*+S

Qi= 2Lts

Velocidad (V)
V=Qi/Area 0.25m2

VALORES DE LA LAMINA DE AGUA "y*"

Q max/ Qi 0.72 - YID 0.63

Q med/ Qi 0.4 - YI/D 0.44

Q min/Qi 0.24 - YID 0.34

EN EL COLECTOR DE LLEGADA SE TIENE
Cota de batea = 2953.00 m DATO

Nivel del agua maximo NA max: 2953.03m
Nivel del aguamedio NA med: 2953.04m
NiveldelaguaminimoNAmin: 2953.06m

AGUAS ABAJO DE LA REJILLA SE TIENE

Nivel del agua en el canal NA canal: 2953.03m
NiveldelaguamaximoNA max: 2952.93m
NiveldelaguamedioNA Canal: 2952.90m
NiveldelaguaminimoNA med: 2952.92m
Niveldelaguaminimo NA min: 2952.91m
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DISENO DE TANQUE DE CLORACION
CALCULO DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO DEL CASERIO

DE PURHUAY
DATOS DEL RESERVORIO
Ancho = 3.96 m
Largo = 4.98 m
Altura = 1.8 m
V reservorio= 35.497 m3
Poblacidn actual: 210 Habitantes
Eliminaciondeexcretaconarrastre hidraulico
dotacion parasierra: 80 L/h/d (vercuadro)
Coefic. Variac. Diaria (K1): 13

DOSIS ADOPTADA 1.2 mg/l de hipoclorito de calcioI

Dosis adoptada = 1.2 mg/L de hipoclorito de calcio
Porcentaje de cloroactivo = 70 %
Concentracion de la solucion= 025 %
tiempoderecarga = 7 dias 604800 segundos
Qmd dQeIi%al:SSatl) Porcentaje Volumen (L)
: Caudal g Dosis €l p peso de | cucharadas| tanque Caudal de
V reservorio (m3) : al de cloro . )
maximo . (mglL) . cloro(gr) | soperas | solucion [ goteo (ml/min)
o reservorio(| activo (%)
diario (Ips) 0s) madre
35.497 0.25 0.25 12 70 262 21 600 60

NOTA:

Poblacién de 250 Habitantes, con saneamiento hiimedo (bafios con arrastre hidraulico, requiere un caudal maximo
diario de 0.30 I/s)

Regulamos el ingreso de agua al reservorio a 0.30 L/s y hacemos los célculos, para 7 dias

Para una concentracion de 1.2 mg/L, necesitaremos 311 gramos de hipoclorito de calcio al 70%, equivalente a 21
cucharadas soperas.
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TABLA | : maama cemanda oe agua {actual)

TABLA 11 : Cantidad de hipoclorito en funcion de caudal de ingreso a reservorio

POBLACION | Qmd(Us) | Qmd(Us) Qi (Us) Peso (gramos) de hipoclorito de |V 1umen (litros)) Caudal de
(habitantes) | (VS shamae | (BScomamuze | - |(Cddeigrme]  calcio al 70% para 7 dias S | .
/ d solucion madre| (ml/min)
50 L/h/d 80 L/h/d 12mg/L | 15me/L | 1.7 mg/L
100 oos/ | lo12 0.10 104 130 147 600 60
150 0.1y 10.18 029 9% 259 294 P
o5 R *389 “aa1 A \&t¢
ﬁ’—-&— D.30)— 0.40 415 518 588 600
/ 023 026 0.50 518 648 734 600 60
350 / 026 0.42 (060)——=>622 | >778 - | »881 600 60
200 / o030 0,48 .70 726 907 1028 600 60
/ 034 % |~ 0.80 829 1037 1175 600 60
(500) 0.38 (o. 0.50 933 1166 1322 600 60
550 0.41 0.66 1.00 1037 1296 1469 600 60
600 0.45 0.72 110 1140 1426 1616 600 60
650 0.49 0.78 120 1244 1555 1763 600 60
700 053 0.84 130 1348 1685 1909 600 60
750 0.56 0.50 140 1452 1814 2056 600 60
800 0.60 0.96 150 1555 1944 2203 600 60
850 0.64 1.02 160 1659 2074 2350 600 60
900 0.68 1.08 1.70 1763 2203 2497 600 60
950 0.71 114 1.80 1866 2333 2644 600 60
1000 0.75 1.20 1.80 1970 2462 2791 600 60
1050 0.79 1.26 2.00 2074 2592 2938 600 60
1100 0.83 132 2.10 2177 2722 3084 600 60
1150 0.87 138 2.20 2281 2851 3231 600 60
1200 0.90 144 230 2385 2981 3378 600 60
1250 0.4 1.50 240 2488 3110 3525 600 60
1200 0.98 1.56 2.50 2592 3240 3672 600 60
1350 1.02 163 2.60 2696 3370 3819 600 60
1400 105 163 2.70 2799 3499 3966 600 60
1450 1.09 175 2.80 2903 3629 4113 600 60
1500 113 1.81 2.50 3007 3758 4260 600 60
1550 1.17 1.87 3.00 3110 3388 4406 600 60
1600 1.20 193 3.10 3214 4018 4553 600 60
1650 124 139 3.20 3318 4147 4700 600 60
1700 1.28 2.05 3.30 3421 4277 4847 600 60
1750 132 211 3.40 3525 4406 4934 750 74
1200 135 217 3.50 3629 4536 5141 750 74
1850 1.39 223 3.60 3732 4666 5288 750 74
1500 143 2.29 3.70 3836 4795 5435 750 74
1950 147 235 3.80 3940 4925 5581 750 74
2000 150 241 3.0 4044 5054 5728 750 74
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ANEXO 02: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE EVALUACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL
SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO.

ANCASH.

FICHA DE EVALUACION DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICODEL CASERIO DE
PURHUAY, DISTRITO DE MARCARA, PROVINCIA DE CARHUAZ, DEPARTAMENTO DE|

PROYECTO: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO.

CASERIO : PURHUAY
DISTRITO: MARCARA

PROVINCIA: CARHUAZ
DEPARTAMENTO: ANCASH

Objetivo: valorar a través de indicadores objetivos, los resultados del mejoramiento del
sistema de saneamiento basico, incidiran la condicion sanitaria de la poblacion del caserio de

purhuay.

FACTORES O [SOSTENIBLE [ EN PROCESO DE|EN GRAVE COLAPSADO
DETERMINANTES DETERIORO PROCESO DE

DETERIORO

PUNTAJES A CALIFICAR

A CALIFICAR 4 3 2 1
A. Estado del sistema de agua potable EVALUACION ,:5 ! 38
A.1 Cantidad '

EVALUACION ({

a)volumen ofertado amayqrque b aigual queb | amenorqueb | aigual que cero
b)volumen demandado -

A.2 Cobertura EVALUACION SL
a)volumen demandado a may%ue b aigual queb | amenorqueb | aigual que cero
b)N® personas atendidas

A.3Continuidad EVALUACION (/'

