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5. Resumen y abstract.

Resumen
La presente investigacion titulada: “evaluacion y mejoramiento del sistema de
saneamiento basico de la localidad de Chequio, distrito Independencia, provincia de
Huaraz, departamento de Ancash - 2020” Tiene como planteamiento del problema: ¢la
evaluacion y el mejoramiento del sistema de saneamiento basico mejorar la condicion
sanitaria de la localidad de Chequio? Tiene como objetivo desarrollar la evaluacion y
mejoramiento del sistema de saneamiento basico de la localidad de Chequio. El tipo
investigacion es descriptivo, enfoque cualitativo, nivel descriptivo, disefio no
experimental, la poblacion y muestra esta conformada por el sistema de saneamiento
béasico de la localidad de Chequio, las variables son sistema de saneamiento basico y
condicidn sanitaria; se empleo la técnica de la observacion, encuestas y entrevistas, y
como instrumentos la ficha técnica de recoleccion de datos y evaluacion. Se obtuvo
como resultado dafios estructurales que tienen las infraestructuras del sistema de
saneamiento, falta de cobertura y continuidad del agua, mal proceso constructivo y
técnico de la captacion realizada por la JASS, no todas las viviendas estan conectadas
a la red de alcantarillado sanitario. Se concluye que las captaciones construidas por la
JASS no contaron con apoyo técnico y mal proceso constructivo, las captaciones
construidas por el FONCODES se encuentran dafiados estructuralmente por fisuras,
grietas y erosion, y estan ubicados en zona agricola sin cerco perimétrico, se propone
como mejoramiento que las viviendas que no cuenta con sistema de desagtie, se les
implemente una UBSCOM vy la implementacion de un manual de operacion y
mantenimiento.

Palabras Clave: Condicion sanitaria, evaluacion, mejoramiento, saneamiento basico.
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Abastract

The present investigation entitled: "evaluation and improvement of the basic sanitation
system of the town of Chequio, Independencia district, Huaraz province, Ancash
department - 2020" Its approach to the problem is: does the evaluation and
improvement of the basic sanitation system Will the sanitary condition of the town of
Chequio improve? Its objective is to develop the evaluation and improvement of the
basic sanitation system in the town of Chequio. That was applied is descriptive,
qualitative approach, descriptive level, non-experimental design, the population and
sample is made up of the basic sanitation system of the town of Chequio, the variables
are basic sanitation system and sanitary condition; The technique of observation,
surveys and interviews was used, and the technical data sheet for data collection and
evaluation was used as instruments. The result was structural damage to the
infrastructure of the sanitation system, lack of coverage and continuity of water, poor
construction and technical process of the catchment carried out by the JASS, not all
homes are connected to the sanitary sewer network. It is concluded that the catchments
built by the JASS did not have technical support and a poor construction process, the
catchments built by FONCODES are structurally damaged by fissures, cracks and
erosion, and are located in an agricultural area without a perimeter fence, it is proposed
as an improvement that homes that do not have a drainage system have a UBSCOM
and the implementation of an operation and maintenance manual.

Key Words: Sanitary condition, evaluation, improvement, basic sanitation.
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I. Introduccién.

En la actualidad el problema que afronta la localidad de Chequio, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash, es la continuidad de
agua y la ausencia de informacion sobre el estado en que se encuentra el sistema de
abastecimiento de agua potable y saneamiento, y/o alcantarillado sanitario, ya que el
conocimiento de la sostenibilidad del sistema de saneamiento béasico, es considerado
como la primera fase para garantizar un buen funcionamiento en el sentido de
concretizar el mejoramiento, rehabilitacion y/o gestion.

El estudio de investigacion estuvo situado en la localidad de Chequio, ubicado al
noreste de la ciudad de Huaraz, ubicado en la zona 18, con coordenadas UTM 221995E
8949838S y a una altura promedio de 3083msnm. La localidad de Chequio tiene dos
sistemas de abastecimiento de agua potable, sistema de saneamiento y sistema de
alcantarillado sanitario lo cual no logra beneficiar a los 217 usuarios. Las
infraestructuras de abastecimiento de agua potable existentes en la localidad de
Chequio son las siguientes: 01 camara de reunién, 02 captaciones tipo ladera, 02
captaciones tipo fondo, 02 tendidos de lineas de conduccién para cada reservorio
existente, 01 reservorio de 30 m3 con sistema de cloracion, 01 reservorio de 60 m3 sin
sistema de cloracion (la cloracion la realizan manualmente), linea de aduccion, red de
distribucién y conexiones domiciliarias; en cuanto al sistema de saneamiento, las
viviendas que se encuentran alejadas del tramo pavimentado cuentan con letrinas de
hoyo seco ventilado y las viviendas que se encuentran colindantes al tramo
pavimentado cuenta con conexion a alcantarillado sanitario.

Es por ello que surgié como enunciado del problema ¢la evaluacion y el mejoramiento
del sistema de saneamiento basico, mejorara la condicion sanitaria de la localidad de

Chequio? Es por ello que para dar respuesta se tiene como objetivo general desarrollar



la evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento basico de la localidad de
chequio, y como objetivos especificos que es evaluar el sistema de saneamiento basico
y proponer el mejoramiento del sistema de saneamiento basico.

Este estudio se justificd por la necesidad de conocer el estado actual del sistema de
agua potable y saneamiento y/o alcantarillado sanitario, disminuir el impacto
ambiental en la eliminacion de aguas residuales, disminuir los costos de operacion y
mantenimiento en las infraestructuras, todo ello para beneficio de la poblacién de la
localidad de Chequio, de tal manera que pueda tener una buena calidad de vida y
condicién sanitaria. Este estudio se vera enfocado como un antecedente méas para
futuras investigaciones, estudios técnicos, entre otros que beneficie tanto a la
poblacién como al investigador.

El tipo de investigacion es descriptivo, enfoque cualitativo, de corte transversal, disefio
no experimental y de nivel descriptivo. La poblacion esta conformada por el sistema
de saneamiento basico de la localidad de chequio, la muestra esta conformada por el
sistema de saneamiento basico (sistema de agua potable y sistema de saneamiento y/o
alcantarillado sanitario), las variables de la investigacion son sistema de saneamiento
basico y condicion sanitaria. La técnica que se aplicé es de la observacién no
experimental, uso de encuestas y entrevistas, como instrumento se utilizo la ficha
técnica de recoleccién de datos y evaluacion.

Se obtuvo como resultado dafios estructurales que tienen las infraestructuras del
sistema de saneamiento, falta de cobertura y continuidad del agua, mal proceso
constructivo y técnico de la captacion realizada por la JASS, no todas las viviendas
estan conectadas a la red de alcantarillado sanitario. Se concluye que la evaluacion

estructural se encuentra en un estado regular ya que existe presencia de fisuras, grietas,



erosion que afectan a las 4 captaciones, la evaluacidn hidraulica tiene un estado regular
ya que la localidad capta un caudal total de 0.43lt/seg y no es continuo (solo abastece
12 horas), la evaluacién operativa tiene un estado bueno ya que las estructuras cumplen
eficientemente su funcionalidad tanto el sistema de agua potable y saneamiento, la
evaluacion social tiene un estado regular ya que la poblacion no se siente conforme
con el servicio de agua potable ya que no cubre la demanda de agua necesaria, la
evaluacion de la condicién sanitaria se encuentra en un estado bueno ya que no se
presenta enfermedades hidricas ya que su agua se encuentra clorada, las captaciones
construidas por la JASS no contaron con apoyo técnico y mal proceso constructivo,
las captaciones construidas por el FONCODES se encuentran dafiados
estructuralmente por fisuras, grietas y erosion, y estan ubicados en zona agricola sin
cerco perimétrico, se propone como mejoramiento que las viviendas que no cuenta con
sistema de desagie, se les implemente una UBSCOM vy la implementacion de un

manual de operacion y mantenimiento.



Il. Revision de literatura.

2.1. Antecedentes.

2.1.1. Antecedentes Internacionales
Evaluacion general del sistema de agua potable y aspectos bésicos de
saneamiento de la ASADA Agrimaga, ubicada en el cantén de Guacimo, en
Limon, influenciado por el Acuifero Guacimo — Pococi
Segln Sénchez(1), “propuso como objetivo generar una linea base de
informacién relevante del sistema de agua potable y aspectos béasicos de
saneamiento, para la determinacion de las prioridades de gestion en el Acueducto
de Agrimaga”. La metodologia era del tipo de investigacion cualitativa, de nivel
de investigacion exploratorio, a traves de un diagnostico y analisis de la situacion
actual en los aspectos de agua potable y saneamiento basico, para crear
herramientas de gestion y posteriormente capacitar a los miembros de la junta
directiva en los aspectos basicos de gestion en agua potable y saneamiento basico
en el lugar del estudio, para la toma de datos se realizé visitas técnicas a campo
para la recoleccion de datos, fotografias y con el apoyo del GPS para la
georreferenciacion del sitio. Entre los resultados obtenidos del estudio se
menciona que la poblacion no ha notado cambios en la disponibilidad del agua,
considerando que tienen suficiente agua de lo que consumen, realizan la
desinfeccion continua con pastillas, el analisis de agua es anualmente y los
mantenimientos son una vez al mes, concluyé que de acuerdo a un plan de
gestion y capacitacién continua tiene una proyeccion de demanda de agua e
infraestructura hasta el 2030. Recomienda seguir el plan de operacion y

mantenimiento para que de esta manera el sistema no existe complicaciones en



el sistema, pues tener un personal fijo contribuird a una mejor gestion dentro de
los acueductos.

Evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable y disposicién de
excretas de la poblacion del corregimiento de Monterrey, Municipio de
Simiti, departamento de Bolivar, proponiendo soluciones integrales al
mejoramiento de los sistemas y la salud de la comunidad

Segun Gonzales(2), indicé como objetivo Evaluar el sistema de abastecimiento
de agua potable de la poblacién del corregimiento de Monterrey, municipio de
Simiti, departamento de Bolivar, para establecer su incidencia en la salud de la
comunidad, con el fin de proponer medidas para su mejoramiento. La
metodologia aplicada en esta investigacion es de tipo y nivel descriptivo, con
enfoque cualitativo y cuantitativo. Los resultados obtenidos son: Monterrey
cuenta con energia y acueducto cuya infraestructura rudimentaria, tiene solo un
proceso de tratamiento de agua. El acueducto capta el agua del rio Boque con
unos sistemas de motobombas pequefias, que no tienen la capacidad para
bombear a todo el corregimiento a la vez, situacion que lleva a que la distribucion
del agua se haga de manera sectorizada. Por tal motivo, se ha dividido el
corregimiento en tres sectores: barrio centro, barrio nuevo y barrio largo. Al
captarse el agua del rio, pasa a un estanque sedimentador donde algunos sélidos
suspendidos como arenas y materia organica quedan depositados en la base
inferior del tanque, posteriormente, esta agua sube a un estanque mayor donde
es suministrada a los 3 sectores en que se encuentra dividido el corregimiento de
Monterrey. Cada sector tiene unas horas determinadas de bombeo de agua por

un lapso de dos horas cada uno, debido a la baja capacidad de la motobomba



para distribuir el agua por toda la zona. El agua no es tratada con ninglin quimico
0 proceso bioldgico dentro del acueducto. Sin embargo, los habitantes comentan
que en la mayoria de los hogares purifican el agua antes de consumirla.
Recolectan el agua en tanques grandes y la mezclan con sulfato de aluminio o
piedra alumbre, este compuesto quimico tiene un efecto floculante de ayuda a
sedimentar los s6lidos en suspension del agua, asi, el agua que queda mas limpia
en el tanque, es vertida a otra caneca y se le afiade cloro. Cabe aclarar que la
comunidad no conoce las dosis adecuadas que deben ser aplicadas en el proceso
quimico de purificacion del agua. Este estudio concluye en lo siguiente: El agua
que consume la comunidad de Monterrey proveniente tanto de los aljibes como
del acueducto (rio Boque) no es apta para consumo humano por su contenido de
E. coli, coliformes fecales y en algunos casos alta turbidez.

Evaluacion del sistema de abastecimiento de agua potable y proyecto de
mejoramiento en la Poblacion de Nanegal, Cantén Quito, Provincia de
Pichincha

Meneses(3), propuso como objetivo realizar la evaluacion del sistema de
abastecimiento de agua potable en la poblacion de Nanegal, parroquia de
Nanegal en el cantdn Quito, provincia de Pichincha, mediante un analisis de
aspectos fisicos y demogréaficos que permita determinar las falencias de la red y
con ello, proponer la mejora de la misma para el abastecimiento eficiente del
liquido vital. La metodologia de investigacion que aplico es de tipo descriptiva
y analitica. El tesista concluyo lo siguiente: La capacidad de almacenamiento en
los tanques de reserva para el afio 2012 son insuficientes. El tanque de reserva

cuyo volumen es de 30m3, presenta filtraciones en sus paredes y posiblemente



en la base, las paredes fueron construidas de piedra (molén) y revestidas de
hormigon, lo que no garantiza estanqueidad del liquido en el mismo. Se prevé
que existan conexiones domiciliarias clandestinas o fugas en el sistema por
cuanto se registra una marcada diferencia entre el volumen de salida del tanque
y el volumen consumido por los usuarios, esto en base a la experticia del
operador del sistema. Se nota claramente que muchos de los accesorios
componentes de la red de agua potable existente, no ha tenido mantenimiento
alguno. No existen las valvulas necesarias que nos permitan controlar de mejor
manera el funcionamiento de la red en casos de emergencias 0 mantenimiento.
La calidad del agua distribuida en Nanegal, en el que constan los resultados del
andlisis fisico — quimico y bacteriologico, se determina que la calidad del agua
es buena para el consumo humano satisfacen los requisitos minimos de acuerdo
con la Norma INEN 1-108:2011; cuarta revision.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

La evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento basico en el
barrio Allpaccocha, Distrito de Huallay Grande, provincia de Angaraes,
departamento de Huancavelica y su incidencia en la condicion sanitaria de
la poblacion

Segun Alvizuri (4), propuso como objetivo desarrollar la evaluacion y
mejoramiento el sistema de saneamiento basico en el barrio Allpaccocha,
Distrito de Huallay Grande, Provincia de Angaraes, Departamento de
Huancavelica y valorar su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion.
La metodologia empleada es de tipo cualitativo aplicado, con un nivel

exploratorio — no experimental, para la recoleccién de la informacion se



utilizaron técnicas de evaluacion visual, entrevistas y la aplicacién de una
encuesta. Las conclusiones de la investigacion son las siguientes: el sistema de
saneamiento basico de Allpaccocha presenta serias deficiencias a nivel de
infraestructura, gestién y operacion y mantenimiento, evidenciandose que ésta,
incide negativamente sobre la condicion sanitaria, el mejoramiento propuesto no
solo involucra la parte infraestructura, sino también, se requiere una intervencion
a nivel de gestion, educacion sanitaria, cultura ambiental y sobre todo la
operacion y mantenimiento, la cual sera de resultado e impacto positivo sobre la
condicién sanitaria de la poblacion, la condicion sanitaria de la poblacion se
encuentra en Optimas condiciones porque no se han presentado ninguna
incidencia.

Evaluacion y mejoramiento de sistemas de saneamiento basico en 08 centros
poblados del distrito de Llochegua, provincia de Huanta, departamento de
Ayacucho para la mejora de la condicién sanitaria de la poblacion — 2020.
Segun De la Cruz(5), “propuso como objetivo general diagnosticar y disefiar
sistemas de saneamiento de 08 centros poblados del distrito de Llochegua para
la mejora de la condicion sanitaria. La metodologia aplicada presenta como tipo
de investigacion exploratorio, nivel cualitativo, enfoque descriptivo. Se
necesitan mas obras de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en los 08
centros poblados del distrito de Llochegua, provincia de Huanta, departamento
de Ayacucho para mejorar la condicién sanitaria de la poblacion. Los arreglos
propuestos a lo largo de todo el sistema de saneamiento basico en los 08 centros
poblados del distrito de Llochegua, provincia de Huanta, departamento de

Ayacucho, mejoraron la condicién sanitaria de la poblacién. El indice de



condicion sanitaria de la poblacion es de 35 lo cual indica un nivel de severidad
de Regular. Por lo tanto, no se han satisfecho en su totalidad en una primera
instancia la necesidad de agua y saneamiento especificadas por la OMS

(Organizaciéon Mundial de la Salud).”(5)

Evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento basico en la
comunidad de Santa Fé del centro poblado de Progreso, distrito de Kimbiri,
provincia de La Convencidén, departamento de Cusco y su incidencia en la
condicion sanitaria de la poblacion.

Segun Galvez (6), se propuso como objetivo desarrollar el mejoramiento del
sistema de saneamiento basico en la comunidad de Santa Fé, centro poblado de
Progreso, distrito de Kimbiri, La Convencion Cusco. La metodologia empleada
es de tipo cualitativo, con un nivel exploratorio — no experimental, para la
recoleccion de la informacion se utilizaron técnicas de evaluacion visual,
entrevistas y la aplicacion de una encuesta, el disefio metodoldgico empleado en
la investigacion es B-A-D-E (BUsqueda de antecedentes- Analisis de criterios-
Disefio de instrumentos — Elaboracion de los instrumentos). Como parte de los
resultados obtenidos menciona que los sistemas de saneamiento béasico se
encuentran en estado de deterioro, evaluado a través de las fichas de recoleccion
de datos, después de su procesamiento respectivo. Las conclusiones son las
siguientes: el sistema de saneamiento basico de la comunidad en estudio (Santa
Fé), se encuentra en condicién regular, tanto en la parte infraestructura,
operacién y mantenimiento misma que debe ser potenciada con suma urgencia,

en cuanto a la condicion sanitaria de la poblacion necesita reforzarse con la



implementacion de un plan de gestion, supervisada y monitoreada por la
municipalidad distrital de Kimbiri.
2.1.3. Antecedentes Locales

Evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento basico en el caserio
de Chanahuaz, distrito de Pueblo Libre, provincia de Huaylas,
departamento de Ancash, 2019

Chéavez(7), propuso como objetivo de investigacion desarrollar la evaluacion y
mejoramiento del sistema de saneamiento basico, para la mejora de la condicion
sanitaria de la poblacion en el caserio de Chanahuaz, distrito de Pueblo Libre,
provincia de Huaylas, departamento de Ancash. La metodologia que aplico es
cualitativa de corte transversal y diacronico, nivel de investigacion exploratorio
y de disefio no experimental. Se concluyé lo siguiente: De acuerdo a la
evaluacion realizada en el sistema de abastecimiento de agua potable, se
requieren cambiar la captacion, las lineas de aduccion, la camara rompe presion
tipo 07 y las redes de distribucion por presentar deterioros y ya superan mas de
20 afios de haberse construido y no estan funcionando adecuadamente, excepto
la captacion que se podria realizar reparaciones, pero que a largo plazo no va ser
eficiente. La captacion no cuenta con cerco perimeétrico, dado de proteccion, de
acuerdo a informacion recopilada de la estructura existente, segin la ficha de
valoracion aplicada actualmente se encuentra en un estado malo, ademas sus
estructuras metalicas se encuentran oxidadas. Se determind que el caudal de
aporte del manantial Cayacuna Pucyo donde se capta el agua para la localidad
de Chanahuaz, cuenta con una produccién suficiente con relacién a la demanda

actual y futura proyectado a afio 2039.

10



Evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento basico del barrio de
Santa Rosa en la localidad de Yanacoshca, distrito de Huaraz, provincia de
Huaraz, departamento de Ancash —2019.

Laurentt(8), propuso como objetivo desarrollar la evaluacion y mejoramiento del
sistema de saneamiento basico en el barrio de Santa Rosa de la localidad de
Yanacoshca, distrito de Huaraz, provincia de Huaraz, departamento de Ancash.
La metodologia empleada en esta tesis es del tipo mixto cualitativo y
cuantitativo, aplicada con un nivel correlacional y exploratorio; el disefio de
investigacion es no experimental. La tesista concluye lo siguiente: Se ha llevado
a cabo la evaluacion del sistema de saneamiento béasico en el barrio de Santa
Rosa de la localidad de Yanacoshca; habiendose encontrado que el sistema de
abastecimiento de agua se encuentra en mal estado, y deteriorado en sus
componentes situacion que limita su operatividad. La vida util del sistema de
abastecimiento de agua ha superado los limites normados de 20 afios; pues a la
fecha el sistema de agua en el barrio de Santa Rosa tiene 26 afios de vida Gtil. En
este sentido se requieren actividades de reparacion, reposicion o manteniendo
que permita el 100% de operatividad de los componentes. Caso contrario se
requiere la construccion de un nuevo sistema de abastecimiento de agua. Se
plantea como propuesta la instalacion de un sistema de cloracion por goteo
convencional que permita dotar el agua segura a la poblacién del barrio de Santa
Rosa, localidad de Yanacoshca. Los resultados del analisis de agua tomado en la
captacion del barrio de Santa Rosa, arrojo alta carga microbiana, indicador
alarmante de riesgo sanitario pues a la fecha la poblacion consume dicha agua

no tratada. En ese sentido la propuesta ha considerado que las aguas de la
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captacion deben ingresar directamente a una planta de tratamiento de agua que
sera de los filtros con unidades de tratamiento. Luego de la evaluacion del
sistema de eliminacién de excretas, letrinas de hoyo seco se plantea como
propuesta la instalacion de 8 UBS y al resto de viviendas la instalacion de
alcantarillado convencional.

Evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento basico del caserio
de Ucucha, distrito de Acopampa, provincia de Carhuaz, departamento de
Ancash - 2019.

Segun Martin(9), se propuso como objetivo general desarrollar la evaluacion y
mejoramiento del sistema de saneamiento basico del caserio de Ucucha, distrito
de Acopampa, provincia de Carhuaz, departamento de Ancash. La metodologia
que aplico estd conformada por el tipo de investigacion descriptiva, de corte
seccional, nivel exploratorio, tipo cualitativo y es no experimental. Se concluyd
lo siguiente: se determind que el caudal de aporte del manantial Perfil Pukio
donde se capta el agua para la localidad de Ucucha cuenta con una produccion
suficiente con relacion a la demanda actual y futura proyecto al afio 2039. De
acuerdo a la evaluacion realizada en el sistema de abastecimiento de agua
requiere cambiar la linea de aduccion, la cAmara rompe presion, y las redes de
distribucién por presentar deterioros y que ya sobrepasa de 25 afios de haberse
construido. La captacion se encuentra actualmente en buenas condiciones
operativas para recolectar el agua y conducirlas al reservorio, que actualmente
se encuentra en buenas condiciones operativas, contando ademas con cerco
perimétrico de proteccion y un sistema de cloracién que cae al reservorio esta

funcionando adecuadamente para eliminar las bacterias que se encuentran en la
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fuente de agua de captacion. La calidad de agua que se capta en el manantial
presenta metales que estan por debajo de los limites maximos permisibles de
acuerdo al reglamento de calidad de agua para consumo humano DS N°031-
2010-S.A.
2.2. Bases tedricas de la investigacion.
2.2.1. Agua
Segun USMP.EDU.PE(10), define que el agua es un elemento de la naturaleza,
integrante de los ecosistemas naturales, fundamental para el sostenimiento y la
reproduccion de la vida en el planeta ya que constituye un factor indispensable
para el desarrollo de los procesos biologicos que la hacen posible.
2.2.2.Tipos de fuentes de abastecimiento de agua
Segun CIVILGEEKS.COM(11), menciona que las fuentes de abastecimiento
deberan proporcionar en conjunto el Gasto Maximo diario, sin embargo, en todo
proyecto se deberan establecer las necesidades inmediatas de la localidad siendo
necesario que, cuando menos que la fuente proporcione el monto maximo diario
para esta etapa, sin peligro de reduccion por sequia o cualquier otra cosa.
Las aguas segun su procedencia se clasifican de la siguiente manera:
e Aguas metedricas: Lluvias, nieve, granizo
e Aguas superficiales: Rios, arroyos, lagos, presas, etc.
e Aguas subterraneas: Manantial, pozos someros, noria o profundos,
galeria filtrante horizontales o verticales.
Para el criterio de eleccion de una fuente para abastecimiento de agua se debe

considerar lo siguiente:
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Calidad Caudal de Costo de Disponibilidad
de agua disefio implementacion de la fuente

Figura 1. Diagrama del agua
Fuente: Elaboracion propia

2.2.3.Agua potable
Segin PORTAL.ESVAL.CL(12), menciona que es un producto que se elabora
a partir del agua cruda captada de los rios, lagos o pozos.
El agua potable se obtiene después de mejorar la calidad de agua cruda mediante
una serie de procesos altamente industrializados a que debe ser sometida, para
luego pueda ser apta para el consumo humano, quiere decir que sera posible
beberla sin que cause enfermedades gastrointestinales.
(12)(12)(12)(12)(12)(12)(12)(12)

2.2.4.Saneamiento bésico
Segun Laurentt, G.(13), menciona que el saneamiento béasico es el conjunto de
estrategias y técnicas que tiene por finalidad el manejo ambiental, sanitario y
sostenible del agua potable, las aguas residuales y excretas, los residuos sélidos
y el comportamiento higiénico de la poblacion que reduce los riesgos para la
calidad y previene la contaminacion.
Saneamiento basico abarca todas las condiciones que afectan a la salud de la
poblacion especialmente cuando estan relacionadas con la falta de higiene, la
infecciones y en particular al desague, eliminacion de aguas residuales y
eliminacion de desechos de la vivienda.

2.2.5.Sistemas de saneamiento basico
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El ministerio de vivienda construccion y saneamiento(14), considera que un
sistema de saneamiento basico se conforma de los siguientes servicios basicos:
Sistema de agua potable Se dice que un sistema de agua potable es el conjunto
de instalaciones, infraestructura, maquinaria y equipos utilizados para la
captacion, almacenamiento y conduccion de agua cruda; y el tratamiento,
almacenamiento, conduccion y distribucién (conexiones domiciliarias, piletas
publicas, medidores de consumo y otros accesorios importantes) de agua segura
0 potable.

2.2.6.Sistema de alcantarillado sanitario
Segun Moya, P. (15), menciona que el sistema de alcantarillado consiste en un
conjunto de tuberias, estructuras (buzones, camaras, etc.) Yy equipos
electromecanicos, que tienen por finalidad colectar y evacuar en forma segura y
eficiente las aguas residuales ya sean estas domesticas, industriales o pluviales
de una localidad, disponiendose estas descargas adecuadamente y que no
ocasione ningun tipo de peligro para el hombre ni para el medio ambiente.

2.2.7.Sistema de disposicion sanitaria de excretas
El sistema de disposicidn de excretas son instalaciones, infraestructura,
maquinarias y equipos utilizados para la construccion, limpieza y mantenimiento
de letrinas, tanques sépticos, modulos sanitarios o cualquier otro medio para la
disposicion sanitaria domiciliaria o comunal de las excretas, distinto a los
sistemas de alcantarillado.

2.2.8.Sistema de alcantarillado pluvial
Son instalaciones, infraestructura, maquinarias y equipos utilizados para la

recoleccion y evacuacion de las aguas de lluvia. Las caracteristicas de estos

15



sistemas deben tener en cuenta condiciones socio culturales, socio econdémicas
y ambientales del &mbito al cual se presta el servicio.
2.2.9.Sistemas de abastecimiento de agua potable

Segun Jimenez, J.(16), nos dice que el sistema de abastecimiento de agua
potable, tiene como finalidad primordial, la de entregar a los habitantes de una
localidad, agua en cantidad y calidad adecuada para satisfacer sus necesidades,
entre las principales es la de cubrir sus condiciones sanitarias.

Todo sistema de abastecimiento de agua potable debe de estar enmarcado dentro
de las normas y reglamentos establecidos por las instituciones publicas y

privadas de nuestro pais: MVCS, MINSA, CAPECO, DIRESA, entre otras

entidades

Figura 2. Sistema de abastecimiento de agua potable
Fuente: SIRAS 2010

2.2.10. Tipos de sistemas de agua potable
Segun la RM-192-2018-MVCS, nos indica que en el Peru se tiene 4 tipos de
sistemas de abastecimiento de agua potable que se implementan a las zonas

rurales:
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a) Sistema por gravedad sin planta de tratamiento

La principal caracteristica de este tipo de sistema es que las fuentes de
abastecimiento de agua son subterraneas (manante), ubicado en la parte alta
de la comunidad (ladera), para que permita fluir el agua por gravedad, hasta
Ilegar a las viviendas. En estos sistemas, la desinfeccion no es muy exigente,
ya que el agua que ha sido filtrada en los estratos porosos del subsuelo,
presenta buena calidad bacterioldgica. Estos sistemas por gravedad sin
tratamiento tienen una operacion bastante simple, sin embargo, requieren
mantenimiento minimo para garantizar el funcionamiento adecuado. El
tratamiento del agua se realiza en el reservorio mediante la cloracion.

Cuadro 1. Sistema de gravedad sin tratamiento

VENTAJAS DESVENTAJAS
El agua no Por su origen el
requiere de agua puede
tratamiento de contener un alto
clasificacion contenido de
Facil de sales disueltas
desinfectar

Normalmente, Produccion de
se dispone de significativas
agua las 24 cantidades de
horas aguas residuales

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Sistema por gravedad sin planta de tratamiento
Fuente: Agua potable por gravedad sin tratamiento - Blogger
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b) Sistema por gravedad con planta de tratamiento

Su caracteristica principal es que las fuentes de abastecimiento de agua

superficiales captadas en canales, acequias, rios, etc., requieren ser

clarificadas y desinfectadas antes de su distribucion. El tratamiento del agua,

se realiza en la planta de tratamiento y la cloracion en el reservorio. Este

sistema se utiliza cuando no se tiene agua de manante, es un proceso que

requiere un buen disefio y una apropiada operacién y cuidadoso

mantenimiento.

El disefio depende de la calidad de agua con que se cuenta. Las plantas

pueden ser filtros lentos, filtros rapidos u otros por lo que se requiere que

sea manejado por un operador calificado.

Cuadro 2. Sistema por gravedad con tratamiento

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Normalmente,
se dispone de

Los costos de operacién
y mantenimiento es

agua las 24 mucho mas caro con

horas del dia relacion a los sistemas
por gravead y sin planta
de tratamiento

Nivel de Requiere de mayor

servicio por inversion por el

conexiones tratamiento del agua

domiciliarias

piletas

publicas

Mayores costos
operativos

Requiere personal
capacitado para
operacion y
mantenimiento de la
planta de tratamiento

Tarifas elevadas

Fuente: MVVCS
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Figura 4. Sistema por gravedad con planta de tratamiento
Fuente: ITACA

c) Sistema por bombeo sin planta de tratamiento
Este tipo de sistema de abastecimiento de agua la fuente se encuentra en el
subsuelo, el mismo que se extrae mediante procesos de bombeo (bombas
manuales 0 mecanicos) la misma que se impulsa al reservorio o al sistema
de distribucion.

Cuadro 3. Sistema por bombeo sin planta de tratamiento

VENTAJAS DESVENTAJAS

No requiere Requiere de personal

de especializado para operar

tratamiento y mantener

primario

Facil de Requiere elevada

desinfectar inversion para su
implementacion

Menor riesgo Las tarifas de servicio son

a contraer elevadas

enfermedades

relacionadas

con el agua

Muchas veces el servicio
es restringido a algunas
horas del dia

Fuente: Elaboracion propia
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d)

Reservorio

Redes de Aduccion

Distribucion
Estacion de

Aduccion Bombeo

Pozo ;

Figura 5. Sistema de bombeo sin planta de tratamiento
Fuente: Sistema por bombeo con y sin PTAP-SLIDESHARE

Sistema por bombeo con planta de tratamiento

La fuente de agua, son superficiales (rios, riachuelos, lagunas, etc.) ubicados
en la parte baja, y para impulsar agua al reservorio, es necesario contar con
un sistema de bombeo. Ademas, requiere de una planta de una planta de
tratamiento de agua para adecuar las caracteristicas del agua a los requisitos

de potabilidad.

Cuadro 4. Sistema por bombeo con planta de tratamiento

VENTAJAS DESVENTAJAS
Se dispone de Requiere de personal altamente capacitado para
agua las 24 horas  operar y mantener la planta de tratamiento y el
del dia sistema de bombeo

Requiere mayor costo de inversion, operacion y
mantenimiento que sistemas de bombeo sin
tratamiento. Muchas veces el servicio es
restringido a algunas horas del dia para evitar la
elevacion de tarifa

Las tarifas del servicio son las mas altas en
comparacion con los diferentes sistemas de
abastecimiento de agua

Sistema complejo y de poca confiabilidad.

Fuente: MVVCS
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2.2.11. Componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable

a) Captacion

Segun Agtiero, R.(17), precisa que la captacion es el componente inicial

del sistema de abastecimiento de agua potable; es el lugar del afloramiento

del agua y donde se construye una estructura de captacién que ayude a

recoger el agua, para que luego pueda ser transportada a través de tuberias

de conduccidn hacia el reservorio de almacenamiento; en esta etapa se

debe analizar y evaluar que el disefio de la obra de captacién debe ser tal

que pronostique las posibilidades de no contaminacion del agua.