Baja pero no
, 3 permaggehte Se seca .
a)Permanecia de agua en la fuente se seca ks i ze(zt:lmente
algunos meses '
A4 Calidad de Agua: (a+b+ct+d+e) /5 / é
EVALUACION ’
a)Colocacion o no del cloro en el )
beua "I P X
b)Nivel de cloro residual en el agua Baja "
Cloro 0 5- cloracion/alta | = ceeeee No t%cloro
0.9mg/1 cloracion s
ic)Como ¢s agua que consumen  |Agua glara Agua turbia Con elementos
SZ cxtrafio No hay agua

d)analisis bacteriologica cn agua  [Si se realizo Noxcaliza
e)institucion que supervisa la calidad p

de agua MINSA/JASS | Municipalidad|  otro n}@a
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AS. Estado de la infraestructura: Evaluacion
(a+b+c+d+e+f+g+h+i+j)/10 3.23
a) Captacién Evaluacion '\3‘5
- Cerco Perimetrico Bl%n.o Regular Malo No tiene
- Camara de Recoleccion Bueno Reg){a: Malo No tiene
-Aletas Bueno Re%—a; Malo No tiene
- Tubo De Rebose B%o Regular Malo No tiene
- Valvula de Control Buﬁ Regular Malo No tiene
- Tapa Sanitaria BuSco Regular Malo No tiene
- Lloronas Bu% Regular Malo No tiene
- Tubo de Ventilacion Bu%o Regular Malo No tiene
- Canastilla B%o Regular Malo No tiene
- Dado de Proteccion Bueno Regular Malo N()<f‘41€
b) Linea de Conduccién [Evaluacién %0
- Estado de Tuberias fgglemn - g:rlj;]f:eme ng;\gxrgzif y Colapsada

)E y no Presenta

Fugas

¢) camara de reunion Evaluacion 2 g
- Cerco Perimetrico Buéyﬁ\ Regular Malo No tiene
- Tapa sanitaria Bueno Reéﬂar Malo Muy Malo
- Estructura Buch Regular Malo Muy Malo
- Canastilla Buex; Regular Malo Muy Malo
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- Tuberia de limpia y Bu%p Regular Malo Muy Malo
rebose
- Dado de proteccion Bueno Regular Malo N@ﬁenc
d) Camara rompe presion CRP6 [Evaluacién .8 8
- Cerco Perimetrico B% Regular Malo Muy Malo
- Tapa sanitaria Bueno Rc%ar Malo Muy Malo
- Estructura Buc% Regular Malo Muy Malo
- Canastilla Bu)&) Regular Malo Muy Malo
- Tuberia de limpia y Bu}@ Regular Malo Muy Malo
rebose
- Dado de proteccion Bueno Regular Malo Mu}@alo
e) Reservorio |[Evaluacién 3'0
- Cerco Perimétrico Bue}g Regular Malo No tiene
- Tanque de Almacenamiento Bu;&) Regular Malo Muy Malo
- Tapa Sanitaria Bu% Regular Malo No tiene

7
- Tuberia de Limpieza y Bue,)é Regular Malo No tiene
- Tubo de ventilacion Bu?& Regular Malo No tiene
-Canastilla Bu;rg Regular Malo No tiene
-Caja de vélvulas Bueno Reg)}&' Malo No tiene
- Vélvula de Entrada Bueno Eg}gr Malo No tiene
- Valvula de salida Bueno Regz\g.r Malo No tiene
- Vilvula de Bypass Bueno Regéf Malo No tiene
- Valvula de desagiic Buc}ok Regular Malo No tiene
- nivel estatico Bu(¥ Regular Malo No tiene
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- Sistema de Cloracion Bueno Regular Malo Nc}éﬁe
- Grifo de enjuague Bueno Regular Malo N%sne
- Dado de Proteccion Bueno Regular Malo N%ﬂe
f) Linea de Aduccion y Red de Distribucién Evaluacién % O
Cubicrta Totalmentd  Cubierta Cubierta Descubierto,

’ v no prggghta Parcialmente | parcialmentey |presenta fugas y

- Betada e Tubimles Fugas SL y no Presenta con fisuras no funciona
Fugas
g)Camara Rompe Presion CRP-T07 Evaluacién 2 ’T H
- cerco perimétrico Bueno Regular Malo D}O(D"EHC
- Tapa Sanitaria Bueno R%l’ar Malo Colapsada
- Tapa de caja de valvulas Bueno Re}élar Malo Colapsada
- Camara de Recoleccion Bueno Re)(lar Malo Colapsada
- Tuberia de Limpiay Rebose Bueno R%S.lar Malo Colapsada
- Canastilla Bu}gu Regular Malo Colapsada
- Valvula de Control Bueno lﬁar Malo Colapsada
- valvula Flotadora Bueno Regular Malo C%sada
- Dado de proteccion Bueno Regular Malo No)&c
h) Conexiéon Domiciliaria [Evaluacién 3 é;‘
- Lavadero Bueno Re% Malo Colapsada
- Llave de Paso Buszo Regular Malo Colapsada
- Grifo BXO Regular Malo Colapsada
B) Estado de sistema de alcantarillado sanitario
Evaluacion

b.1. Alcantarillado sanitario: (b.1.1+b.1.2+b.1.3+b.1.4)/4

¥.0
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(atb+ctd+etf+gt+htitj+k+H+m+n+it+o+p+q)/18

b.1.1 Red colectora Cubierta tot:h}éeme Cubierta Parcialmente | Malograda No tiene
b.1.2 Red emisor Cubierta Lo}zgacnte Cubierta parcialmente | Malograda No tiene
b.1.3 conexiones domiciliarias |~ypierta mt%eme Cubierta parcialmente | Malograda No tiene
b.1.4 Buzdén emisor Cubierta toslg\ente Cubierta parcialmente | Malograda No tiene
C) Estado de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
¢.l. PTAR con tanque séptico y/o pozo percolador: Evaluacién 3.0
(c.1.1+c.1.2+c.1.3+c.1.4+c.1.5+c.1.6+¢.)/6 il
Culierta  [Cubierta Malograda No tiene
{12 - fotalygnte  |parcialmente
Cubferta  [Cubierta Malograda No tiene
¢.1.2 Camara de distribucién de tota%nte et e
caudales
Cubie; Cubierta Malograda No tiene
13 tan gt totalfeqte parcialmente
Cuby Cubierta Malograda No tiene
14P | o totalivente  [parcialmente
Cubierta  |Cubiert Malograda No tiene
LS Liickisia 1o totalmente  [parcial
Cubierta Cubie%l‘l Malograda No tiene
o Eil e s ons totalmente [parcialjitente
d) Gestion: Evaluacion

241

abastw%on el
siste

familias que se
abastecen conel
sistema.

Inscritas

a) Responsable de la L Algunas
JAS Municipalidad |Aoridades Nadie
Administracion del Servicio
b) Tenencia del Expediente _
Técnico JASS/JAP insicip o B Wi abé
c) Herramicntas de gestion Estatutos y Al menos 4
Reglamentos de la opcion :
> Al menos 1
Libro de Actas, anterior opcion del N“_‘%’““a dela
Caja, Padron de anterior e
Usuarios, Recibo >L Aulenor
de Ingresos y
Egresos, Libro de
Inventarios,
Manual de
d) Namero de Usuarios en Esigual al nimero| Es menor que el |Sihay Padrén, No hay padrén o
Padron de Usuarios de familias que se numero de pero no estan no hay ningin

usuario inscrita

¢) Cuota Familiar

Pagarkdos

Pagan solo la
Mitad

Pagan menos de
la tercera parte

del total

No pagan
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f) Existe una cuota familiar
establecida

si)( - No
g)Cuanto es la cuota establecida | Mayor a 2.00 2.00 0.50a 1.00 Nopagan
Soles )Q Soles
Clausura definitiva | Cobros Se le corta
h) Existe al i . adicionales y tempofghmente
) Existe alguna Sancion para Te— e e s:r)&‘ No
Usuario que se atrasa o no Paga
1) la organizacion cuenta con
otros ingresos economicos Si s co Xo
J)Cada cuanto tiempo se retne el
Pa— . Cada 4)Qses Cada2 meses| A unaifio Nunca
Consejo Directivo y/o Usuarios
k)Operador cuenta con cuaderno Si lousa pero Sipero nollo
de Si solo Usa }Q
Control Cloro Residual Vezen
m)cambios en la directiva Aca A cada 3 afios | Acada4afios | No hay junta
2 arios,
n) Quien escogié modelo de Esposa/la familia| El esposo El pny&:to El Directivo
lavadero
fi) Numero de mujeres que 3mujeres | 9 mujeres I mujer Az
participan en gestién del sistema N“)és"‘“
0) Han recibido cursos de
capacitacion después del término " D P >(0
de lagjecucion ~ f  } T
p) Que cursos Limpieza, Al menos dos Al menos un Ningin tema
cloracion y temas de los | tema de los
desinfeccion — | anteriores anieriores
operacion y %
reparacion del
sistema
administrativo
q) se han realizado nueva A U £ No
inversion X
¢) Operacién y Manteamiento: Evaluaciéon
atbtotd+etfrgthHHiHcHm+nHito+)/16 Lol
a) el CD de laJASS Conoce ’
las Partes del Sistema de , ?S
koo Briilile Si sabe Re; poco Nada
b) el CDde la JASS Conoce las
: : i Regul :
Partes del sistema de cloracion Risebe Lo i %a
¢) Cuenta con equipos de Si Regular Poco 5
Proteccion I\}Ma
d) Cuenta con materiales y
Si Regular Nada
Herramientas l . p?&
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¢) Cada que tiempo realizan la |4 veces al afio 3 veces al afio 1 vez al afio No se hace
limpieza y desinfecciones
 sistema
f) Conoce a dosificacion del Si sabe Regular Poco “}}&
cloro
)Quien se encarga de Gasfitero 1 Los directivos Los usuarios No existe
los servicios de gasfiteria Operagr
manteamiento del sistema
h) Es remunerado S/ R (D ———
X
1) realiza la medicion del Ivezala I vez almes | 1 vez alatlo Nugca
cloro residual Semana m><
) Conoce el aparato para
medir el cloro Sisabe Regular Poco n ak(a
k) EICD de la JASS brinda i Regular Poco
apoyo = nada
)Las familias usuarias
conocen para que se )
clora el agua Si Regular % Nada
m) Esta organiza el CD de §< Regular Poco Nada
7
n) Las usuarios Y‘
participan en las faenas S Regular }5;0 No
el CD de 1laJASS conoce
que es un Sistema de Si sabe Regular Poco Nada
0)ATM Brinda apoyo
técnico a la Siempre Cuando lo De vez en ca
TASS requiere cuando
) £ |EN GRAVE
FACTORES O |SOSTENIBLE %IE {g}gg%sg DE PROCESO DE ICOLAPSADO
DETERMINANTES DETERIORO
TOTAL PROMEDIO:
A(0.25)+B(0.125)+C(0.15)+ 351-4 2.51-3.50 151-250 1.00-1.150
D*0.25+E*0.25
RESULTADO
INTERPRETACION
[sostenible En proceso de [0 2rave, — |Colapsado
deterioro eterioro

FUENTE: ADAPATADO DE PROYECTO PROPILAS CARE-PERU.
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Ficha de Valoracion de la condicion sanitaria de la poblacion.

FICHA DE VALORACION DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION DEL CASERIO DE
PURHUAY
PROYECTO: “EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO”

CASERIO: PURHUAY PROVINCIA: CARHUAZ
DISTRITO: MARCARA DEPARTAMENTO: ANCASH

Objetivo: valorar a través de indicadores objetivos, los resultados del mejoramiento del
sistema de saneamiento basico, incidiran la condicion sanitaria de la poblacion del caserio de

Purhuay.

INDICADORES RESPUESTA
1. ;LA CALIDAD DE AGUA ES OPTIMA, SEGUN EL RNE?
Si 3
g X
No, conoce 1

2. ;LA FUENTE DE AGUA SE UBICA A MENOS DE 1000 m?

Si x

No

No hay servicio de agua|

=1

3. (SE REALIZA LA COLOCACION DE CLORO AL AGUA QUE
CONSUMEN LA POBLACION DEL CASERIO?
Si 3

A veces
2

No
X

4 ;LA FUENTE DE ABASTECIMINETO DE AGUA EN LA VIVIENDA

PROCEDE DE?
Red pablica dentro de la vivienda (agua potable) X
Pilén de uso piblico (agua Potable) 2
Camion, cisterna, pozo, rio, acequia o canal 1

5.- ;LA VVIENDA TIENE EL SERVICIO DE AGUA TODO LOS DIAS DE

Si x
2

No

No hay servicio de agua 1
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6.- ;EL SERVICIO HIGIENICO QUE TIENE LA VIVIENDA ESTA
CONECTADO A?:

Red publica de desagiie dentro de la vivienda.

Pozo séptico

Pozo ciego o negro, letrinas, rio acequia o canal

7.- (;EXISTEALGUN ENCARGADI DE LA GESTION DEL SISTEMA
DE SANEAMIENTO BASICO?

Una organizacién (JASS, ATM, JUNTA DIRECTIVA O SIIMILAR

Una persona u obrero y/o especialista

No se cuenta

8.- ;CUANTAS VECES AL ANO SE REALIZA LOS TRABAJOS DE
OPERACION Y MANTENMIENTO DEL SISTEMA DE

SANEAMINETO BASICO?

3 0o mas

la2

No se realiza

9.-LA COMUNIDAD PARTICIPA EN EL MANTENIMIENRTO DEL

SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO DE SU LOCALIDAD?
Si

A Veces

No

ESCALA DE VALORACION DE LA CONDICION SANITARIA:

OPTIMA 27-23
REGULAR 22-16 20
MALO 15-08

,.\\ ‘/
N .INVESTIGADOR i

Evert Flores (pena
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Ficha de Encuesta de la condicién sanitaria de la poblacién.

FICHA DE ENCUESTA DE CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION.

PROYECTO: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO.

CASERIO: PURHUAY
DISTRITO: MARCARA

PROVINCIA: CARHUAZ
IDEPARTAMENTO: ANCASH

Objetivo: valorar a través de indicadores objetivos, los resultados del mejoramiento dell
sistema de saneamiento basico, incidiran la condicion sanitaria de la poblacion del caserio de|

Purhuay.
INDICADORES RESPUESTA
(COMO PERCIBE LA CALIDAD DE AGUA?
MAL
e 3
REGULAR X
BUENO

(LA VIVIENDA TIENE EL SERVICIO DE AGUA TODOS LOS DIAS

DE LA SEMANA? _
st A
NO .
NO HAY SEVICIO DE AGUA| 1
<EXISTEALGUN ENCARGADI DE LA GESTION DEL SISTEMA DE
SANEAMIENTO BASICO?

NO SE CUENTA 3
SI SE CUENTA .8
NO SABE 1
:COMO CALIFICA EL SERVICIO DE DESAGUE EN SU VIVIENDA?