Las captaciones de manantial se clasifican en:

Captacion de manantial de fondo: Segun la Norma técnica de disefio:

Opciones tecnoldgicas para sistema de saneamiento en el ambito rural(14),

nos dice que es una captacion de agua subterrdnea que emerge de un

terreno llano, ya que la estructura de captacion es una cdmara sin losa de

fondo que rodea el punto de brote del agua.

Captacion de un manantial de ladera: EI Manual de sistema de

captaciones de agua en manantiales y pequefias quebradas para la regién

andina(18), define que es aquella captacion que ayuda a recolectar el agua

gue emana casi horizontalmente desde una ladera (parte inclinada de un

cerro); podemos encontrar manantiales concentrados o manantiales

dispersos.

Segun el tipo de manantial, la estructura de captacion puede ser:

Para ambos tipos de manantiales el sistema de captacion estd compuesto

por tres partes o estructuras:
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e Captacion de afloramiento: donde surge el agua.

e Camara de carga: funcion de recolectar el agua que pase al
sistema de conduccidn.

e Camara seca: funcion de proteger las llaves de paso o valvulas

de cierre y regulacion.

Figura 6. Captacion
Fuente: Internet: https:www.minos.vivienda.gob.pe

b) Linea de conduccion
Martinez, M.(19), refiere que la linea de conduccidn es la a que se encarga
de transportar el agua por medio de tuberias y llaves de control en
situaciones adecuadas de cantidad, calidad y presion desde la captacion de

la fuente hasta el sitio donde sera distribuida o acumulada en reservorios

22



Figura 7. Tuberia de linea de conduccion
Fuente: Sustainable Sanation And Water Management

Reservorio

Segun Granda, F.(20), El reservorio es aquel que reserva el liquido para el
uso del centro poblado en donde se le edifica, y a su vez sirve para
compensar las variaciones horarias de su demanda; también se puede decir
que se construye con el objeto de librar a la red de distribucion, de una
presion grande, cuando el almacenamiento del agua esta a gran distancia o
a mucha altura con respecto a la poblacion.

Para Aglero, R. (21), refiere que la ubicacién estd determinada
principalmente por la necesidad y conveniencia de mantener la presion en
la red dentro de los limites de servicio, garantizando presiones minimas en
las viviendas mas elevadas y presiones maximas en las viviendas mas
bajas.

Segun Garcia, E. (22), plantea que se deberd cumplir con los siguientes

caracteristicas de reservorio.
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» Tipos de reservorio
Existen dos tipos de reservorio los apoyados (cuando se ubica
sobre el terreno) y los elevados (cuando se ubica sobre una
estructura de soporte).

» Capacidad
Se recomienda el 25% del volumen de abastecimiento medio diario
(Qmd); DIGESA recomienda 15% en proyectos por gravedad y
20% en proyectos por bombeo.

» Objetivos
El reservorio deberd cumplir con los siguientes objetivos:
v Suministrar el caudal maximo horario a la red de distribucion.
v Mantener presiones adecuadas en la red de distribucion
v' Tener agua de reserva en caso se interrumpa la linea de

conduccion.
v Proveer suficiente agua en situaciones de emergencia como
incendios.

» Materiales de construccion
Para el uso de sistemas de abastecimiento de agua, deben ser de
concreto armado.
En reservorios pequefios se puede usar ferro-cemento, hasta un
didmetro maximo de 5 m. y una altura de 2m. Hasta 5m3 se puede

usar también reservorio de PVVC.
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» Componentes

El reservorio comprende el tanque de almacenamiento y la caseta

de véalvulas.

El tanque de almacenamiento, debe tener los siguientes accesorios:

v

v

v

v

v

v

Cubierta o techo

Tubos de entrada, salida, rebose y limpia
Tubo de ventilacion con rejilla

Canastilla de proteccion en tubo de salida
Tubo de paso directo (by — pass).

Tapa sanitaria.

La caseta de valvulas, debe tener los accesorios siguientes:

v

v

Tapa metélica con seguro para evitar su manipulacion por
extrafnos.

Valvulas para controlar paso directo (by pass), salida, limpia y
rebose, pintados de colores diferentes para su facil

identificacion.

La norma establece que todo reservorio debe estar asilado del paso de

personas y animales, por lo que es recomendable que toda estructura de

abastecimiento de agua cuente con un cerco perimétrico.
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d)

Figura 8. Reservorio circular de 60m3
Fuente: Elaboracion propia

Linea de aduccion
Segun Granda, F. (20), menciona que la linea de aduccion es el conjunto
de tuberias que esta entre el reservorio y el inicio de la red de distribucion.
Para los calculos se emplea el caudal maximo horario.
Los parametros de disefio de la linea de aduccion seran los mismos que
para la linea de conduccién menos el caudal de disefio.
» Diametro
Para tener un didmetro adecuado de la tuberia de aduccion se debe
de analizar la presion que se ejercera a ese tubo y asi poder elegir
el adecuado.
» Velocidad
En la linea de aduccidn, la presion es la que ejerce fuerza en

diferentes direcciones y dependera del diametro de la tuberia.
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Reservorio

Estacion de
Aduccion Bombeo
=

-

Figura 9. Linea de aduccion
Fuente: SIRAS 2010

e) Red de distribucién
Segun De la Fuente, J. (23), indica que es un conjunto bien disefiado de
tuberias y accesorios que tiene como propdsito suministrar agua potable al
usuario.
La distribucidn se inicia en el tanque de regulacion y termina en las casas
de los usuarios.
» Tipos de red de distribucion
Red ramificada o abierta, caracterizada por una sola direccion,
muy usual en poblaciones rurales, la cual tiene sus ventajas que son
economicas.
Red mallada o cerrada, caracterizada por distribuirse en disimiles
direcciones, es muy frecuente en zonas urbanas o en poblaciones
rurales con alto indice de poblacion
Red mixta: cerrada y abierta, aquella red de distribucion que
tiene su disefio partes de una red cerrada, asi como también de una
red abierta.

> Division de una red de distribucion
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Para la comision Nacional de Agua — CONAGUA(24), para
determinar su funcionamiento hidraulico una red de distribucion se
divide en dos partes:

v" Red primaria: permite conducir el agua por medio de
lineas troncales o principales y alimentar a las redes
secundarias.

v" Red secundaria: distribuye el agua propiamente hasta la
toma domiciliaria

» Valvulas
Segun el PRONASAR(25), indica que la red de distribucion estara
dotada de un minimo ndmero de valvulas de interrupcion que
admitan una adecuada sectorizacion y avalen su buen
funcionamiento; se instalara valvulas de interrupcion en todas las
derivaciones que existan.
» Conexiones domiciliarias
Segun la corporacién alemana al desarrollo(26), indica que las
conexiones domiciliarias son ubicadas generalmente en la vereda
de la vivienda abastecida, la conexion domiciliaria brinda el acceso
al servicio de agua potable; esta conformada por los elementos de
toma, medicidn y caja de proteccion.
2.2.12. Parametros de disefio para el abastecimiento de agua y saneamiento en el
ambito rural
De acuerdo al M.V.C.S.(14), todo proyecto de abastecimiento de agua potable

y disposicidén sanitaria de excretas para centros poblados rurales, debera
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considerar parametros basicos para su disefio por cada componente del sistema

de saneamiento.

Se considera los siguientes pardmetros:

a) Poblacién de disefio
Las obras de agua potable deben prever el crecimiento de la poblacion en
un periodo de tiempo moderado que podria variar entre 10 y 30 afios;
habiendo que estimar cual seré la poblacion futura al final de este periodo.
Con la poblacion futura o de disefio se establece la demanda de agua para el
final del periodo de disefio.
Existen varios métodos para estimar esta poblacion de disefio, pero la R.M
192 — 2018 MVCS, recomienda que para zonas rurales se use el método de
crecimiento aritmético.
Método aritmético: consiste en averiguar los aumentos absolutos que ha
tenido la poblacién y determinar el crecimiento anual promedio para un

periodo fijo y explicarlos en afios futuros.

Pd=Pix (1 +rxt/100)|......... 1
Donde:
» P :poblacion de disefio
» Pi :poblacion actual
» r :tasade crecimiento anual (%)
» t :periodo de disefio en afios

Para la aplicacion de este método se deberd tener en cuenta la tasa de
crecimiento anual que corresponde a la localidad especifica, en caso de no

existir, se debe asumir la tasa de otra poblacidn con similares caracteristicas
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0 en su defecto la tasa de crecimiento distrital rural. Si la tasa es negativa
entonces se debe adoptar a la actual (r = 0).
b) Periodo de disefio

El periodo de disefio serd el nUmero de afios para el cual se disefia cada
dispositivo del sistema de abastecimiento de agua potable, considerando que
durante ese periodo se proporcionara un servicio de calidad y eficiencia.
Por otro lado, para la Norma Técnica de Disefio(14), los periodos de disefio
de los diferentes componentes del sistema se determinan considerando los
siguientes factores: vida util de las estructuras y equipos, vulnerabilidad de
la infraestructura sanitaria, crecimiento poblacional y la economia de escala.

Tabla 1. Periodo de disefio de infraestructura sanitaria

Estructura Periodo

de disefio
+»» Fuente de abastecimiento. 20 anos
% Obra de captacion 20 afnos
+» Pozos 20 anos

% Planta de tratamiento de agua de consumo 20 afios
humano (PTAP).

% Reservorio 20 afnos

% Linea de conduccién, aduccion, impulsion 20 afios
y distribucion.

% Estacion de bombeo. 20 afnos

% Equipos de Bombeo 10 afos

% Unidad basica de saneamiento. 10 afos

% Unidad bésica de saneamiento (hoyo seco 5 afos
ventilado)

Fuente: Opciones tecnologicas de saneamiento para &mbito rural.

Para determinar el periodo de disefio se consideran factores como:
durabilidad o vida atil de las instalaciones, factibilidad de construccion y
posibilidades de ampliacién o sustitucion, tendencias de crecimiento de la
poblacion y posibilidades de financiamiento. (20)

c) Dotacién
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d)

Es la cantidad de agua necesaria para satisfacer apropiadamente los
requerimientos diarios de consumo de cada integrante de una vivienda de
un determinado nucleo urbano, generalmente expresada en litros por
persona por dia. (20)

Segun la RM 192 — 2018, se considera lo siguiente:

Tabla 2. Dotacion del agua segun region
Dotacién segun tipo de opcion tecnoldgica (I/hab.d)

Region  Sin arrastre Hidraulico Con arrastre Hidraulico
(comporteria y hoyo  (Tanque Séptico Mejorado)
seco ventilado)

Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Fuente: Opciones tecnologicas de saneamiento para el ambito rural
Demanda de agua y variaciones de consumo

Se precisa como el resultado de una estimacion del consumo por persona
para la poblacién futura del periodo de disefio, expresada en litros por

segundo y se determina mediante la siguiente formula: (20)

Qp = Pfx (D / 86400)|.......... 2

Donde:
» Qp :caudal promedio diario anual expresado en I/s
» Pf  :poblacién futura o de disefio expresada como habitantes
» D : dotacién que esta expresada en I/hab./dia.
Consumo méaximo diario (Qmd): Es el maximo consumo que se espera
realice la poblacién en un dia y se calcula como un factor de ampliacion

(K2).
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Para las dimensiones de las obras de captacion, produccion y conduccién
del agua a las plantas de tratamiento y a los reservorios, se debe tomar en
cuenta la maxima demanda diaria, la cual se obtiene de la siguiente formula:
(20)
Qmd =K1 xQp.......... 3
Donde:
» Qmd : caudal maximo diario expresada en It/s
» K1 : coeficiente del caudal méximo diario, que tiene un
valor de 1.3
» Qp :caudal promedio diario anual expresada en It/s.
Consumo maximo horario (Qmh): El consumo maximo horario, se define
como la hora de méximo consumo del dia. Puede ser relacionado respecto
al consumo medio, mediante la siguiente formula:
Qmd =K2 xQp!......... 4
Donde:
» Qmd : Caudal maximo horario expresada en /s
» K2 : Coeficiente del caudal méximo diario = 2
» Qp :Caudal promedio diario anual expresado en I/s.
2.2.13. Disefio de una captacion tipo ladera
Segun Granda, F(20). refiere considerar para un disefio de captacion tipo

ladera.
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e Determinacion de ancho de pantalla
Se debe conocer el diametro y el nimero de orificios que permitiran fluir
el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara himeda. Para
determinar el ancho de pantalla se aplicara la siguiente formula:

Qmax:VZ X Cd X A ................... 5

— Qmax

Donde:

» Qmax: Caudal maximo de la Fuente (I/seg)

» Cd: Coeficiente de descarga (tomar valores entre 0.6 a 0.8)

» G: Aceleracion de la gravedad (9.81m/seg2)

» H: Carga sobre el orificio (tomar valores entre 0.40m a 0.50m)

» A: Ancho de pantalla

» V2: Velocidad de paso asumida (se tomara como valor 0.60m/seg. ya
que es el valor maximo en la entrada a la tuberia

e Calculo de velocidad de paso teorica

Vor=Cq x /2gH|.c o7

e Calculo de diametro de tuberia

D: Didmetro de la tuberia de ingreso (m)

e Calculo de numero de orificios en la pantalla

N Area de diametro teorico +1 9
ORIF ™ Area del diametro asumido [
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Dt

Norr= (—) 2 4 10

Da

e Calculo de ancho de pantalla

b=2x (6D) + #Orif x D + 3D X (#ORIF — 1)) ............. 11

6D LDL:{»D D, 3D LDLSD LDLGD

T 1T 17 17

’Y
3

Figura 10. Pantalla de captacion tipo ladera
Fuente: Opciones tecnologicas de saneamiento para ambito rural

e Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara

humeda
Hf=H-ho............... 12
Donde:

» H: Carga sobre el centro de orificio (m)
» Ho: Perdida de carga de orificio (m)
» Hf: Perdida de carga de afloramiento en la captacion (m)

e Determinacion de la distancia entre el afloramiento y la captacion

L = Hfx (0.30) |......... 13

L: distancia de afloramiento — captacién (m)

e Calculo de la altura de la camara — Ht
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Figura 11. Camara humeda de una captacion tipo ladera

Fuente: Opciones tecnologicas de saneamiento para el ambito rural

Se aplicara la siguiente formula

Ht=A+B+C+D+E

Donde:

> A: altura minima, se considera una altura minima de 10c.

> B:se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.

» D: desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua y el nivel

de agua de la camara humeda (minimo de 5cm)

» E: borde libre (se recomienda minimo de 30cm)

» C: altura del agua para que el gasto de salida de la captacion

pueda fluir por la tuberia de conduccion (altura minima de

30cm)

Célculo de altura de agua para el gasto de salida

2

v
C=1.56— = 1.56
2g

and2

2g X A2 "EE mEE EEE mEE mEE omEw

Donde:
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» Qmd: caudal méximo diario (m3/seg)
» A: area de la tuberia de salida (m2)
2.2.14. Disefio de la linea de conduccion
Segun Tixe, S.(27), menciona que para disefiar una linea de conduccién se debe
tener en cuenta lo siguiente:
a) Caudal de disefio
Para el disefio de lineas de conduccidn se utiliza el caudal maximo diario
para el periodo del disefio seleccionado.
b) Carga estatica y dinamica
La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la carga dinamica
minima sera de 1 m.
Segun el reglamento Nacional de Edificaciones, en el titulo 11.3 Obras de
saneamiento, en la norma OS 010.(28), en la conduccion de tuberias la
velocidad minima debera ser de 0.60 m/s y la velocidad maxima sera de 5

m/s.

Captacion Linea de Presion Estatica

Linea ¢, -
© Gradiente mdrbuhu - .

V aire
Carga
Dindenica

l V purga ) I -
RESERVORIO

Terreno  mammm

V purga l
Tuberia

DISTANCIA
Figura 12. Carga estética y dinamica de la linea de conduccién
Fuente: Opciones tecnoldgicas de saneamiento para el &mbito rural.