MALO -
REGULAR g
BUENO ]
(SIENTES QUE HA MEJORAO TU CONDICION DE VIDA CON EL

SERVICIO DE AGUA POTABLE Y DESAGUE?

NO, HA EMPEORADO 5
ESTA IGUAL QUE ANTES 5

SI, HA MEJORADO
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ANEXO 03: REPORTE DE CALIDAD DE AGUA

v
N
A
K
W a LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
= %é POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION <C" DA-Peri
Acreditado
i (§ INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 065
uaon.nomo‘ﬁcy Registro N'LE - 065
INFORME DE ENSAYO AG200015
CLIENTE Razén Social : EVERT JESUS FLORES APENA
Direccién : Urbanizacion Vista Alegre S/N - Huaraz
Atencion : Evert Jesus Flores Apefia
MUESTRA Producto declarad : Agua de M ial
Matriz : Aguas Naturales - Agua Subterranea
Procedencia : Capatacion Llushupachan - Caserio de Purhuay, Distrito de Marcara
Ref./Condicion : Cadena de Custodia CC200008
MUESTREQ Responsable : Muestra proporcionada por el cliente
Referencia: : No indica
LABORATORIO Fecha de recepcion  : 09/Enero/2020
Fecha de analisis : 09 de Enero al 16 de Enero/2020
Cotizacion N° 10200013
Cédigo del
dl:f:o M-01
Facha d
co. PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO LIMITE DE | b | ogotia0ts
DETECCION [~
muesreo ' 7:20
Codigo del
et AG200015
CM INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICA E IDENTIFICACION DE PATOGENOS
CM04 |Coliformes totales | UFC/ml | APHA 92228 (*) | 1 | 15
CMO06 |Coliformes fecales o ter | UFCmI | APHA 92220 (*) | 1 [ 9
FQ ANALISIS FISICOQUIMICOS
FQ11 |Color TCU E. Merck 015 (*) 05 <05
FQ12 [Conductividad *(en lab o) pS.cm’ APHA 2510 B -Version 2017 620
FQ17 |Dureza total mg/l CaCO, APHA 2340C (*) 1 305
FQ23 |pH (en laboratorio) Unid. pH APHA 4500-H'B.-Version2017(*) | ... 757
FQ28 |Sélidos totales disuell mg/l APHA 2540C (*) 1 429
FQ36 |Turbiedad (en laboratorio) UNT APHA 2130B (*) 0.01 0.07
CB ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICO
CB03_|Oxigeno Disuelto (en laboratorio) | mg/l [ APHA 4500-0 G (*) [EE oo | 5.40
MT METALES TOTALES
MTO3_|Arsénico total mgll As DIN - 38405 (*) 0.010 <0.010
MT08 |Cadmio total mg/l Cd Derivé de cadion (*) 0.002 <0.002
MT12 |Cromo total mg/l Cr Difenilcarbazida (*) 0.010 <0.010
MT20 [Mercurio total mg/l Hg Cétone de Michler (*) 0.025 <0.025
MT24 [Plomo total mg/l Pb PAR (*) 0.010 <0.010

(") Los métodos indicados No han sido acreditados por el m;LAL -DA

Leyenda: APHA: Standard Method for de Examination of Water and Wastewater, 23 rd, Edition-2017
" Datos proporcionados oor el cliente

? Resultados reportados a 25 °C.

NOTA:

I. Tiempos de perecibilidad de las muestras:

a) Conductividad = 28 dias

ario Leyva Collas

de Calidad Ambiental
M - UNASAM
CQP N° 604

Huaraz, 16 de Enero de 2020

Los resuitados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la

-entidad que lo produce.

io de Calidad

Est3 prohibida la reproduccion de este informe salvo del L

se conservaran de acuerdo a su tiempo de perecibilidad.

Los resuitados son vélidos sélo para las muestras analizadas en ei mismo. Las

IENCIAS MBI

FI-001/Versién: 01/F.E: 22-03-10
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ANEXO 04: DOCUMENTOS DE LA JASS
PADRON DE USUARIOS DE LAS JASS DEL CASERIO DE PURHUAY
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Fuente: JASS Caserio de Purhuay, 2019
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Fuente: JASS Caserio de Purhuay, 2019
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Fuente: JASS Caserio de Purhuay, 2019




Fuente: JASS Caserio de Purhuay, 2019

JUNTA DIRECTIVA DE LA JASS DEL CASERIO DE PURHUAY
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Fuente: JASS Caserio de Purhuay, 2019

Fuente: JASS Caserio de Purhuay, 2019




ANEXO N° 05: ESTANDARES DE CALIDAD DEL AGUAY LIMITES
MAXIMOS PERMISIBLES

CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Limites maximos permisibles de parametros de calidad

organolépticos

(agua
tratada)
Parametros Unidad Limite maximo

permisible
Olor Aceptable
Sabor Aceptable
Color UCV escala Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5
pH Valor de pH 6.5-8.5
Conductividad (25°C) umho/cm 1500
Solidos totales disueltos mg/L 1000
Cloruros mg/Cl/L 250
Sulfatos mg SO4/L 250
Dureza total mg CaCo3/L 500
Amoniaco mg N/L 1.5
Hierro mg Fe/L 0.3
Manganeso mg Mn/L 0.4
Aluminio mg Al/L 0.2
Cobre mg Cu/L 2
Zinc mg Zn/L 3
Sodio mg Na/L 200

Fuente: Decreto supremo N° 031 — 2010 — SA, Reglamento de calidad de aguas para

consumo humano (26-setiembre-2010).

ucv Unidades de color verdadero

UNT Unidad nefelometrica de turbiedad
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Limites maximos permisibles de parametros microbiolégicos
y parasitolégicos (agua tratada)

Parametros Unidad Limite maximo
permisible
Baterias Coliformes totales UCF/100ml a 35°C 0(*)
E. Coli UCF/100ml a 44.5°C 0(*)
Baterias Coliformes termo
tolerantes o fecales UCF/100ml a 44.5°C 0(*)
Bacterias heterotrdficas UCF/100ml a 35°C 500

Huevos larvas de helmintos,

quistes y oq,wstes de N® org/L
protozoarios patdogenos

0
Virus UFC/ml 0

Organismos de vida libre,

como algas, protozoarios,
copépodos, rotiferos, N° org/L 0
nematodos, en todos sus
estadios evolutivos.

Fuente: Decreto supremo N° 031 — 2010 — SA, Reglamento de calidad de aguas para
consumo humano (26-setiembre-2010).

UFC Unidad formadora de colonias.

(*)  Encaso de analizar por la técnica de NMP por tubos multiples <1.8/100ml.
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Limites maximos permisibles de parametros quimicos inorganicos

(agua tratada)

Parametros Unidad Limite maximo
permisible

1. Antimonio mg Sb/L 0.02

2. Arsénico (nota 1) mg As/L 0.01

3. Bario mg Ba/L 0.7

4. Boro mg B/L 1.5

5. Cadmio mg Cd/L 0.003

6. Cianuro mg CN/L 0.07

7. Cloro mg /L 5

8. Cloro (nota 2) mg /L 0.7

9. Clorato mg /L 0.7

10. Cromo total mg Cr/L 0.05

11. Fldor mg F/L 1

12. Mercurio mg Hg/L 0.001

13. Niquel mg Ni/L 0.02

14. Nitratos mg NO3/L 50

3 exposicion corta 0.20

15. Nitritos mg NO2/L exposicion larga
16. Plomo mg Pb/L 0.1

17. Selenio mg Se/L 0.01

18. Molibdeno mg Mo/L 0.07

19. Uranio mg U/L 0.015

Fuente: Decreto supremo N° 031 — 2010 — SA, Reglamento de calidad de aguas para
consumo humano (26-setiembre-2010).