36



c) Criterios de disefio
Para las tuberias que trabajan a presion y ademas su diametro sea superior

a 50 mm, se aplicara la férmula de Hazen — Williams:

1 852

HE=10,674* G 1852* D) Lo, 14

Donde:
» Hf: perdida de carga continua (m)
» Q: caudal (m3/seg)
» D: didmetro interior (m)
» C: coeficiente de Hazen Williams (adimensional) — para PVC
(C=150)
» L: longitud de tramo (m)
d) Camara rompe presion para linea de conduccion
Es un componente que permite disipar la energia acumulada acumulada y
ayuda a disminuir la presion existente en los conductos y reducirla a la
presidn atmosférica, con la intencion de evitar dafios a la tuberia, para esto
se sugiere la disposicion de camaras rompe presion a cada 50 m de
desnivel.
En la norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para sistemas de
saneamiento en el &mbito rural, se recomienda para su calculo hidraulico
lo siguiente:
» Una seccion interior minima de 0.60 x 0.60 m, tanto por
facilidad constructiva como para permitir el alojamiento de los

elementos.
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> La altura de la camara rompe presion se calcula mediante la
suma de tres conceptos: Altura minima de salida (minimo
10cm), resguardo a borde libre (minimo 40cm) y carga de agua
requerida, calculada aplicando la ecuacion de Bernoulli para
que el caudal de salida pueda fluir.

» Latuberia de entrada a la camara estara por encima de nivel del
agua.

> La tuberia de salida debe incluir una canastilla de salida, que
impida la entrada de objetos en la tuberia.

» Lacamara dispondra de un aliviadero o rebose

» El cierre de la camara rompe presion sera estanco y removible,
para facilitar las operaciones de mantenimiento.

TAPA METALICA

b3 NIVEL DE
INGRESO :
DE AGUA

R R R R R D)

TUBO DE REBOSE Y DESAGUE
Figura 13 Camara rompe presion tipo 6

Fuente: Sistema de abastecimiento basico - SLIDEPLAYER

e) Calculode CRP -6

Ht=A+H+BL............... 15

Donde:

» A: Altura minima (0.10m)
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f)

9)

» H: Altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda
fluir
» BL: borde libre (0.40m)
» Ht: altura total de la camara rompe presion
Calculo de carga requerida (H)
H=156xV%2g............ 16
Con menor caudal se necesitan menor dimension de la cAmara rompe
presion, por lo tanto, la seccion de la base debe dar facilidad del proceso
constructivo y por la instalacion de accesorios, por lo que se debe
considerar una seccion interna de 0,60 x 0,60m
Vélvula de aire
Segun la norma técnica: opciones tecnologicas de saneamiento para el
ambito rural(14), nos dice que son dispositivos hidromecanicos previstos
para efectuar automaticamente la expulsién y entrada de aire a la
conduccion, necesarias para garantizar su adecuada explotacion y
seguridad.
Es necesario el uso de la valvula de aire para:
» Evacuacion de aire en el llenado de la conduccidn, aduccion e
impulsién.
» Admision de aire en las operaciones de descarga o rotura de la
conduccion, para evitar que se produzcan depresiones o vacio.
» Expulsién continua de las bolsas o burbujas de aire que
aparecen en el flujo de agua por arrastre y desgasificacion

(purgado).
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Se deben disponer valvulas de aire en los siguientes puntos de linea de
conduccion:
» Evacuacion de aire en el llenado de la conduccion, aduccién e
impulsion.
» Admision de aire en las operaciones de descarga o rotura de la
conduccion, para evitar que se produzcan depresiones o0 vacio.
» Expulsién continda de las bolsas o burbujas de aire que
aparecen en el flujo de agua por arrastre y desgasificacion

(purgado).

Se deben disponer valvulas de aire en los siguientes puntos de linea de
conduccion:

» Puntos altos relativos de cada tramo de la linea de agua, para
expulsar aire mientras la instalacion se esta llenando y durante
el funcionamiento normal de la instalacion.

» En la descarga de una bomba, para la admision y expulsion de
aire en la tuberia de impulsion.

» En el punto més elevado de un sifén para la expulsidn de aire.
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Figura 14. Valvula de aire manual para lineas de conduccién
Fuente: pagina web https://www.academia.edu.com.pe

2.2.15. Clasificacion de aguas residuales
a) Aguas residuales domesticas
Son las provenientes de los desagiies de viviendas (inodoro, lavaderos,
cocinas, etc.), esta agua estd compuesta por materia organica, inorganica,
nutrientes y organismos patdgenos.
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.
c) Aguas residuales pluviales
Provenientes de la escorrentia por las lluvias estas ocurren por los tejados,
calles y suelos conteniendo solidos suspendidos (vegetales, basura y otros).
2.2.16. 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 estd compuesta por tuberias que en funcién de su

ubicacion es en sistema puede ser:

a)

b)

d)

Colector Secundario

Son las tuberias que reciben las descargas provenientes de las conexiones
domiciliarias.

Colector primario

Son las que reciben las descargas del conjunto de tuberias de colectores
secundarios.

Interceptor

Es un colector primario que intercepta las descargas de otros colectores
primarios, este evacua las descargas a un colector principal llamador
Emisor.

Emisor

Recibe las descaras totales y las evacua a un punto de entrega (disposicion
final) pudiendo ser esta una planta de tratamiento.

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.
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f)

Cuerpo receptor 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

deposito natural como rio, lago o mar, etc.

2.2.17. Tipos de redes de alcantarillado

Estaré en funcion a la ubicacion de los colectores principales y son:

a)

b)

d)

Sistema de 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 ningun tipo de peligro
de contaminacion) como son los rios, lagos, mares.

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 todos los residuos hacia una planta de
tratamiento o0 a un lugar de disposicion adecuada.

Sistema tipo zonal

En este sistema los colectores principales se desarrollan paralelamente al
cuerpo receptor (lagos, rios, etc.)

Sistema tipo abanico

Este sistema se adopta si la topografia del terreno es dable (generalmente
si el terreno es plano), donde las descargas se concentran hacia el interior

originandose una sola descarga por medio del interceptor.
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e) Sistema tipo radial
Estos 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.
2.2.18. Condicion sanitaria
La condicion sanitaria La condicién sanitaria de los habitantes depende de
varios factores como: la satisfaccion humana y su bienestar de salud que
fundamentalmente constituyen el buen vivir de las personas. La condicion
sanitaria del ser humano es una condicion no observable a simple vista, sino
que se puede verificar por medio de encuestas, datos tabulados de acuerdo a la
calidad de agua y su sistema de eliminacion de excretos y basura. (29)
Es toda situacion, entorno o actividad en la que se encuentra o conduce una
persona o poblacién para promover estados de la salud aceptables; es decir que
todas las personas y comunidades reciban los servicios sanitarios que necesitan.
a) Incidencia en la condicidn sanitaria de la poblacion
La incidencia es la cantidad de los casos nuevos de una enfermedad, un
sintoma, muerte o lesién que se presenta durante un periodo de tiempo
especifico, como un afio. La incidencia muestra la probabilidad de que una
persona de una cierta poblacidn resulte afectada por dicha enfermedad. La
palabra incidencia también es un acontecimiento que sobreviene en el
curso de otro asunto y tienen conexion. Incidencia es también influencia o
repercusion.
Teniendo en cuenta la definicién referida, para el presente trabajo de

investigacion, podemos mencionar que la Incidencia en la condicion
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b)

YV V V¥V 'V V

d)

sanitaria de la poblacion esta directamente influenciada por la mejora de
condiciones sanitarias como: satisfaccion humana, bienestar de salud,
habitos saludables, calidad de agua, eliminacion de excretos y basura. (13)
Factores que afectan a la condicién sanitaria

Segun el Programa estratégico: Acceso a agua potable y disposicion
sanitaria de excretas para poblaciones rurales(30), menciona los siguientes
factores de afectacion:

No disponibilidad de fuentes de abastecimiento de agua.

Deterioro de infraestructuras.

Falta de concientizacion en la manipulacion de agua.

Inadecuada gestion de servicio de saneamiento basico.

Falta de control por los organismos encargados del agua.

Por lo tanto, la condicion sanitaria dependera de una buena calidad del
agua potable, la continuidad del servicio de agua potable y buena cobertura
del servicio de agua potable. (30)

Calidad de agua potable

Segun el MINSA(31), indica que el agua para consumo humano es toda
agua inocua para la salud que cumple los requisitos de calidad establecidos
en el Reglamento de la calidad del agua para consumo humano.
Parametros de agua potable

El agua destinada para consumo humano, debe estar libre de bacterias
coliformes totales, termo tolerantes y escherichia coli, virus, huevos y
larvas; organismos de vida libre, como algas, protozoarios y nematodos;

también no deberd exceder los limites maximos permisibles para los
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parametros inorganicos y organicos sefialados en el ANEXO III del
Reglamento de la calidad del agua para consumo humano del MINSA. (31)
Asi mismo, establece los siguientes pardmetros obligatorios de control que
son las siguientes:

» Coliformes totales

» Coliformes termo tolerantes

» Color

» Turbiedad

» Residual de desinfectante

> pH

Operacion y mantenimiento de cloracion de agua potable

De acuerdo al manual para la cloracion(26), consiste en la destruccion de
microorganismos patdgenos presentes en el agua antes de ser abastecida a
la poblacion usuaria; se realiza mediante agentes quimicos o fisicos y debe
tener un efecto residual en el agua potable, a fin de eliminar el riesgo de
cualquier contaminacion microbiana posterior a la desinfeccion.

La desinfeccion es una operacion de gran importancia para asegurar la
inocuidad del agua potable, su aplicacion es obligatoria en todo sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano.

Escenarios que afectan las condiciones sanitarias

Segun el Programa Estratégico Acceso a agua potable y

disposicion sanitaria de excretas para poblaciones rurales.

esto se debe a:

» Zona geografica poco accesible o desfavorable a la poblaciéon.
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> Dispersion de las poblaciones rurales (ocupacion del territorio).

» Escasez o0 no disponibilidad de fuentes de abastecimiento de agua.

» Infraestructura de saneamiento inexistente, deteriorada, sin
mantenimiento; o construccion anti técnica.

» Escasa capacidad de pago de los ciudadanos por los servicios.

» Poco o nulo control de la Calidad de agua por parte de las EPS (JASS)

De lo antes descrito, los factores a tomar en cuenta para la evaluacion de

la condicidn sanitaria se resumen en;

Calidad del Continuidad Cobertura del
agua del servicio servicio
CONDICION SANITARIA

Figura 15. Factores de la condicién sanitaria
Fuente: Elaboracion propia

2.2.19. Calidad de agua potable
Aquella agua que cumple los parametros minimos para poder ser de consumo
humano. Continuidad del servicio de agua potable:
Es el nimero de horas de servicio de agua potable que se brinda a
la poblacién usuaria durante todo el dia, puede variar desde 0 a 24
horas.
2.2.20. Cobertura del servicio de agua potable
Proporcién de la poblacion o de las viviendas de un determinado
centro poblado que cuenta con el servicio de agua potable mediante

conexiones domiciliarias.
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2.2.21.

2.2.22.

2.2.23.

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 hébitos de
higiene, carencia de instalaciones de agua y desagie y condiciones sanitarias
riesgosas en una localidad”.

Mejora de la condicion sanitaria

“La mejora de la condicion sanitaria, se realiza mediante la gestion

publica o privada, los principales factores de mejora son la calidad del agua y
un sistema de eliminacion de excretas optima”.

Enfermedades hidricas

“Entre las enfermedades hidricas estan consideradas la gastroenteritis, hepatitis
A, colera y fiebre tifoidea (enfermedad de transmision alimentaria o ETA).
Estas enfermedades son causadas por bacterias y virus que, transportados por
el agua, los alimentos o las manos sucias, entran al organismo del ser humano
por la boca y son eliminadas al medio con las excretas, en un circulo de

transmision que en el ambiente medico es conocido como ciclo fecal oral”.(32)
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2.2.24. Incidencia
“La incidencia es la medida de frecuencia. Es decir, mide la frecuencia (el
namero de casos) con que una enfermedad aparece en un grupo de poblacion.
(29)”
2.2.25. Evaluacion y mejoramiento
Segun De la Garza(33) “comenta que la evaluacion conduce a un juicio sobre
el valor de algo y se expresa mediante la opinibn de que ese algo es
significativo. Se llega a este juicio calificando qué tan bien un objeto retne un
conjunto de estandares o criterios. Asi, la evaluacion es esencialmente
comparativa.”(33)
Segun la Real Academia Espafiola nos indica que la mejora es la accion y efecto
de mejorar.
2.2.26. Evaluacion Estructural
Segun CGMSER(34) “nos indica que la evaluacion estructural es como un
andlisis medico en el caso de las personas, y siguiendo el mismo ejemplo, se
deberia realizar una evaluacion si se detectan ciertos sintomas en las
edificaciones. Por ejemplo, si después de ciertos afios y varios sismos, se
detectan fisuras o deformaciones en elementos importantes de la vivienda
como vigas o columnas. Todas las estructuras se pueden evaluar de acuerdo a
su respectivo cddigo normativo vigente (Normas técnicas peruanas de
Edificaciones NTE). Por ejemplo, viviendas, edificios de concreto, estructuras

metalicas, torres de telecomunicaciones, etc.”(34)
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2.2.27. Evaluacion Hidraulica
Segun barros et al(35) “nos dice que la evaluacion hidraulica consiste en la
determinacion de las capacidades hidraulicas de los tramos. Esta evaluacion se
hace con célculos sencillos empleando la informacion geométrica, la
caracteristica del material del cauce, la informacion topogréfica y la
hidrologica.”(35)

2.2.28. Evaluacion Operativa
La evaluacidn operativa estara encargada de medir el estado de funcionalidad
de un componente estructural ya sea viviendas, edificios de concreto, canales,

etc.
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I1l. Metodologia.
3.1. Disefio de la investigacion.
Tipo de investigacion
El estudio fue de tipo descriptivo, por lo que describié las caracteristicas de
los componentes del sistema de saneamiento basico de la localidad de
Chequio, aplicando la técnica de la observacion no experimental. Enfoque
cualitativo porque se recolecto los datos mediante el uso de encuestas,
entrevistas, fichas técnicas de recoleccion de datos lo cual sirvio para la
evaluacion del sistema de saneamiento basico. De corte transversal, ya que se
realizo el estudio en un tiempo determinado. Es de disefio no experimental,
ya que solo se realizé la observacion de los componentes del sistema de
saneamiento basico sin alterarlos ni modificarlos.
Nivel de investigacion
El nivel de investigacion fue de tipo descriptivo, describid la problematica
de este estudio de investigacion.
Disefio de la investigacion
Es de disefio fue no experimental, ya que solo se realizo la observacion de
los componentes del sistema de saneamiento basico sin alterarlos ni
modificarlos. Este disefio comprende lo siguiente:
e Se busco antecedentes de investigaciones desarrolladas, definiciones
de bases teoricas lo cual avalud los componentes del sistema de
saneamiento basico y la condicion sanitaria de la localidad de

Chequio.
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e Se realiz6 un analisis de los tipos de criterios se podré aplicar para el
mejoramiento de los componentes del sistema de saneamiento basico
y la condicidn sanitaria de la localidad de Chequio.

e Sedisefi6 un instrumento el cual permitio elaborar el mejoramiento de
los componentes del sistema de saneamiento basico y la condicion

sanitaria de la localidad de Chequio

Esquema de investigacion

Figura 16. Esquema de investigacion
Fuente: Elaboracion propia

Donde:

» O: Se observé a todos los componentes estructurales e hidraulicos
existentes del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario de la
localidad de Chequio.

» M: Se tomd como muestra a todos los componentes estructurales,
accesorios existentes del sistema de agua potable y alcantarillado
sanitario de la localidad de Chequio.

» X1, X2, Xn: Son los componentes estructurales como la captacion,
tuberias de conduccion y aduccion, reservorios entre otros que fueron
identificados en la zona de estudio de Chequio.

» R: Se obtendran los resultados luego de haber realizado el diagnostico
de las estructuras del sistema de saneamiento béasico de la localidad de

Chequio.
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3.2.

3.3.

Poblacion y muestra.

Poblacion

La poblacion estuvo compuesta por el sistema de saneamiento basico de la
localidad de Chequio, distrito de Independencia, provincia de Huaraz,
departamento de Ancash.

Muestra

La muestra es no probabilistica, ya que estuvo relacionada con las
caracteristicas del objetivo a alcanzar es por ello que la muestra estuvo
conformada por el sistema de saneamiento basico (sistema de abastecimiento
de agua potable, sistema de saneamiento y sistema de alcantarillado sanitario)
de la localidad de Chequio, distrito de Independencia, provincia de Huaraz,
departamento de Ancash.

Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores.

Variables, Es una caracteristica de la cual esta susceptible a la observacion y
a la medicion.

Definicion conceptual, las variables en estudio estdn definidas
conceptualmente y estan referenciadas en las bases tedricas de la
investigacion

Definicién operacional, se caracteriza las actividades que estan puestas a
medicion de una variable.

Dimensiones, son variables con un nivel que se aproxima al indicador y se

desgloso en componentes del sistema de saneamiento bésico.
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Indicadores, su funcion es de medir cada factor de la variable y también para
definir de forma precisa a los objetivos que se tiene en el estudio de

investigacion.
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Cuadro 5. Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION . .
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES Unidad de Medida
Segun Laurentt(8), nos dice Se realizd la evaluacion  Sistema de Evaluacion estructural M2
Slstemg de que_el saneamiento ba_5|co esel del sistema de abastecimiento de agua Evaluacion Hidraulica Lt/seg.
Saneamiento conjunto de estrategias y de abastecimiento de agua  potable
basico técnicas que tienen por potable y alcantarillado Evaluacion social Satisfaccion del servicio
z;nna}lt;dr?g ;IS?Satlgsjiglgrggll e:éilé fg:r:tiigcémzdlante la Evaluacion operativa B (bueno) — R (regular) — M (malo)
potable, las aguas residuales y observacion, encuestasy Alcantarillado Evaluacion estructural M2
e iy s o e Ealiacon oprtiv B (end) (sl M (rao)
de la pablacién que reduce los  estudio del andlisis de Evaluacion Social Satisfaccion del servicio
riesgos para la calidad y calidad de agua
previene la contaminacion.
Segun Criollo(36), nos dice Se realizo la evaluacién  Condicién Sanitaria —Reporte de puesto de Tipos de enfermedades
Condicién  que la condicion sanitaria de los  mediante el uso de
o . . salud.
Sanitaria habitantes depende de varios encuestas para sacar una

factores como: la satisfaccion
humana y su bienestar de salud
que fundamentalmente
constituyen el buen vivir de las
personas.

valoracion de incidencia
en la condicion
sanitaria. También se
realizd la obtencién del
reporte de enfermedades
hidricas y la medicién
del cloro residual.

-Cloro residual
-Evaluacion de la

calidad

Mg/It
Limites méximos permisibles segin
indica el MINAM

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Técnicas e instrumentos.

Técnicas

a)

b)

Encuestas: Se realiz6 las encuestas de acuerdo al ambito rural, dicha
encuesta se formuld con preguntas sobre el estado actual del sistema de
abastecimiento de agua potable, sistema de saneamiento y sistema de
alcantarillado sanitario; esta encuesta fue dirigido a los pobladores de la
localidad de Chequio, con el fin de recolectar los datos del estado de los
componentes del sistema de saneamiento basico y de la condicion
sanitaria.

Observacion no experimental: Se aplicé la técnica de la observacion
en el recorrido hacia la ubicacién de las estructuras del sistema de
saneamiento basico, donde se pudo caracterizar de manera descriptiva el

estado actual de dichos componentes.

Instrumentos

a)

b)

d)

Ficha técnica de recoleccion de datos: con estas fichas se logré
recolectar los datos en campo, plasmando todo lo observado de los
componentes del sistema de saneamiento basico de la localidad de
Chequio.

Ficha técnica de evaluacion de datos: En esta ficha permitid procesar
los datos obtenidos de campo.

Diagnostico del sistema de saneamiento basico: mediante esta ficha se
logré la evaluacidn estructural, hidraulica, social.

Encuesta: la encuesta permitio mediante preguntas formuladas al tema

de saneamiento basico poder recopilar los datos de satisfaccion
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3.5.

poblacional, calidad de agua, cobertura, continuidad y operacion y
mantenimiento.

e) Reporte de enfermedades hidricas: Este reporte permitié conocer las
principales enfermedades hidricas que viene aquejando a la poblacion de
la localidad de Chequio.

f) Documentacion de la evaluacion de la calidad de agua: mediante este
documento se pudo conocer el andlisis fisico, quimico y bacterioldgico
del agua.

g) Analisis de cloro residual: Con este analisis permitié conocer la
cantidad de cloro residual que llega a la vivienda de cada poblador de la
localidad de Chequio.

Plan de andlisis.

Se realizd la preparacion de las fichas técnicas de recoleccion de datos, se

prepard el listado de preguntas para las encuestas y entrevistas.

Se aplicé el uso de los instrumentos en campo, de tal manera que permitio la

recoleccion de los datos de cada infraestructura que compone al sistema de

abastecimiento de agua potable y sistema de saneamiento y/o alcantarillado
sanitario.

Se elabor6 una ficha de evaluacion de datos, donde se realizd el

procesamiento de datos mediante la siguiente técnica estadistica: recoleccion

de datos, procesamiento de la informacion y presentacion y publicacion de
los resultados. Todo este procesamiento se llevé a cabo con la ayuda del

software Microsoft Excel.
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Se realiz6 el disefio de los planos que fueron propuesto como mejora del
sistema de saneamiento basico de la localidad de Chequio con apoyo del
software de ingenieria AUTOCAD.

Se realiz6 la busqueda de antecedentes con los cuales se pudo realizar el
analisis de los resultados obtenidos del procesamiento de datos.

Se obtuvo las conclusiones y recomendaciones del estudio de investigacion
de acuerdo a los resultados obtenidos del analisis de datos.

Matriz de consistencia.
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Cuadro 6. Matriz de consistencia

Planteamiento del Problema Obijetivos de la investigacion  Marco tedrico y Metodologia Bibliografia

conceptual
Caracterizacion del problema Objetivo General Antecedentes Tipo de investigacion Gonzéles Scancella  T.
La localidad de Chequio se encuentra Desarrollar la evaluacion y Internacionales Tipo descriptivo, enfoque Evaluacion del sistema de
ubicado al noreste de la ciudad de Huaraz, mejoramiento del sistema de Nacionales cualitativo y de corte transversal.  abastecimiento  de  agua
ubicado en la zona 18, con coordenadas saneamiento bésico en la Locales Nivel de la investigacion potable y disposicion de

UTM 221995E 8949838S y a una altura
promedio de 3083msnm, la localidad
cuenta con dos sistemas de abastecimiento
de agua potable, sistema de saneamiento y
sistema de alcantarillado sanitario. La
localidad de agua capta directamente agua
de dos ojos de agua, camara de reunion
que fue construida en el afio 2018 por las
propia JASS-Chequio sin asistencia
técnica, también la existencia de una
captacion construida por la propia JASS-
Chequio sin asistencia técnica, estas
estructuras mencionadas abastecen de
agua al reservorio de 60 m3, es un
reservorio circular apoyado. Existen 3
captaciones construidas en el afio 1983
por FONCODES los cuales son 01
captacion tipo ladera y 02 captaciones tipo
fondo.

Enunciado del problema

¢La evaluacion y el mejoramiento del
sistema de saneamiento basico, mejorara
la condicion sanitaria de la localidad de
Chequio, distrito de Independencia,
provincia de Huaraz, departamento de
Ancash?

localidad de Chequio, distrito
de Independencia, provincia
de Huaraz, departamento de
Ancash.

Obijetivos Especificos
Evaluar el sistema de
saneamiento basico de la
localidad de Chequio, distrito
de Independencia, provincia
de Huaraz, departamento de
Ancash.

Elaborar el mejoramiento del
sistema de saneamiento
bésico de la localidad de
Chequio, distrito de
Independencia, provincia de
Huaraz, departamento de
Ancash.

ANRNEN

ANANE N NN N NN

Bases tedricas

Agua

Saneamiento basico
Sistema de
alcantarillado sanitario

v" Sistema de

abastecimiento de agua
potable.

Captacién.

Linea de conduccion.
Linea de aduccion.

Red de distribucién.
Condicién sanitaria.
Enfermedades hidricas.

Cobertura.
Continuidad de agua.

Calidad de agua potable.

Nivel descriptivo
Disefio de la investigacion
Disefio no experimental

Xl
EN KN 33 EN

Poblacién y muestra

Est& conformado por el sistema
de saneamiento bésico de la
localidad de Chequio, distrito de
Independencia, provincia de

Huaraz, departamento de Ancash.

Definicion y operacionalizacion
de variables.

Técnicas de recoleccion de
datos.

Instrumentos de recoleccion de
datos

Plan de analisis

Matriz de consistencia.
Principios éticos.

excretas de la poblacion del
corregimiento de Monterrey,

municipio de Simiti,
departamento de  Bolivar,
proponiendo soluciones

integrales al mejoramiento de
los sistemas y la salud d.
Pontificia Universidad
Javeriana; 2013.

Jara F, Santos K. Disefio de

abastecimiento  de  agua
potable y el disefio de
alcantarillado de las
localidades: EI Calvario y

Rincén de Pampa Grande del
distrito de Curgos - La
Libertad. Universidad Privada
Antenor Orrego; 2014.

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Principios éticos.

Los principios éticos empleados en este estudio de investigacion estan

basados en el reglamento del comité institucional de ética en la investigacion

y basado en la Resolucién N°528-2020-CU-ULADECH(37)

a)

b)

“Principio de Proteccién a la persona: En esta investigacion la
persona, en toda investigacion es el fin y no el medio, por ello toda la
informacién recopilada de parte de ellos es respetada. Ya que se debe
respetar la dignidad humana, la identidad, la confidencialidad y
privacidad. Esto se sustentard mediante un documento donde se le
expresard la proteccion de la informacion brindada por la persona
entrevistada.”(37)

“Principio Por la libre participacion y derecho a estar informado: La
poblacion se encuentra informada de las actividades que se realizara en
su poblacién, de tal manera que se evite conflictos sociales. Por ello se
solicitd mediante un documento su consentimiento a participar y estar
informado del estudio de investigacion que se ejecutd por el alumno de

la carrera profesional de Ingenieria Civil - ULADECH.”(37)
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IV. Resultados.

4.1. Resultados.

4.1.1. Descripcion general
El estudio de investigacion tuvo lugar en la localidad de Chequio, lo cual
fue evaluar todos los componentes del sistema de abastecimiento de agua
potable, sistema de saneamiento, sistema de alcantarillado sanitario y la
evaluacion de la condicion sanitaria de la poblacion. Las estructuras en
estudio tienen un tiempo de vida Gtil de 37 afios que fueron construidos
por FONCODES, vy las estructuras actuales tiene un tiempo de vida atil
de 2 afios los cuales fueron construidas por las JASS-Chequio.

Cuadro 7. Ubicacion geogréafica

AMBITO DESCRIPCION
Departamento Ancash
Provincia Huaraz
Distrito Independencia
Localidad Chequio

Fuente: Elaboracion propia

La localidad de Chequio se encuentra ubicado al noreste de la ciudad de
Huaraz, ubicado en la zona 18, con coordenadas UTM 221995E
8949838S y a una altura promedio de 3083msnm.

Tabla 3. Vias de acceso Chequio

Plaza de Armas Carretera Huaraz - Carretera desvio

Huaraz - Chequio  Caraz (Huaraz - Caraz) -
Chequio

Tipo de via Asfaltada Pavimentada

Kilémetros 7 km 5km

Tiempo 13 min 7 min

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.

Area de influencia

La zona de estudio esta conformada por la localidad de Chequio que
cuenta con 217 usuarios y una densidad poblacional de 4 hab/Viv., segun
los reportes del INEI-2017.

Salud

Los pobladores de la localidad de Chequio son atendidos en los puestos
de salud més cercano que son el puesto de salud Palmira y el puesto de
salud Monterrey, ya que ambos puestos se encuentran cercano a la
localidad.

Servicios bésicos de la localidad

Tabla 4. Servicios basicos de Chequio
SERVICIOS Sl NO
Energia Eléctrica
Servicio de Telefonia celular
Teléfono fijo

Internet

X X X X X

Servicio de Telecable

Fuente: Elaboracion propia

Organizacion

Los pobladores de la localidad de Chequio administran el servicio de
agua potable y saneamiento mediante su junta administradora de los
servicios de agua (JASS — Chequio), la cual esta reconocida por la
municipalidad distrital de Independencia.

Caracterizacion de las viviendas

Se observd que las viviendas que se encuentran colindantes al tramo

pavimentado son de material noble y las viviendas que colindan con
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tramos de trocha carrozable y caminos de herradura son de material

rustico.

4.1.3. Descripcion de los sistemas de saneamiento bésico

4.1.3.1. Sistema de agua potable

Cuadro N°08. Evaluacion Ojo de agua I.

Descripcion

Infraestructura/accesorio

Descripcién

Ojo de agua que tiene construido una galeria filtrante, con una
tuberia de salida de 1”.

Descubierto en el afio 2018, por las JASS-Chequio.

Tiene un caudal de 0.08m3/seg.

Ubicacion

VV V |VV VY

Se encuentra ubicado en la localidad de Chequio, y tiene como
nombre Ishik Willak I.

En las siguientes coordenadas 223953.62E — 8949793.43N.

Se encuentra a una altitud de 3274 msnm.

Observaciones

Se tiene que construir la infraestructura de una captacion tipo
ladera — manantial, Cerco perimétrico.

Fotografias

Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro N°09. Evaluacion Ojo de agua que II.

Descripcion Infraestructura/accesorio

>
Descripcién

Ojo de agua que tiene construido una galeria filtrante, con una tuberia de
salida de 1”.

Descubierto en el afio 2018, por las JASS-Chequio.

Tiene un caudal de 0.08m3/seg.

Ubicacion

VV VY |VV

Se encuentra ubicado en la localidad de Chequio, y tiene como nombre
Ishik Willak 11.

En las siguientes coordenadas 223942.62E — 8949810.43N.

Se encuentra a una altitud de 3274 msnm.

Observaciones  Se tiene que construir la infraestructura de una captacion tipo ladera —
manantial, Cerco perimétrico.

Fotografias

Fuente. Elaboracién propia
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Cuadro N°10. Evaluacién Camara de reunién

Descripcion Infraestructura/accesorio
Descripcién Camara de reunion

Construido en el afio 2018 por las JASS - Chequio.

En las siguientes coordenadas 222394.7E — 8949792.9N.
Ubicacion Se encuentra a una altitud de 3273.37 msnm.

Evaluacion estructural

Camara humeda de concreto armado, cuyas dimensiones son
1.05m x 1.08m x 0.85m.

Tapa metalica de 0.60m x 0.60m.

Tuberia salida PVC 37 a 2”.

02 tuberia de entrada PVC de 2”.

Tubo de rebose PVC de 2”.

Canastilla de filtracion de 3”.

Evaluacion hidraulica

VIVVVVY VVVYYVYVY

Caudal de 0.16m3/seg.

Entorno

Esta estructura esta ubicada en un sector agricola.

Operacion y Lo realizan a cada 3 meses.
mantenimiento
Patologias Presencia de fisuras y erosion del concreto debido a que no se llevd el

proceso constructivo técnicamente.

Evaluacion operativa

Esta en un estado operativo, ya que se encarga de captar las aguas de
los ojos de agua y conducirlo por la linea de conduccion hacia el
reservorio.

Observaciones

Implementacién de un cerco perimétrico para proteger la
infraestructura.

Implementacion de accesorios como na canastilla de filtracion de 2” y
un cono de reboce de 3”.

Fotografias

Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro N°11. Evaluacion Captacion |

Descripcion Infraestructura/accesorio
Descripcion > Captacion |
» Construido en el afio 2018 por las JASS - Chequio.
Ubicacion » Se encuentra ubicado en la localidad de Chequio, y tiene como
nombre Ishik Willak.
» En las siguientes coordenadas 222860.134E — 8949777.794N.
» Se encuentra a una altitud de 3197.37 msnm.
» Captacion I de concreto armado, con las siguientes dimensiones
0.70 x 055 x 0.44 m
» Tapa metalica de 0.40m x 0.29m.
Caracteristicas » Lloronas de 2”.
Estructurales » Tuberias limpias y reboce 2”.
» Tuberia de salida 2”.
Caracteristicas » Caudal de 0.04m3/seg.
Hidraulicas
Entorno Esta estructura esta ubicada en un sector agricola.
Operacion y Lo realizan a cada 3 meses.
mantenimiento
Patologias » Presencia de fisuras y erosion del concreto debido a que no se llevo
el proceso constructivo técnicamente.
> Esta en un estado operativo, ya que se encarga de captar las aguas
Estado operacional de los ojos de agua y conducirlo por la linea de conduccion hacia el
reservorio.
> Implementacion de un cerco perimétrico para proteger la
Observaciones infraestructura.
» Implementacion de accesorios como la canastilla de filtracion de 2”

y un cono de reboce de 3”.