UCV Unidades de color verdadero.

UNT Unidad nefelometrica de turbiedad.
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ANEXO N°06: PLANO DE UBICACION
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Plano de localizacion y ubicacion
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ANEXO N°07: PANEL FOTOGRAFICO

113



Fotografia N° 01: Captacidn, se observa que la estructura de la cama himeda estd en
funcionamiento.

Fotografia N° 02: Captacién, se observa la cdmara humedad y seca
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Fotografia N° 04: Se observa el volumen de agua de reservorio
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Fotografia N° 06: Observando cdmara rompe presion tipo 7 inoperativo.
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Fotografia N° 08: Verificando la tapa del buzén

117



Fotografia N° 10: Verificando el pozo de percolacién colmatada.
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Fotografia N° 12: Recojo de muestra de agua para su analisis

Fotografia N° 13: Recojo de informacion — encuesta a la usuaria de la JASS

119



Fotografia N° 14: Recojo de informacion — encuesta al usuario de la JASS
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ANEXO N°08

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE SISTEMA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL CASERIO
DE PURHUAY
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INTRODUCCION

El Manual de Operacion y Mantenimiento del Sistemas de Tratamiento de Aguas
Residuales en el caserio de Purhuay, Distrito de Marcara presenta los procedimientos
esenciales para operar y mantener las siguientes unidades de tratamiento de aguas
residuales como: tanque septico, filtro percolador y lecho de secado, estan destinado
al responsable y operador del servicio; como documento técnico y como guia para la

capacitacion en operacion y mantenimiento de plantas de tratamiento.

El tratamiento de las aguas residuales constituye una medida de mitigacion que
ayuda a disminuir y controlar la contaminacién de los cuerpos de agua, pero para que
esta medida tenga éxito se debe contar con obras de infraestructura adecuada a la
naturaleza de las aguas a tratar y con el personal capacitado para llevar a cabo las

labores de operacidn y mantenimiento.

Se espera que constituya un instrumento Util en el desafio de mantener servicios de
alcantarillado en buen funcionamiento y la planta de tratamiento de aguas residuales
en condiciones Optimas en su capacidad, operacion y mantenimiento para lograr

satisfacer las expectativas y exigencias de sus usuarios y poblacion en general.
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OBJETIVOS

Objetivo general.

+ EIl Objetivo principal del presente manual es que sirva como un documento
de consulta y orientacion para las personas que operan Yy brindan
mantenimiento al sistema de Tratamiento de aguas residuales en el caserio de

Purhuay, Distrito de Marcara.

Objetivos especificos.

+ Orientar a los operadores en la solucién de los problemas especificos que se

presenten en la operacion y mantenimiento del sistema de Tratamiento de

aguas residuales.

+ Contar con documentacion requerida en la que se describan los

procedimientos de operacion y mantenimiento del sistema de tratamiento de

aguas residuales.
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CAPITULO 1
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
“CASERIO DE PURHUAY?”
AGUAS RESIDUALES.

Las aguas residuales son aguas de desechos provenientes de sistemas de

alcantarillado, que contienen aguas de inodoros, cocinas, duchas vy

lavanderias. Las aguas residuales pueden clasificarse por el lugar de donde

provienen.

Aguas servidas

Son aquellas aguas que provienen de usos domésticos
como las lavanderias, duchas, cocinas, pero no contienen

heces fecales.

Aguas negras

Son aquellas aguas que provienen de los inodoros de los
bafios y otros, que contienen heces fecales. Por ello, estas

aguas son altamente peligrosas para la salud humana.

Aguas

industriales

Son aquellas aguas provenientes de fabricas, mineria y
otros, que contienen contaminantes toxicos de origen
quimico. También entran en esta clasificacion las aguas
provenientes de mataderos, industrias lecheras e
industrias agricolas como torrefactoras de café e ingenios
arroceros, que contienen un alto contenido de materia

organica, superior al de las aguas servidas y aguas negras.

Aguas de
hospitales 0
centros de

salud

Son aquellas aguas que contienen micro-organismos que
causan enfermedades y son altamente contaminantes. Las
aguas de centros de salud no deben ingresar en los
sistemas de alcantarillado sanitario y deben ser dispuestas
en forma independiente,

por su alto poder de

contaminacion.

124




1.1. CARACTERISITCAS DE LAS AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales frescas con contenido de oxigeno disuelto, son un liquido
turbio de color gris y cuyo olor no es francamente ofensivo. Se observan sélidos
flotantes de gran tamafio (materia fecal, papel, desperdicios de cocina, etc.) y
solidos desintegrados de menor tamafio, su aspecto turbio es debido a la

presencia de sélidos muy pequefios en suspension coloidal.

La presencia de otros colores y olores se explica por la mezcla de aguas
residuales procedentes de diversas industrias. La turbiedad del agua residual se
mide por el grado de transparencia y presenta una estrecha relacion con el

contenido de material contaminante.
1.2.COMPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES
«» Solidos totales:

Es la materia que se obtiene como residuo después de someter el agua a un
proceso de evaporacion entre 103 y 105 °C, igual a la suma de sélidos organicos

e inorganicos o de los solidos suspendidos y solidos disueltos.
¢+ Sélidos suspendidos:

Son aquellos que estan en suspension y que son perceptibles a simple vista en el
agua. Analiticamente se definen como la porcion de solidos retenidos en un filtro

de orificios de aproximadamente una micra. Se reportan en mg/l.
% Solidos sedimentables:

Son la porcidn de los sélidos suspendidos cuyo tamafio y peso es suficiente para

gue se sedimente en un periodo de tiempo determinado.
%+ Solidos coloidales:

Son la porcion de los sélidos suspendidos cuyo tamario y peso es tan pequefio,
gue hacen que permanezcan en suspensién sin sedimentarse por largos periodos

de tiempo.
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«» Solidos disueltos:

Es la porcion de sélidos que pasan a través del filtro utilizado para determinar los

solidos suspendidos.
+¢+ Solidos inorgénicos:

Se les conoce como sustancias minerales como son: arena, tierra y sales
minerales disueltas. Son sustancias inertes que no estan sujetas a la degradacion

bioldgica
% Grasas y Aceites:

Las grasas y aceites son materia organica que, en pequefias cantidades, son
componentes usuales del agua residual. Se trata generalmente de aceites

vegetales y de origen animal.
%+ Oxigeno Disuelto:

El oxigeno es un gas, componente normal del aire y que se encuentra disuelto
como componente obligatorio de cualquier agua natural pura. La solubilidad del

oxigeno depende especialmente de la temperatura y de la presion atmosférica.
¢+ Microorganismos Coliformes:

De especial importancia entre las bacterias contenidas en aguas residuales es el
grupo coliforme, se trata de un bacilo al que se considera como el
"microorganismo caracteristico de la excreta humana.” Es una bacteria que habita
normalmente en el intestino humano sin causar ningin dafio, no es parasita o
patdgena, se alimenta de la excreta en transito y es arrojada con la excreta en
enorme numero (Se estima que un adulto arroja entre 1 x 1011y 4 x 1011

bacterias Coliformes diariamente).
¢+ Potencial Hidrégeno (pH):

El pH es una medida que expresa el grado de acidez o basicidad de cualquier
liquido. (En un sentido estricto, se define como el logaritmo en base 10 de la

reciproca de la concentracién de iones hidrdgeno).
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s Temperatura:
Existen principalmente dos razones por las que éste pardmetro es importante.