Fotografias

Fuente. Elaboracion propia

66



Cuadro N°12. Evaluacion Captacion Il tipo ladera

Descripcion Infraestructura/accesorio
Descripcién » Captacion Il tipo ladera
» Construido en el afio 1983 por las FONCODES- Chequio.
Ubicacion » En las siguientes coordenadas 222487.449E — 8950035.435N.
» Se encuentra a una altitud de 3140.00msnm.
Evaluacion estructural > Captacion Il de concreto armado, CON LAS siguientes
dimensiones 0.87 x 0.85 x 0.86 m
» Tapa metalica de 0.58m x 0.58m.
» Tuberia de salida de 2”
» Tuberias de 1 15~
» Canastilla de filtracion de 2”
Evaluacion hidraulica » Caudal de 0.08m3/seg.
Entorno » Esta estructura esta ubicada en un sector agricola.
Operacion y » Lo realizan a cada 3 meses.
mantenimiento
Patologias » Presencia de fisuras, erosion y Eflorescencia del concreto debido a
que no se llevd el proceso constructivo técnicamente.
» Presencia de Oxidacion de las tapas metalicas.
Evaluacion operativa » Esta en un estado operativo.
Observaciones » Implementacién de un cerco perimétrico para proteger la
infraestructura.
> Falta realizar el mantenimiento de limpia y reboce e implentar un

cono de reboce.

fotografias

Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro 13. Captacion 11 tipo fondo

Descripcion Infraestructura/accesorio
Descripcién » Captacion Il tipo Fondo
» Construido en el afio 1983 por las FONCODES y mejorado por
JAPP - Chequio.
Ubicacion » En las siguientes coordenadas 222481.236E — 895004 1N.
> Se encuentra a una altitud de 3140.00msnm.
Evaluacion estructural > Captacion 111 de concreto armado, con las siguientes dimensiones
0.84x0.86 x0.70 m
» Tapa metalica de 0.60m x 0.60m.
» Tuberia de salida de 11/2”.
Evaluacion hidraulica ~ » Caudal de 0.07m3/seg.
Entorno » Esta estructura esta ubicada en un sector agricola.
Operacion y » Lo realizan a cada 3 meses.
mantenimiento
Patologias » Presencia de fisuras, erosion y Eflorescencia del concreto debido a
que no se llevd el proceso constructivo técnicamente.
» Presencia de Oxidacion de las tapas metalicas.
Evaluacion operativa » Esta en un estado operativo.
Observaciones » Implementaciéon de un cerco perimétrico para proteger la
infraestructura.
» Se necesita implementar de limpia y reboce, cono de reboce y

Fotografia

canastilla de filtracion y implementar una caja de reunion.

o~

Fuente. Elaboracién propia
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Cuadro N°14. Evaluacion Captacion 1V tipo fondo triangular

Descripcion Infraestructura/accesorio

Descripcion » Captacion 1V tipo fondo triangular.
» Construido en el afio 1983 por las FONCODES y mejorado por
JAPP - Chequio.
Ubicacion » En las siguientes coordenadas 222483.528E — 8950050.147N.
> Se encuentra a una altitud de 3142.41msnm.
Evaluacion estructural > Captacion 1V de concreto armado, con las siguientes dimensiones
3.80 x 4.00 x 4.5 y una profundidad 1.85m
» Tapa metalica de 0.47m x 0.57m.
» Presencia de fisuras y grietas
Evaluacion hidraulica ~ » Caudal de 0.09m3/seg.
Entorno » Esta estructura esta ubicada en un sector agricola.
Operacion y » Lo realizan a cada 3 meses.
mantenimiento
Patologias » Presencia de fisuras, erosion y Eflorescencia del concreto debido a
que no se llevd el proceso constructivo técnicamente.
» Presencia de Oxidacion de las tapas metalicas.
Evaluacion operativa » Esta en un estado operativo.
Observaciones » Implementacién de un cerco perimétrico para proteger la

infraestructura.
» Se necesita implementar de limpia y reboce, cono de reboce y
canastilla de filtracion y implementar una caja de reunion.

fotografias

Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro N°15. Evaluacion Reservorio de 30 m3

Descripcion

Infraestructura/accesorio

Descripcion

Reservorios de 30 m3
Construido en el afio 2000 por las Municipalidad distrital de
Independencia - Chequio.

Ubicacion

En las siguientes coordenadas 222357.88E — 8949992.42N.
Se encuentra a una altitud de 3140.50msnm.

Evaluacion estructural

Camara humeda de concreto armando. Con las siguientes
dimensiones 4.34 x 4.34 x 4.10 m

. Camara de valvulas, Con las siguientes dimensiones 1.25 x 1.50 x
1.80 m.

Tapa metalica camara de valvulas 0.60 x 0.60.

Tubo de ventilacion galvanizado de 2”.

Tuberia de ingreso de 1”

Tuberia de ingreso y salida de 2”, de la caja de valvula.

Tuberia de limpia y reboce de 2”

Sistema de cloracion por goteo al 70% de cloracion.

Tanque Rotoplas para cloracion.

Tuberia de ingreso al reservorio de %4”.

Evaluacion hidraulica

Caudal de 0.23lIt/seg.

Entorno

Esta estructura colinda con la carretera chequed carurd.

Operacion y
mantenimiento

Lo realizan a cada 3 meses.

Patologias

V| VVVIVVVVVVVY VY VVV VY

Presencia de fisuras y erosion del concreto debido a que no se
llevo el proceso constructivo técnicamente.

Evaluacion operativa

Esta en un estado operativo.

Observaciones

Se requiere cerco de proteccion para el tanque del sistema de
cloracion.

fotografia

Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro N°16. Evaluacion Reservorio de 60m3

Descripcion Infraestructura/accesorio
Descripcion > Reservorios de 60 m3
» Construido en el afio 1993 por las FONCODES - Chequio.
Ubicacion » En las siguientes coordenadas 222330.0E — 8949884.8N.
» Se encuentra a una altitud de 3131.00msnhm.
Evaluacion » Reservorio de concreto armando. Diametro de 6m con una profundidad
estructural de 250m
» Caseta de valvulas de concreto armado de las siguientes dimensiones 3.50
x4.00x1.70.
» Tuberia de limpia de 3” que tiene incorporado valvulas de masa.
» dimensiones 1.25 x 1.50 x 1.80 m.
» Tapa metalica cdmara de valvulas 0.62 x 0.62m
» Tuberia de limpia y reboce 3”
» Valvula de masa
» Se clora con hipoclorito de calcio al 70%.
Evaluacion » Caudal de 0.20It/seg.
hidraulica
Entorno > Se encuentra en una zona agricola.
Operacion y » Lo realizan a cada 3 meses.
mantenimiento
Patologias » Presencia de fisuras, erosion y eflorescencia del concreto debido a que no
se llevo el proceso constructivo técnicamente.
Evaluacion » Esta en un estado operativo.
operativa
Observaciones » Implementacién de un cerco perimétrico.

Fotografia

Fuente. Elaboracion propia
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4.1.3.2. Sistema de alcantarillado sanitario

Cuadro N°17. Evaluacioén de los buzones

Descripcion Infraestructura/accesorio
Descripcién » Buzones
» Construido en el afio 2005 por las MDI - Chequio.
Ubicacion » En las siguientes coordenadas 222365E — 8949935.46.8N. Inicial
» En las siguientes coordenadas 222020.042E — 8949132.518N.
Final
» Se encuentra a una altitud de 3148.00msnm. — 3072.00
Evaluacion estructural > Tapa de buzén 0.65 de diametro, vista en planta de buzoén de 1.60
m de diametro.
» Profundidad e Buz6n 0.90m.
» 11 buzones se encuentran en una trocha carrozable.
» 23 buzones de encuentra en suelo pavimentado.
» 15 buzones se encuentran ubicados trocha carrozable.
Entorno » [Estos buzones se encuentran en trocha carrozable y suelo
pavimentado.
Operacion y » Lo realizan a cada 3 meses.
mantenimiento
Patologias » Presencia de fisuras y grieta del concreto debido a que no se llevo
el proceso constructivo técnicamente.
Evaluacion operativa » Esta en un estado operativo.

Fotografia

Fuente. Elaboracién propia
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Cuadro N°18. Evaluacion del sistema de alcantarillado.

INDICADORES EVALUACION
Evaluacién Estructural +« No se encontraron ningun tramo de tuberia expuesta o con
roturas.
+ Los buzones de la trocha se encuentran enterrados en su
totalidad.

+ Los buzones de los ramales recolectoras en su mayoria se
encuentran conviertas con tierra y vegetacion.
Evaluacion Hidraulica El didametro de la red recolectora es de 8.
Evaluacion Operativa. El sistema no ha presentado defectos con su funcionamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3.3. Evaluacién de la calidad del agua
Se hizo la toma de la muestra del reservorio de 30m3, ya que es la
encargada de almacenar el agua captada de las captaciones I, 111y IV
para luego cuando llega a su limite de almacenamiento esta traslada o
conduce el agua al reservorio de 60m3. Es por ello que se considerd
tomarlo como muestra para el anlisis fisico — quimico y

bacteriolégico del agua para consumo humano de la localidad de

Chequio.
Tabla 3. Anélisis Fisico — quimico del reservorio de 30m3
N° Parametros Resultados = Unidades = LMP-Segun
DS.N°004-
2017-
MINAM

1 Olor Ninguna Aceptable

2 Sabor Ninguna Aceptable

3 Temperatura 12.1 °C

4 pH 7..75 6,5-8,5

5 Turbiedad 0.30 NTU 5

6 Conductividad eléctrica 365.2 Us/cm. 1500

7 Sélidos disueltos totales 175.8 mg/It. 1000

8 Alcalinidad Total, CaCO3  167.65 mg/It. 250

9 Dureza Total, CaCO3 165.20 mg/It. 500

10 Calcio, como CaCO3 142.42 mg/It.

11 Magnesio, como MgCO3 = 14.85 mg/It.

12 Sulfatos 62.30 mg/It. 250

13 Cloruros 3.45 mg/It. 250

14 Nitratos <0.50 mg/It. 50

15 Aluminio 0.170 mg/It. 0.90

16 Hierro 0.030 mg/It. 0.30

17 Manganeso < 0.05 mg/It. 0.40

18 Cloro Residual N.A. mg/It.

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: Se puede observar que los resultados obtenidos del
analisis fisico-quimico se encuentran dentro de los estandares

nacionales de calidad ambiental para agua de acuerdo al DS N° 004-

2017-MINAM.
Tabla 4. Anélisis bacterioldgico del reservorio de 30m3
Cddigodela | Direccion = Cloro Turbiedad = Colif. Colif.
muestra de la Residual (NTU) Total Termotolerantes
muestra (mg/L) ufc/100ml. = ufc/100ml.
EPSTO088 Reservorio 0.33 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se observa la no existencia de bacterias en el
almacenamiento de agua en el reservorio de 30m3, lo que indica que
la poblacion consume un agua clorada y de buena calidad.

4.1.3.4. Evaluacion Social

Tabla 5. Cobertura del servicio de agua potable.

Servicio de agua potable N° de usuarios Porcentaje
Cuentan con el servicio de agua potable 217 100.00%
No Cuentan con el servicio de agua potable 0.00 0.00%
Total, de usuarios 217 100%

Fuente. Elaboracién Propia

Cobertura de agua potable

0%

= Cuenta con agua potable = No cuenta con agua potable

Grafica 1. Cobertura de agua potable
Fuente: Elaboracién propia



Interpretacion: Se puede observar que la cobertura de agua potable cumple la
demanda de agua para la poblacién durante las 12 horas.

Tabla 6. Continuidad del servicio de agua potable.

Continuidad del servicio de agua potable N° de usuarios Horas/Dia
Usuarios Conforme con el servicio 50 12
Usuarios inconformes con el servicio 167 12
Promedio (Horas/dia) 12

Fuente. Elaboracion Propia

Continuidad del agua potable

= Es continuo el agua potable = No es continuo el agua potable

Grafico 2. Continuidad del agua potable
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede observar que el 23.04% esa conforme con la continuidad de

agua potable y el 79.96% se encuentra disconforme. Esto es debido a que la minoria

de porcentaje que esta conforme tiene un sistema de almacenamiento de agua potable

en sus viviendas y es por ello que el acceso al liquido vital es de las 24 horas. Por otra

parte, la mayoria que se encuentra disconforme solo almacena su agua potable en

bidones y estas a su vez pueden causar fuertes dafios a la salud, ya que al no realizar

un buen almacenaje de este liquido vital puede contaminarse.

Tabla 7. Cobertura del servicio de alcantarillado

Continuidad del servicio de agua potable N° de usuarios Porcentaje
Cuenta con servicio de alcantarillado 150 69.12%
No Cuenta con servicio de alcantarillado 67 30.87%
Total, de usuarios 217 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Cobertura Sanitaria

= Cuenta con servicio alcantarillado
= No cuenta con servicio de alcantarillado

Grafico 3. Cobertura de sistema de alcantarillado

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: EI 69.12% cuenta con servicio de alcantarillado sanitario y el 30.87%
no cuenta con el servicio de alcantarillado. Esto se debe a que la red de alcantarillado
existente proviene desde el centro poblado de Caururo pasando por la localidad de
chequio y conectando a la zona urbana de Centenario; es por ello que todas las
viviendas que se encuentran colindante a la ruta del sistema de alcantarillado han sido
beneficiados; mientras que un cierto porcentaje minoritario sus viviendas no pudieron
salir beneficiados, ya que se encuentran en sector agricola o sale de la topografia de la
ruta de la red de alcantarillado. Es por ello que utilizan letrinas o unidades basicas de
saneamiento.

Tabla 8. Disposicion de aguas domésticas y excretas

Continuidad del servicio de agua potable N° de usuarios Porcentaje
Servicio de alcantarillado 150 69.12%
Por instalar servicio de alcantarillado 45 20.73%
Al campo 22 10.14%

Total, de usuario 217 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Servicio de alcantarillado

10.14%

.

= Servicio de alcantarillado
= Por instalar servicio de alcantarillado
= Al campo

Grafico 4. Servicio de alcantarillado
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede observar en el grafico que hay a la actualidad hay un
20.73% que estan por instalar el servicio de alcantarillado sanitario, mientras que el
10.14% solo utiliza el campo para la eliminacién de sus aguas grises. De esta manera
se puede observar que para el 2022 la poblacién que cuente con los servicios de

alcantarillado sanitario sera el 89.85% de viviendas.

Cuadro 19. Interpretacion de los cuadros de servicios de saneamiento basico

SERVICIO DE SANEAMIENTO INTERPRETACION
BASICO
Sistema de agua 4+ EIl 100% de los usuarios, cuentan con servicio de agua

potable, sin envagro el servicio de agua no son las 24
horas al dia solo son 12 horas al dia, por la razén que el
agua no abastece para toda la poblacion.

Sistema de alcantarillado + Una Parte de la poblacion cuentan con el servicio de
alcantarillado 69.12%, sin embargo, las viviendas que
no cuentan son 30.87%. sin embargo, con las aguas
domésticas y excretas, al campo son 10.14% y ademas
hay familias que no han instalado el servicio de
alcantarillado 20.73%.

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3.5. Evaluacién de la Condicion sanitaria
Informacion de las enfermedades hidricas y parasitosis

Tabla 9. Distribucién de EDAS segun edad, periodo: Junio — Setiembre del 2020

Edad <1lafo 1- 4 afios > 5 afios total

Enfermedades diarreicas agudas 18 39 65 122
(EDAS)

Fuente: Elaboracion propia

Enfermedades diarreicas por edades
70 65

60

50

39
40

30
20

10

1 afio 1-4 afios >5afios

Grafico 5. Reporte de enfermedades diarreicas en menores de edad
Fuente: Puesto de salud Monterrey

Interpretacion: Se puede observar que 18 nifios de 1 afio de edad, 39 nifios de 1 a 4
afios de edad y 65 nifios de 5 afios de edad son los que sufren enfermedades diarreicas
debido al consumo de agua potable cruda. En el grafico se puede observar que los
nifios de 5 afios son los mas propensos a estas enfermedades. Es por ello que se
recomienda realizar una concientizacion a los padres de familia en el consumo de agua
cruda y hervida; de tal manera que puedan diferenciar los tipos de dafios que estas

causan.
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Tabla 10. Menores de 5 afios atendidos durante el periodo: Junio — Setiembre del 2020

Edad Junio  Julio Agosto Setiembre total
Enfermedades diarreicas 34 36 30 22 122
agudas
(EDAS)

Fuente: Puesto de Salud Monterrey

Menores de edad atendidos por mes
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5 36
35 4
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0

Junio Julio Agosto Setiembre

Grafico 6. Menores de edad atendidos por mes
Fuente: Puesto de Salud Monterrey

Interpretacion: Se puede observar el detalle de la cantidad de atendidos durante los
meses de junio, julio, agosto y setiembre; donde se registra que el mes donde mas dafio
a la salud por enfermedades diarreicas se registré en el mes de julio, en época de
estiaje.

Cuadro 20. Interpretacion de los cuadros de enfermedades hidricas y parasitosis

DATOS INTERPRETACION
Enfermedades 4+ EN los 4 meses del presente afio, fueron registrados una
gastrointestinales cantidad de casos de enfermedades de diarrea agudas
(EDAS) 122, de la poblacion actual, las cuales indican que el

consumo de agua representa un potencial causal que
originan dichas enfermedades.

Parasitosis 4 Los casos de parasitosis encontrados hacen referencia a
gue existe gran probabilidad de que estos provengan del
agua de consumida.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Andlisis de resultados.

Cuadro N°19. Analisis de la caAmara de reunion

Descripcion

Infraestructura/accesorio

Interpretacion

Autores

» Camara humeda de concreto

armado, cuyas dimensiones

» La estructura tiene 2 afios

de vida util, se encuentra

Evaluacion son 1.05m x 1.08m x 0.85m. dentro del margen de
estructural » Tapa metalica de 0.60m x periodo de disefio.
0.60m. » Con la visita insitu se
» Tuberia salida PVC 3” a 2”. verifico que la camara de
» 02 tuberia de entrada PVC reunion cumple con la
de 2”. funcioén.
» Tubo de rebose PVC de 2”. > La estructura carece de un
» Canastilla de filtracion de cerco perimétrico
3”. adecuado.
Evaluacion » Caudal de 0.16m3/seg. » El caudal que produce es
hidraulica insuficiente para la
poblacion ya que no la
poblacion dice de
solamente hay agua 12
horas.
Evaluacion Lo realizan a cada 3 meses. La infraestructura se encuentra
operativa operativa.

Observaciones

Implementacion de un cerco
perimétrico para proteger la
infraestructura.
Implementacion de accesorios
como la canastilla de filtracion
de 2” y un cono de reboce de
37,

En campo observamos que
falta implementar como
accesorios como las canastillas
de filtracion y un cono de
reboce.

> Segln el Ministerio
de Vivienda
Construccion y
Saneamiento (14), el
periodo de disefio
maximo es de una
vida (til de 20 afios,
la estructura
(captacion) tiene 23
afos de ser construida
entonces se
encuentra dentro del
periodo.

Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro N°20. Anélisis de la Captacion |

Autores

Descripcion Infraestructura/accesor Interpretaciones
i0

» Captacion | de La estructura tiene 2

concreto armado, con afios de vida dtil, se

las siguientes encuentra dentro del
Evaluacion dimensiones 0.70 x margen de periodo de
estructural 055x0.44m disefio.

» Tapa metélica de Con la visita insitu se

0.40m x 0.29m. verifico que la

» Lloronas de 2”. captacién cumple con la

» Tuberias limpias y funcion de captar agua

reboce 2”. de un afloramiento.

» Tuberia de salida 2”. Debido al tiempo
transcurrido  presencia
de erosion en el interior
de la camara de la
captacion y oxidacion
en la tapa metalica.

La estructura carece de
un cerco perimétrico
adecuado.

Evaluacion » Caudal de El caudal que produce

hidraulica 0.04m3/seg. es insuficiente para la
poblacion ya que no la
poblacion  dice de
solamente hay agua 12
horas.

» Esta en un estado La infraestructura se

Evaluacion operativo, ya que se encuentra operativa.
operativa encarga de captar las

aguas de los ojos de
agua y conducirlo por
la linea de
conducciodn hacia el
reservorio.

Observaciones

» Implementacion de
un cerco perimétrico
para proteger la
infraestructura.

» Implementacion de
accesorios como la
canastilla de filtracion
de 2” y un cono de
reboce de 3”.

> Segun el Ministerio de Vivienda

Construccion 'y Saneamiento
(14), el periodo de disefio
maximo es de una vida Util de 20
afios, la estructura (captacion)
tiene 2 afios de ser construida
entonces se encuentra dentro
del periodo.

Segun Agliero, R.(9), precisa que
la captacion es el componente
inicial del sistema  de
abastecimiento de agua potable;
es el lugar del afloramiento del
agua y donde se construye una
estructura de captacion que
ayude a recoger el agua, para que
luego pueda ser transportada a
traves de tuberias de conduccion
hacia el reservorio  de
almacenamiento; en esta etapa se
debe analizar y evaluar que el
disefio de la obra de captacién
debe ser tal que pronostique las
posibilidades de no
contaminacion del agua.

Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro N°21. Anélisis captacion 11

Descripcion Infraestructura/accesorio Interpretacion Autores
Evaluacion > Captacion Il de concreto La estructura tiene 37 afios
estructural armado, con las siguientes de vida dtil, se encuentra
dimensiones 0.87 x 0.85 x dentro del margen de
0.86 m periodo de disefio.
» Tapa metélica de 0.58m x Con la visita insitu se
0.58m. verifico que la captacion
» Tuberia de salida de 2” cumple con la funcion de ; L
> Tuberiasde 1 %” captar agua de un > Segun el Ministerio de
> Canastilla de filtracion de afloramiento. Vivienda Construccion y
97 Debido al tiempo Sane_am~|ent0, (14), el periodo
transcurrido presencia de de disefio maximo es de una
erosion en el interior de la vida 0til de 20 anos, la
camara de la captacion y estructura (captacion) tlengz
oxidacion en la tapa afios de ser construida
metalica. entonces se encuentra
La estructura carece de un dentro del periodo.
cerco perimétrico ’ )
adecuado. Segun Granda, F(11). refiere
Evaluacion > Caudal de 0.08m3/seg. El caudal que produce es considerar para un disefio de
hidraulica insuficiente  para la captacion tipo ladera.
pob|aci(’)n ya que no la > Determinacion de ancho
poblacién dice de de la pantalla
solamente hay agua 12 Se debe conocer el diametro
horas. y el ndmero de orificios que
Evaluacion ~ » Estaenunestadooperativo. » La infraestructura  se permitiran fluir el agua desde
Operativa encuentra operatival la zona de afloramiento hacia
: i la cdmara himeda.
Observaciones » Implementacion de un
cerco perimétrico  para
proteger la infraestructura.
> Falta realizar el

mantenimiento de limpia y
reboce e implantar un cono
de reboce.

Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro N°22. Anélisis de Captacion Il tipo fondo

Descripcion Infraestructura/accesorio Interpretacion Autores
Evaluacion » Captacion Il de concreto » La estructura tiene 37
estructural armado, con las siguientes afios de vida util, se
dimensiones 0.84 x 0.86 x encuentra dentro del
0.70m margen de periodo de
» Tapa metélica de 0.60m x disefio.
0.60m. » Con la visita insitu se
» Tuberia de salida de 11/2”. verifico que la captacion
cumple con la funcién
de Captar agua de un > Segl]n el Ministerio de
afloramiento. Vivienda Construccion y
> Debido al tiempo Saneamiento (14), el periodo
transcurrido presencia de disefio méximo es de una
de erosion en el interior vida 0til de 20 afios, la
de la camara de la estructura (captacion) tiene 2
captacion y oxidacion afios de ser construida
en la tapa metalica. entonces se encuentra
> La estructura carece de dentro del periodo.
un cerco perimétrico
adecuado. Segun Granda, F(11). refiere
Evaluacion > Caudal de 0.07m3/seg. > El caudal que produce es considerar para un disefio de
hidraulica insuficiente para la captacion tipo ladera.
poblacion ya que no la Determinacion de ancho de la
poblacion  dice  de pantalla. 5
solamente hay agua 12 Se debe conocer el diametro 'y
horas. el nimero de orificios que
Evaluacion > Estaen unestado operativo.  La  infraestructura  se permitiran fluir el agua desde
operativa encuentra operativa. la zona de afloramiento hacia
la cdmara himeda.
Observaciones  » Implementacién de un cerco
perimétrico para proteger la
infraestructura.
» Se necesita implementar de

limpia y reboce, cono de
reboce y canastilla de
filtracion e implementar una
caja de reunién.

Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro N°23. Analisis Captacion 1V tipo fondo

Descripcion Infraestructura/accesorio Interpretacion Autores
Evaluacion » Captacion IV de concreto > La estructura tiene 37
estructural armado, con las siguientes afios de vida util, se
dimensiones 0.84 x 0.86 x encuentra dentro del
0.70m margen de periodo de
» Tapa metélica de 0.60m x disefio.
0.60m. » Con la visita insitu se . L
> Tuberia de salida de 11/2”. verifico que la captacion > Segun el Ministerio de
cumple con la funcién de V|V|end_a Construccion y
captar agua de un San_eamlento (14),_ el
afloramiento. periodo de disefio
> Debido al tiempo r’néximo es de una vida
transcurrido presencia de atil de 20 afios, Ila
erosion en el interior de estructura (captacion)
la camara de la captacion tiene 2 afios de ser
y oxidacién en la tapa construida entonces se
metalica. encuentra dentro del
> La estructura carece de periodo.
un cerco perimétrico ,
adecuado. Segin Granda, F(11).
refiere considerar para un
disefio de captacion tipo
ladera.
Evaluacion » Caudal de 0.07m3/seg. » El caudal que produce es Seeizrprg:t:ﬂgn 3 B
hidraulica insuficiente para la Se debe conocer el
poblacién ya que no la o ,
poblacion  dice  de dlr_:lr_ngtro yel numero (,je
solamente hay agua 12 or|_f|C|os que permitiran
horas. gluw ?II agua detsdila ;or:a
= : - - e afloramiento hacia la
Evalue_lcmn » Esta en un estado operativo.  La mfraestruptura se A i,
operativa encuentra operativa.
Observaciones » Implementacién de un cerco perimétrico para proteger la
infraestructura.
» Se necesita implementar de limpia y reboce, cono de reboce

y canastilla de filtracion y implementar una caja de reunion.

Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro N°24.

Analisis Captacion tipo fondo triangular

Descripcion Infraestructura/accesorio Interpretacion Autores
Evaluacion > Captacion de concreto > La estructura tiene 37 > Segun el Ministerio de
estructural armado, con las siguientes afios de vida util, se Vivienda Construccion
dimensiones 3.80 x 4.00 x encuentra  dentro  del y Saneamiento (14), el
4.5 y una profundidad 1.85m margen de periodo de periodo de  disefio
Tapa metalica de 0.47m X disefo. maximo es de una vida
0.57m. » Con la visita insitu se atil de 20 afios, la
verifico que la captacion estructura  (captacion)
cumple con la funcién de tiene 2 afios de ser
captar agua de un construida entonces se
afloramiento. encuentra  dentro del
» Debido al tiempo periodo.
transcurrido presencia de
erosion en el interior de la Segin Granda, F(11).
camara de la captacion y refiere considerar para
oxidacion en la tapa un disefio de captacion
metalica. tipo ladera.
» Laestructura carece de un Determinacion de ancho
cerco perimétrico de la pantalla
adecuado. Se debe conocer el
diametro y el nimero de
orificios que permitiran
fluir el agua desde la
zona de afloramiento
hacia la cdmara himeda.
Evaluacion Caudal de 0.09m3/seg. > El caudal que produce es
hidraulica insuficiente  para la
poblacion ya que no la
poblacion dice de
solamente hay agua 12
horas.
Evaluacion Esta en un estado operativo. » La infraestructura se
operativa encuentra operativa.

Observaciones

Implementacién de un cerco
perimétrico para proteger la
infraestructura.

Se necesita implementar de
limpia y reboce, cono de
reboce y canastilla de
filtracion y implementar una
caja de reunién.

Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro N°25. Andlisis Reservorio de 30 m3

Descripcion Infraestructura/accesorio Interpretacion Autores
Evaluacion » Camara humeda de concreto » La estructura tiene 20 afios » Segln el Ministerio de
estructural armando. Con las siguientes de vida atil, se encuentra Vivienda
dimensiones 4.34m x 4.34m dentro del margen de Construccion y
X 4.10m periodo de disefio. Saneamiento (14), el
» . Camaradevalvulas, Conlas » Los reservorios tienen periodo de disefio
siguientes dimensiones 1.25 como funcién suministrar maximo es de una
x 1.50 x 1.80 m. agua para consumo humano vida util de 20 afios, la
» Tapa metalica camara de y su respectiva distribucién, estructura (captacion)
valvulas 0.60 x 0.60. por las caracteristicas de la tiene 20 afios de ser
» Tubo de ventilacion estructura estd cumpliendo construida entonces se
galvanizado de 2”. con su funcion encuentra dentro del
» Tuberia de ingreso de 1” correctamente. periodo.
» Tuberia de ingreso y salida > Debido al tiempo Segun Granda, F.(11),
de 27, de la caja de valvula. transcurrido presencia de El reservorio es aquel
» Tuberia de limpia y reboce erosion y eflorescencia en que reserva el liquido
de 2” el interior de la camara de la para el uso del centro
» Sistema de cloracién por captacion y oxidacion en la poblado en donde se
goteo al 70% de cloracion. tapa metalica. le edifica, y a su vez
» Tanque Rotoplas para » Laestructura carece de un sirve para compensar
cloracion. cerco perimétrico las variaciones
» Tuberia de ingreso al adecuado. horarias de su
reservorio de %”. demanda; también se
Evaluacion » Caudal de 0.23m3/seg. » El caudal que produce es puede decir que se
hidraulica insuficiente para la construye con el
poblacion ya que no la objeto de librar a la
poblacion dice de red de distribucion, de
solamente hay agua 12 una presion grande,
horas. cuando el
Evaluacion Esta en un estado operativo. > La infraestructura se almacenamiento  del
operativa encuentra operativa. agua esta a gran

Observaciones

Se requiere cerco de proteccion para el tanque del sistema de
cloracion.

distancia 0 a mucha
altura con respecto a
la poblacion.

Fuente. Elaboracion propia
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Cuadro N°26. Analisis Reservorio de 60m3

Descripcion Infraestructura/accesorio Interpretacion Autores
Evaluacion > Reservorio de  concreto La estructura tiene 20 afios »  Segtin el Ministerio de
estructural armando. Diametro de 6m con de vida util, se encuentra Vivienda

una profundidad de 250m dentro del margen de Construccion y
> Caseta de valvulas de las periodo de disefio. Saneamiento (14), el
siguientes dimensiones 3.50 Los reservorios tienen periodo de disefio
x4.00x1.70. como funcién suministrar méaximo es de una vida
» Tuberia de limpia de 3” que agua para consumo humano atil de 20 afios, la
tiene incorporado valvulas de y su respectiva estructura (captacion)
masa. distribucion, ~ por las tiene 20 afios de ser
» dimensiones 1.25 x 1.50 x caracteristicas  de la construida entonces se
1.80 m. estructura estad cumpliendo encuentra dentro del
» Tapa metalica camara de con su funcion periodo.
valvulas 0.62 x 0.62m correctamente. Segun Granda, F.(11),
» Tuberia de limpia y reboce 3” Debido al tiempo El reservorio es aquel
» Valvula de masa transcurrido presencia de que reserva el liquido
> Se clora con hipoclorito de erosion y eflorescencia en para el uso del centro
calcio al 70%. el interior de la cdmara de la poblado en donde se le
captacion y oxidacion en la edifica, y a su vez
tapa metalica. sirve para compensar
La estructura carece de un las variaciones
Cerco perimétrico horarias de su
adecuado. demanda; también se
Evaluacion » Caudal de 0.20m3/seg. El caudal que produce es puede decir que se
hidraulica insuficiente  para  la construye  con el
poblacion ya que no la objeto de librar a lared
poblacion dice  de de distribucion, de una
solamente hay agua 12 presion grande,
horas. cuando el
Evaluacion » Esta en un estado operativo. La infraestructura  se almacenamiento  del
operativa encuentra operativa. agua estd a gran
Observaciones » Implementacion de un cerco distancia 0 a mucha

perimétrico.

altura con respecto a la
poblacion.

Fuente. Elaboracion propia

Cuadro 27. Analisis de resultado de los buzones

BUZONES (49 Unidades)

INDICADOR

ANALISIS DE RESULTADOS

Evaluacion estructural

m cumpliendo con lo dispuesto.