La primera es el hecho de que al variar la temperatura cambia el ambiente en que
se desarrollan la flora y fauna acuaticas, variando el numero y actividad de las

especies.

La segunda es debido a que un incremento en la temperatura ocasiona una

disminucion en la solubilidad del oxigeno en el agua.
1.3.RECOLECCION Y EVACUACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

Son procedimientos sanitarios que sirven para recolectar y transportar las aguas
residuales a un lugar en el que no afecte a la salud de la poblacion. Uno de estos

procedimientos son los sistemas de alcantarillado sanitario.

Un sistema de alcantarillado constituye un conjunto de tuberias, instalaciones y
equipos destinados a recolectar y transportar aguas residuales y aguas de lluvia un

sitio final conveniente, de forma continua e higiénicamente segura.

En el caserio de Purhuay se construyeron sistemas de alcantarillado sanitario, vale

decir, sistemas que colectan aguas residuales domésticas.
1.4.COLECTORES Y RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

El sistema de alcantarillado instalado en el caserio de Purhuay es de tipo separado,
con una cobertura del servicio del 96%. El sistema de redes cuenta con colectores

primarios y secundarios construidos con tuberia de PVC, con un diametro de 4”.
1.5. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El tratamiento de aguas residuales es de tipo primario el cual consiste en una serie
de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que tienen como fin eliminar los
contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el agua efluente del uso

humano.
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El objetivo del tratamiento es producir agua limpia o reutilizable en el ambiente
y un residuo solido (también Ilamado lodo) convenientes para su disposicion o

redso.

1.6.SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL
CASERIO DE PURHUAY

El sistema de tratamiento de aguas Residuales del caserio de Purhuay, que vierte
sus aguas tratadas mediante filtracion, se encuentra ubicado en la parte baja de la
localidad, a unos 500 metros del casco urbano del caserio de Purhuay y a 2953
m.s.n.m; esta constituida actualmente por una zona de cribado, tanque séptico,

filtro percolador y lecho de secado.

Este sistema de tratamiento de aguas residuales del alcantarillado del caserio de

Purhuay con una poblacién de 58 habitantes.

Las aguas residuales procedentes del caserio, llegan a la planta de tratamiento, a
través del colector final del alcantarillado, luego pasa a un aforador para la

medicion del caudal por medio del canal parshall, de alli a la zona de cribado.
16.1. Camara de rejas

Las aguas residuales procedentes del sistema de alcantarillado del caserio de
Purhuay, atraviesan una rejilla metalica con una inclinacion de 30°, donde
quedan retenidos los sélidos gruesos, los cuales son removidos manualmente
hacia una canaleta de escurrimiento, pasando por un aforador instalado donde se
mide el caudal de las aguas residuales y posteriormente evacuados hacia la zona

de disposicion.

Las Cémaras de rejas en el caserio de Purhuay actualmente no funcionan
adecuadamente, no retienen solido grueso, por el mal disefio, por ende, se
sugiere modificar el disefio de una nueva camara de rejas para el funcionamiento

adecuado de esta.
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Fotografia N° 01: Tanque Séptico

16.2. TANQUE SEPTICO

Este tipo de tratamiento se aconseja para albergues y poblaciones que generan

un volumen diario de aguas residuales menores de 20m3.

El tanque séptico esta constituido por una caja de cemento o concreto y se usa
para la disposicién final de aguas residuales domésticas en zonas rurales

como casas Y albergues.

Es un deposito impermeable, generalmente subterraneo. A este depoésito
llegaré el agua servida a través de tuberias y sera retenido por un periodo de

tiempo.

Durante este periodo se separa la parte sélida de las aguas residuales
mediante un proceso de sedimentacion simple; la materia organica acumulada
en el fondo se descompone por accién de las bacterias convirtiéndola en lodo

inofensivo.

Este sistema fue construido en el afio 2010 para el tratamiento de las aguas
residuales del sistema de alcantarillado de toda la comunidad de Purhuay.
Despues de someterse al tratamiento por el tanque séptico, posteriormente le
entrega las aguas tratadas al filtro percolador y los sélidos son enviados al
lecho de secado.
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Figura N° 01: Tanque séptico

Viene de la
trampade ——* ‘i
grasas

Va al campo
de oxidacion

Fotografia N° 02: Tanque Séptico

16.3. FILTROS PERCOLADORES

Los filtros percoladores son unidades de tratamiento secundario del tipo
bioldgico con medio adherido o asistido. Esto quiere decir, que el agua
residual pasa a través de un medio filtrante donde un grupo de bacterias y
otros microorganismos, se desarrollan progresivamente adhiriéndose al
empaque o medio filtrante formando una pelicula bioldgica que precisamente

permite la degradacion biologica de la materia organica. El empaque filtrante
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puede consistir en un lecho de roca volcanica, piedra chancada o material
plastico con configuraciones especiales. Todos los empaques utilizados como
medio filtrante, buscan maximizar la superficie de contacto sobre la cual se

desarrolla la masa bioldgica util para el tratamiento.

Las paredes del pozo se revisten de ladrillo o de piedra (sin mortero) y llega

al suelo circundante. Luego es tratado por las bacterias presentes en el suelo.

Las dimensiones y el numero de pozos dependeran de la permeabilidad del
terreno y el nivel fredtico (agua subterranea), para lo cual es necesario un

analisis de suelo.

Este sistema fue construido en el afio 2010 para el tratamiento y disposicién
final de las aguas residuales del sistema de alcantarillado de toda la
comunidad de Purhuay. Después de someterse al tratamiento por el filtro

percolador, posteriormente las aguas tratadas son filtradas.

Actualmente el sistema de filtro percolador se encuentra inundado (esto nos
demuestra que falta un mantenimiento del sistema), a causa de ello existe la
proliferacion de vectores, quienes que podrian causar enfermedades a la

comunidad

Figura N° 02: Filtro percolador
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Fotografia N° 03: Filtro percolador

164. LECHO DE SECADO

El lecho de secado es parte del Tanque Séptico. Debido a que se genera lodos
en el fondo de su estructura, este fango deberd ser retirado 6 veces al afio

segun sea el caso y conducido al lecho de secado.

El lecho de secado consiste en colocar capas de arena y grava, en cuya
superficie se almacenan los lodos y los liquidos que se van al fondo a través
de una canaleta. Una vez seco el lodo, se retira y se utilizard para

acondicionador de suelos.

Figura N° 04: Lecho de secado
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Fotografia N° 04: Lecho de secado
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CAPITULO 11

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES “CASERIO DE PURHUAY”

2.1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Es el mantenimiento que se realiza para conservar en buen estado las instalaciones
y equipo de la planta; asegurando su buen funcionamiento y alargando su vida util.
Consiste en la ejecucion de rutinas de trabajo que se realizan con mayor o menor

frecuencia para prevenir desperfectos.

2.1.1. Mantenimiento a Tuberias de Distribucion.

ACTIVIDADES FRECUENCIA | REQUERIMIENTOS
1. Inspeccionar el estado de las
tuberias de distribucién en la o
) Diario Operador
entrada de la planta para evitar
obstrucciones en el sistema.
2. Retirar los sélidos que
obstruyan el paso del agua Diario Palas, rastrillos
residual.
3. Mantenimiento y limpieza de i ]
] Mensual Tirabuzon
tuberias
4. Verificar el estado de las Semanal Operador
compuertas de acceso a la planta
de tratamiento.
5. Lubricacion de compuertas y )
) Semestral Lubricante
accesorios.
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2.1.2.

Mantenimiento a Rejas y Rejillas Manuales

ACTIVIDADES FRECUENCIA | REQUERIMIENTOS
1. Limpieza manual de rejas y
rejillas retirando el material Diario Operador
suspendido.
2. Llevar los solidos, basuras y _
] ) o Palas, rastrillos,
material retirado a los lechos de Diario _
baldes, carretillas
secado.
3. Disponer los solidos una vez
secados para ser retirados por la Semanal Entidad de aseo
entidad de aseo.
) ) B Anticorrosivo, pintura,
4. Pintada de rejas y rejillas y _
_ Semestral brochas, cepillos para
accesorios. _ o
retiro de oxidos.

2.1.3. Mantenimiento de Tanque Séptico

ACTIVIDADES FRECUENCIA | REQUERIMIENTOS
1. Inspeccion de la camara séptica
(abrir la tapa para hacer limpieza
0 inspeccion, ventilar al menos 30 3 meses Operador
minutos para la evacuacion de
gases producidos en la planta)
» Operador y Cernidor
2. Extraccion de natas o espumas meses
de malla
N Cuando sea
3. extraccion de lodo ) Operador y balde
necesario
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Extraccion de natas o espuma.

El espesor de la capa de natas se mide con un bastdn o pértiga el cual se ha
fijado una aleta con una bisagra.

El baston se fuerza a través de la capa de nata hasta que la aleta se mueve a la
posicién horizontal; posteriormente, es posible apreciar el fondo de la capa de

nata.

Si la acumulacion de nata excede lo admisible, se deben retirar las natas o
espumas que estén flotando con un cernidor de malla milimétrica fina de

pléstico.

La nata se debe enterrar en una zanja por lo menos a una profundidad de 60
centimetros y cubrirla con tierra. Se tiene que cuidar que en dicha
profundidad no se encuentre el nivel freatico.

La manipulacion debe efectuarse con mucha precaucion empleado guantes,

botas y mascarilla.

Una vez concluida la tarea, se debera lavar y desinfectar todos los materiales

empleados y el operador debera realizarse un buen aseo personal.

Extraccion de Lodos

Para medir la altura de los lodos se utilizard un baston, en la parte inferior se

envuelve una tela blanca.

Después de varios minutos, se retira el baston con cuidado, se distingue la

linea de lodos por las particulas que quedan adherida a los tejidos.

Seré necesario evacuar los lodos cuando la altura util, se haya reducido en un
40 0 50%.

La extraccion de lodos mas sencilla es con un balde, mediante una bomba

manual de succion de lodos o una bomba de succion disponible en el
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mercado. Para llevar a cabo esta tarea, se recomienda escoger un dia soleado

y un horario donde el ingreso del caudal sea minimo.

e Se recomienda no extraer todos los lodos, para evitar la eliminacion total de

las bacterias degradadoras de la materia orgénica.
e El tanque septico no se debe desinfectar después de haber extraido el lodo.
e Los lodos deben ser dispuestos en el lecho de secado o ser enterrados.

En caso de ser enterrados, se realizard en zanjas tipo trinchera, con una
profundidad de 60 cm y 40 cm de ancho; se deberd evitar el acceso a las
personas y animales. Ademas, se proveera que el nivel fredtico tenga una

distancia de 2 metros.

e La manipulacién se realizard con precauciones; empleando guantes, botas y

mascarillas.

Terminada la tarea, se debera lavar y desinfectar todas las herramientas

usadas, y el operador debe cumplir con un buen aseo personal.

e Las camaras de inspeccion dafiadas deben ser reparadas de inmediato, usando

una buena dosificacion de cemento.

Ademas, se recomienda contar con tapas de camara de repuesto para
reemplazar las dafiadas. Las tapas no deben permitir filtraciones de agua

superficial que arrastren sélidos.
Control de olores en el tanque séptico:

Cuando se tenga un olor fuerte (olor a podrido), deberan efectuar las siguientes

tareas:

v" Preparar agua con cal. Para un recipiente de diez litros se requiere media libra

de cal. Luego se mezcla y se deja reposar por un tiempo de cinco minutos.

v Arrojar suficiente cantidad de esta solucion en la entrada del tanque séptico.

Se requiere echar aproximadamente 20 litros en media hora.
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v" Si el olor persiste, repetir el mismo procedimiento al dia siguiente.
2.14. Mantenimiento de Filtro Percolador

Se considera tres problemas mas frecuentes que se presentan en la operacion

de filtros percoladores, ellos son:
a) Formacién de moscas
b) Malos olores
c) Taponamientos y Obstrucciones

El operador debe de determinar y seleccionar una 0 mas de las medidas
correctivas que ahi aparecen para hacer que el sistema de tratamiento tenga la
mejor calidad

posible de agua en el efluente. Para dar una medida correctiva adecuada es
necesario que el operador esté intimamente familiarizado con el proceso de

filtros percoladores que su planta maneja, debiendo conocer entre otras cosas.

a) Formacién de moscas

OBSERVAC CAUSA REVISION | MANTENIMIENT

ION PROBABLE @)
Aparicion de | Mala distribucion | Revisar Limpiar los orificios
mosquitos vy | del desecho, | visualmente | de las boquillas.
polillos especialmente a

lo largo de las
paredes del filtro.

Exceso de | Carga hidraulica | La  carga | @ incrementar la tasa

larvas en el insuficiente debe de ser | de recirculacion.
medio mayor que i )

) para arrastrar las b) Alimentar el filtro
filtrante
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b)

larvas.

136 Ips/m”2

continuamente.

¢) Clorar el influente
por varias horas cada
semana manteniendo
de 1 a 2 mg/l de -
cloro residual
combinando a la
salida del

distribuidor.

d) Rociar las paredes
donde se posan las
moscas con

insecticida.

Malos Olores
OBSERVACION CAUSA REVISION | MANTENIMIENTO
PROBABLE
Descomposicion | Mala Revise las | Destape las ventilas
anaerobia fuera ventilacion ventanas de | de las tuberias.
del filtro las tuberias
y limpie el
filtro .
Mala Revise a) Quite todos los
operacion visualmente | escombros del medio

filtrante

b) Lave las boquillas
del distribuidor y las
paredes del filtro que
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estan en contacto con

el medio filtrante

Taponamientos

OBSERVACION CAUSA REVISION MANTENIMIENTO
PROBABLE
Taponamiento Crecimiento | Revise los | 1. Esparza la
del medio | excesivo de | registros por | superficie del medio
filtrante. la zooglea. incrementos filtrante rocoso.
de carga

organica 0
disminuciones
de
hidraulica.

carga

2. Riegue el area del

medio con una
corriente de alta
presion.

3. Incremente la

recirculacion.

4. Dosifique el
influente del filtro
conclorode2a4
horas obtenido de 1
a 2 mg/l de cloro
residual

combinando a la

salida del
distribuidor.
5 Si es posible.
Alimente el filtro
por 24 horas.
6. Si es posible.

Ponga fuera de
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operacion el filtro y

limpie el medio
filtrante.
El medio | Revise Ponga fuera de
filtrante  no | visualmente. | operacion el filtroy
tiene revise la
granulometria granulometria del
uniforme o medio. colocando
presenta tamanos uniformes.
particulas
muy
pequenias.
Mala Revise Quite las
operacion visualmente | obstrucciones como

palos, papeles, etc. y
otros objetos
acumulados en el

medio filtrante.

2.1.5. Operacion de lecho de secado para lodos

v

Los lechos de secado deben de llenarse con lodos en tiempo de

estiaje. Los lodos pueden extenderse en el lecho con una

profundidad maxima de 20 cm.

Una vez que su consistencia permita que puedan ser recogidos con

una pala, los lodos pueden ser retirados del lecho de secado.

Una vez retirado los lodos se debe realizar la limpieza del lecho.

Después de haber retirado el lodo seco se agregara cal encima para

eliminar las bacterias y paracitos que habitan en ella.
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v' La manipulacion debe efectuarse con mucha precaucion,
empleando guantes, botas y mascarillas. Una vez concluida esta
tarea, se deberd lavar y desinfectar todas las herramientas
empleadas y el operador debera realizar un buen aseo personal.

2.2.ALGUNOS CONSEJOS IMPORTANTES

e Todas las PTAR recién construida, deberan ser sometidos a pruebas
de caracter constructivo, como “pruebas de impermeabilidad, prueba

hidraulica, etc.

e La PTAR debe encontrarse convenientemente cercada. Ademas, es
recomendable arborizar el perimetro de la planta para proteger las

condiciones sanitarias del area.

e SilaPTAR no es operada y mantenida correctamente, se generara un

gran dafo a la salud de los habitantes y la poblacidn adyacente.

e Si la planta es abandonada por uso terminal, deberd ser cerrada y

rellenada con piedra y tierra.
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ANEXO N° 09: PLANOS
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CAMARA DE REJAS

148




SISTEMA DE CLORACION - BIDON DE 600 Lt.

15 23/8°@.20
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -
J‘ PROYECCION
L . - . . L I | DE TECHO
|
83/8"@.20 o e
|
. J‘ .
|
° |
| -
|
|
® | 17
| #3/8°@.20 L 16
BIDON DE “
600 Lt. ‘ .
2=0.97cm. - |
|
| L
= #3/8'@.20
| DADO DE CONCRETO
| 3 fem210 kg/cm2
s .
° I
|
|
@3/8°@.20 L | J B 5
| r..  ee e - . . 3 . e . . e o
|
. . . . . . L) . | RESERVORIO
| 23/8°@.15
|
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, J
PLANTA
ESCALA1/10

SISTEMA DE COLORACION
POR GOTEO
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CASETA DE CLORACION BIDON 600 Lt.

ESC. 1:25
XI ESC. 1:25
=
2
S
BIDON DE o
600 Lt. =
2=0.97cm.
ENTRADA
DE AGUA
0{/2"
L e e
3 ¥
=
S
1.35
i
x|
SALE A RESERVORIO —
21/2 DE TECHO

SISTEMA DE COLORACION
POR GOTEO

LOCALIDAD: | DISTRITO: PROVINGIA r

TESIETA UNIVERSIDAD

FECHA

ESCALA

N LAMINA

ANGULAR L
ANGULAR L 1% 1"x3/16"
1" 1"x3/16"
E |
| | 0.10
0.12
BISAGRA SOLDABLE
REJA METALICA
Al o
CANDADO R pETALLE g0
ANGULAR L
17 1"x3/16"
BISAGRA SOLDABLE TECHO DE
FIERRO DE ANCLAJE RESERVORIO
0.12 |
1
ANGULAR L ANGULAR L
1"x 1"x3/16"

1" 17x3/16"
DETALLE DE PUERTA METALICA
ESC. 1:25
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ENTRADA DE

0.15 AGUA o1/2"
f 1
1.62
== = — 0.10
z \E .
PUERTA DE REJA Pacs = AR
DOS PANOS o I DE AGUA
S 21/2"
1.60
3 & 1.60 BIDON DE
= 600 Lt.
BIDON DE Fam 2=0.97cm.
600 Lt. 0.10
2=0.97cm.
Fas DADO DE CONCRETO > ‘
TECHO DE )
RESERVORIO
2] ‘ fe=210 kg/cmd [ZECHO DE RESERVORIO K
e _‘_I & Hi 7g7
_‘_j PASE DE TUBERIA
' I PASE DE TUBERIA PVC 21 MANGUERA o3/8" :gsg%ADERA
PASE DE TUBERIA PVC 21"
PVC 21" s
SALE A RESERVORIO Dab: DI SONGRELD, _1/|i7 CORTE X-—X
MANGUERA 23/8" 'e=210 kg/cm2 | 21/2" FG ESC. 1:25
A
\
CORTE Y=Y
ESC. 1:25

SISTEMA DE COLORACION
POR GOTEO

o PROVIN
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TAPA CON SUNCHO DE SELLADO

FLOTADOR CON - CUADRO DE ACCESORIOS DE CLORACION

BIDON —~0 O o
= o : N DESCRIPCION CANT. | UNIDAD
TECNOPOR VOLUMEN VARIABLE 8 ® o o | e |
=il - o o - o © SALIDA
gt T © 09 1| NIPLE PVC 1/2" x 2" ROSCA CONTINUA o1 und.
—1 v 0.03 Qg © 10 @ o o " _~ 2 | VALVULA DE COMPUERTA ESFERICA PVC 01 und.
0.20 ™\ { - AL & 3 | PITORRA 1/2" A /8" BRONCE o1 und.
I\ 2 4| MANGUERA 01/2" TRANSPARENTE 1.50 m.
TAPON HEMBRA 0.08 5 | MANGUERA 03/8" TRANSPARENTE 500(1)| m.
CON ORIFICIO @2mm)| | 0.07 6 | HUACHA PLANA DE BRONCE C/ROSCA o1 e
©1/2” + EMPAQUETADURA d
/| 7 | HUACHA PLANA DE PVC C/ROSCA 5 o~
/] ©1/2" + EMPAQUETADURA -
[/ DETALLE FLOTADOR CON TECNOPOR |.8_| FLOTADOR DE TECNOPORT SEGUN DETALLE o1 und.
// @ @ @ S/E 9 | TAPON HEMBRA CON ORIFICIO ©2mm. o1 und.
10 | BIDON (VOLUMEN VARIABLE) (2) o1 und.
| — TA:
AR TR e — ~ (1) LA LONGITUD ES PROMEDIO, VARIA Y DEPENDE DE LA UBICACION
\ [/ N\ FINAL DEL SITEMA DE CLORACION INCLUYE LAS ABRAZADERAS.

(2) EL VOLUMEN DEPENDE DEL CAUDAL DEL PROYECTO.
(3) EL METRADO DE ACCESORIOS DE ENTRADA ESTA CONSIDERADO EN
EL RESERVORIO.

DETALLE DE INSTALACION

ESC.:1/10

SISTEMA DE COLORACION
POR GOTEO
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