Segun RNE OS 070 establece que la separaciébn maxima entre
buzones debera ser de 60 m para tuberias de 6, en tal sentido la

distancia entre los buzones del sistema actual existente es de 30 a 50

De la misma manera el RNE establece que el didmetro de los buzones
sera de 1.2 m para tuberias de hasta 800 mm y que contaran con una
tapa de acceso de 0.6 m de didmetro, la cual los buzones existentes

presentan fisuras y grietas, ya que estos buzones estan ubicados por
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caminos de trocha carrozable y tramo pavimentado por donde la

transitabilidad vehicular es constante.

Evaluacién hidraulica

El RNE OS 070 establece que el caudal de contribucién al
alcantarillado debe ser calculado con un coeficiente de retorno de
80% del caudal de agua potable consumida. Se pudo observar que no
existe ninguna retencién de solidos por la red de alcantarillado

Evaluacion operativa

Se viene realizando la operacién y mantenimiento a cada 3 meses, es

por ello que la estructura se encuentra operativa

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Satisfaccion de la poblacion con el servicio de agua potable

Satisfaccion del servicio de agua potable  Usuarios
Conforme con el servicio 140
No se encuentra conforme con el servicio 77

Total

217

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de satisfaccion del servicio de agua potable

= Conforme con el servicio = No se encuentra conforme con el servicio

Grafica 7. Nivel de satisfaccion de la poblacién
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se concluye que el 64.52% se siente conforme con el servicio de
agua potable y alcantarillado sanitario. EI 35.48% no se encuentra conforme con el
servicio ya que a este porcentaje no cuentan con conexiones a servicios de

alcantarillado, no tienen continuidad de agua las 24 horas del dia; es por ello que es



necesario buscar ojos de agua para poder cubrir el caudal suficiente que el agua sea

continuo para toda la poblacion.
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V. Conclusiones.

1. Se evaluo el sistema de saneamiento basico de la localidad de Chequio, donde se
pudo constatar la existencia de dos sistemas de abastecimiento de agua potable,
sistema de saneamiento y sistema de alcantarillado sanitario. Se realizé la
evaluacion estructural de las infraestructuras del sistema de abastecimiento de
agua potable donde se identificé la presencia de fisuras, eflorescencia en la cAmara
de reunion y captacion Il ya que dichas estructuras fueron construidas sin
asesoramiento técnico; en cuanto a las estructuras de la captacion de tipo ladera y
las 02 captaciones de tipo fondo por el tiempo de vida util que tienen se pudo
identificar la presencia de eflorescencia y fisuras tanto en el exterior como en el
interior de la estructura; ademas, las captaciones existentes no cuentan con un
cerco perimétrico lo cual permita la proteccion de estas estructuras. En la
evaluacion hidraulica se pudo determinar los caudales de llegada a los reservorios
donde para el reservorio de 60m3 llega un caudal de 0.20It/seg y para el reservorio
de 30m3 llega un caudal de 0.23 It/seg lo cual abastece de manera discontinua a
la poblacion (12 horas/dia), en la ruta de la linea de conduccién no existen cAmaras
rompe presion tipo 6, ya que estas se encargarian de controlar la presion de la
velocidad del agua. En cuanto a la evaluacidn operativa, todas las infraestructuras
se encuentran cumpliendo su funcidn de servicio para la cual fueron construidas.
Se evalud el sistema de saneamiento donde se observo que las viviendas que no
tienen acceso al alcantarillado sanitario han sido implementadas de unidades
béasicas de saneamiento o letrinas, las cuales estructuralmente se encuentran en
buen estado. Se evalu6 el sistema de alcantarillado sanitario donde se pudo

determinar la presencia de fisuras en las tapas sanitarias de dafio leve, este sistema
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de alcantarillado sanitario conecta con la red de alcantarillado de la avenida
centenario y esta no cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales,
operativamente este sistema de alcantarillado tiene la pendiente suficiente para
evitar colapso en los buzones. La JASS viene cumpliendo con la operacion y
mantenimiento de sus infraestructuras de saneamiento basico de su localidad.

Se evalu6 la condicién sanitaria determinando que se encuentra en un estado
REGULAR, pues segun su reporte de enfermedades hidricas se reflejo que el mes
que mas pacientes menores de edad con sintomas diarreicos fue el mes de Julio y
hasta la fecha a disminuido. La calidad de agua que la localidad de chequio
consume es BUENA, ya que ambos reservorios tienen su propio sistema de
desinfeccion (sistema de cloracion por goteo e Hipocloracion) es por ello que
segun los reportes informativos de cloro residual que tiene la JASS indica un
resultado de 0 mg/L. La JASS de Chequio se encuentra completamente
capacitada, ya que recibe apoyo técnico de la EPS, la JASS requiere de un manual
de cloracion para reforzar sus conocimientos y seguir teniendo una buena calidad
de agua para consumo humano.

Se elaboro el mejoramiento de los componentes del sistema de saneamiento basico
de la localidad de Chequio: En esta localidad existe dos ojos de agua por lo que
se plantea como mejora la construccion de dos captaciones tipo ladera para un
caudal de disefio de 0.50lt/seg, la cual estard compuesta por su cdmara humeda,
camara seca (caja de valvulas de control), lloronas, tuberia de salida, cono de
rebose, canastilla de filtracion, tapa sanitaria metalica y su cerco perimétrico para
proteger a la estructura, la implementacién de una cAmara rompe presion tipo 6

para la ruta de la linea de conduccién que traslada el agua hacia el reservorio de
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30m3. Para que la JASS tenga un mejor manejo y cuidado del sistema de
saneamiento basico se implementara un manual de operacidén y mantenimiento del

sistema de saneamiento bhasico de su localidad.
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Recomendaciones

1. Se recomienda la construccién de una planta de tratamiento de aguas
residuales para estar evitando que estas aguas sean depositadas en el rio Santa.

2. Realizar la promocién del uso y cuidado del agua de tal manera se logre
concientizar a la poblacion.

3. Serecomienda que los pobladores sean capacitados en temas de enfermedades
hidricas por parte de la posta de salud Monterrey

4. Solicitar apoyo técnico a la municipalidad de Independencia, con el fin de que
les de asesoramiento en la construccion de sus dos nuevas captaciones tipo

ladera.
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Anexo 1. Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE TRABAJO PARA EL DESARROLLO DEL INFORME FINAL

ACTIVIDADES

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

SEMANA

SEMANA

SEMANA

SEMANA

THHEITREY

Elaboracion del proyecto de investigacion

Revision del proyecto de investigacion por el
jurado de investigacion o docente tutor

Aprobacion del proyecto de investigacion por
el jurado de investigacion o docente tutor

Elaboracion del marco teorico para el Informe
final

Elaboracion de la revision literaria para el
Informe final

Elaboracion de la metodologia que se aplicara
en el estudio de investigacion del I.F.

Resultados de la investigacion para el I.F

Analisis de resultados de la investigacion para
el I.LF

Conclusiones y recomendaciones para el I.F.

Redaccion del pre informe final

Redaccion del informe final

Aprobacion del informe final por el jurado de
investigacion o docente tutor

Elaboracion y presentacion de la ponencia del
I.F.

Redaccion y aprobacion del articulo cientifico
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Sustentacion del informe final ante el jurado o
docente tutor

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Presupuesto del proyecto

Categoria Base % o niimero Total (S/.)
Suministros (*)

Impresiones 0.50 140 70.00
Fotocopias 0.30 140 42.00
Empastado 80.00 160.00
papel bond A-4 (500 hojas) 25.00 25.00
Lapiceros 2.00 10.00
Servicios

uso de Turnitin 50.00 2 100.00
Sub Total 407.00
Gastos de viaje

Pasajes para recolectar informacion 100 1 100.00
Sub Total 100.00
Total de Presupuesto desembolsable 507.00
Categoria Base % 0 numero Total (S/.)
Servicios

gisgoitcitla_l r:;e[:;et (Laboratorio de Aprendizaje 30.00 4 120.00
busqueda de informacién en base de datos 35.00 2 70.00
soporte informatico (Mddulo de Investigacion

deFI)ERP University - MOIC) ° 40.00 4 160.00
Fnl;tsiltlﬁiféi;de articulo en repositorio 50.00 1 50.00
Sub Total 400.00
Recurso humano

asesoria personalizada (5 horas por semana) 63.00 4 252.00
Sub Total 252.00
Total de Presupuesto no desembolsable 652.00
Total (S/.) 1159.00

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Consentimiento Informado
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS

(Ingenieria y Tecnologia)

Estimado/a participante

Le pedimos su apoyo en la realizacion de una investigacion en Ingenieria y Tecnologia, conducida por
CARRANZA RAMIREZ Peter Franck, que es parte de la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote.
La investigacion denominada: EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD DE CHEQUIO, DISTRITO DE INDEPENDENCIA,
PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH, 2020.

La entrevista durara aproximadamente 03 minutos y todo lo que usted diga serd tratado de manera andnima.

o La informacion brindada sera grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigacion.

o Su participacion es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participacion en cualquier
momento si se siente afectado: asi como dejar de responder alguna interrogante que le incomode. Si
tiene alguna pregunta durante la entrevista, puede hacerla en el momento que mejor le parezca.

o Si tiene alguna consulta sobre la investigacion o quiere saber sobre los resultados obtenidos, puede
comunicarse al siguiente correo electrénico: franck18_I19@hotmail.com, al namero 9619863501,

Asi como con el Comité de Etica de la Investigacion de la universidad, al correo electrénico

erodriguezm@uladech.edu.pe Complete la siguiente informacion en caso desee participar:

N°| Nombres y apellidos de los participantes D.N.I. Firma
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Firma del investigador ( encargado de recojo de informacion)
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIM

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENCUESTAS

(Ingenieria y Tecnologia)

La finalidad de este protocolo en Ingenieria y tecnologia es informarle sobre ¢l proyecto de investigacion
y solicitarle su consentimiento. De aceptar, el investigador y usted se quedaran con una copia.

La presente investigacion se titula EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD DE CHEQUIO, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH, 2020.

v es dirigido por CARRANZA RAMIREZ Peter Franck, investigador de la Universidad Catolica Los
Angeles de Chimbote.

El propésito de la investigacion es: evaluar y mejorar el sistema de saneamiento bdsico y su condicion
sanitaria Para ello, se le invita a participar en una encuesta que le tomara 20 minutos de su tiempo. Su
participacion en la investizacion es completamente voluntaria y anénima. Usted puede decidir
interrumpirla en cualquier momento, sin que 2llo le genere ningln perjuicio. Si tuviera alguna inquietud
y/o duda sobre la investigacion, puede formularla cuando crea conveniente.

Al concluir la investigacion, usted serd informado de los resultados a través de un informe impreso. Si

desea, también podra escribir al corveo francki8 %@ hotmail.com para recibir mayor informacion.

Asimismo, para consulias sobre aspectos éticos, puede comunicarse con el Comité de Etica de la
Investigacion de la universidad Catélica ios Angeles de Chimbote.

Si est4 de acuerdo con los puntos anteriores, complete sus datos a continuacion:

N°! Nomb. y apell. de los participartes DAL Correo electrénico
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Anexo 4. Instrumento de recoleccion de datos
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Anexo 5. Andlisis de calidad del agua

r

'~ ®u eps chavin s.a.

3
\ Enbdad Prestadora de Servicios de Saneamiento Chavin S.A
\\ ! / EMPRESA MUNICIPAL
e,
ANALISIS FISICO QUIMICO DEL AGUA

Pravincia HUARAZ Stantard
Distrite INDEPEMDEMNCIA Methods ESTANDARES
Localidad CHEQUTO for the NACIONALES
Punto de muestreo RESERVORIO 30M3 Examination DE CALIDAD
Solicitado por CARRAMNZA RAMIREZ PETER AMBIENTAL
Muestreade por CARRANZA RAMIREZ PETER PARA AGUA
Analizade por ING. TUAN CARLOS MAGUINA AVALOS wastewater DECRETO SUPREMO
Fecha, Hora / Muestreo 29-10-20 / 8:00 AWWA, 1999 | N°004-2017-MINAM
Fecha, Hora / Andlisis 04-11-20 / 11:00 SEGUN
C8d. de la muestra EPST 087 SUBCATEGORIA Al
N® | PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES

1 QOlor Ninguna Aceptable

2 | Sabor Ninguna Aceptable

3 | Temperatura 12.1 °C

4 | pH 7.75 65-85

5 | turbiedad 0.30 NTU 5

6 | conductividad eléctrica 365.2 Us/em. 1500

7 | solides disueltos totales 1758 mg/It. 1000

8 | alcalinidad Tetal, CalO3 167.65 mg/ 1. 250

9 Dureza total, CaCO3 165.20 mg/ 1. 500

10 | Calcie, come CaCO3 142.42 mg/ 1.

11 | Magnesio, come MgCO3 14.85 mg/ 1.

12 | Sulfates 6230 mg/It. 250

13 | Cloruros 345 mg/ It 250

14 | Nitrates < 0.50 mg/It. 50

15 | Aluminio 0.170 mg/ 1. 0.50

16 | Hierro 0.030 mg/ 1. 0.30

17 | Manganese <0.05 mg/ 1. 0.40

18 | Cloro residual NLA. mg/ 1.

OBSERVACIONES:

Vaolumen de muestra: 1000ml.

Muestra de agua recolectada en envase pldstico de pelietileno de primer uso.

Huaraz, 06 de Moviembre del 2020

Av. Diego Ferrer S/N° Soledad Alta — Huaraz — Ancash

http://www.epschavin.com

Telefax: (043) 421141
hitp://epschavin.blogspot.com
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# < ®ueps chavin s.a.

\ i Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento Chavin S.A
\\, N EMPRESA MUNICIPAL

E

REPORTE DE ANALISIS BACTERIOLOGICO

DEL AGUA
DATOS DE MUESTRA:
LUGAR CHEQUIO
DISTRITO INDEPENDEMNCTIA
PROVIMCIA HUARAZ
SOLICITADO POR CARRAMNZA RAMIREZ PETER
MUESTREADO POR CARRAMNZA RAMIREZ PETER
FECHA/ HORA DE MUESTREQ 29-10-20 7/ 08:00
FECHA/ HORA DE ANALISIS 04-11-20 / 11:00
METODO DE ANALISIS Filtro de Membranas
RESULTADOS:
CODbIGO DIRECCCIOM DE LA CLORO TURBIEDAD COLIF COLIF
DELA MUESTRA RESIDUAL TOTAL TERMOTOLERANTES
MUESTRA (mg/L) (NTU) Ufc/100ml. Ufc/100ml.
EPST 088 RESERVORIO 0.30 0 0

Agua destilada filtrada: Coliformes Totales = 0,0 ufc/100ml. Coliformes Fecales = 0,0 ufe/100ml.

OBSERVACIONES:

Muestra de agua recolectada en envase plastico de polietileno de primer uso.

Volumen de muestra: 1000 ml.

Av. Diego Ferrer S/N° Soledad Alta — Huaraz — Ancash
Telefax: (043) 421141
http://www.epschavin.com  http://epschavin.blogspot.com  epschavinsa(@epschavin.com
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Aneo 6. Calculos de disefio

DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION DE LADERA (Qdisefio=0.50Ips)

Gasto Maximo de la Fuente: Qmax= 0.75 /s
Gasto Minimo de la Fuente: Qmin= 0.65 I/s
Gasto Méximo Diario: Qmdl= 0.50 I/s

1) Determinacién del ancho de la pantalla:

Sabemos que: Quax =V, xCdx A
Despejando: A= h
v, xCd
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.75 /s
Coeficiente de descarga: Cd= 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8)
Aceleracién de la gravedad: g= 9.81 m/s2
Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40m (Valor entre 0.40m a 0.50m)
Velocidad de paso tedrica: Vv, = Cdx,/ng

V2t=  2.24 m/s (enlaentrada a la tuberia)

Velocidad de paso asumida: V2= 0.60 m/s (el valor maximo es 0.60m/s, en la
entrada a la tuberia)

Area requerida para descarga: A= 0.00 m2
4A
Ademas sabemos que: D= o

Diametro Tub. Ingreso (orificios): Dc= 0.045 m

Dc= 1.756 pulg
Asumimos un Diametro comercial: Da= 2.00 pulg (serecomiendan diametros <6 =2")
0.051 m
. , 60 D 3 D 3 D 3D D, 6D
Determinamos el nimero de orificios en la pantalla: T T T T T T T T
.. area del diametro calculado
Norif = — — —+1
area del diametro asumido
2
Norif :(@) +1
Da S
NUmero de orificios: Norif= 2 orificios

Conocido el namero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b),
mediante la siguiente ecuacion:

b = 2(6D) + Norif x D + 3D(Norif —1)

Ancho de la pantalla: b= 0.90 m (Pero con 1.50 tambien es trabajable)
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2) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara hiumeda:

Sabemos que: Hf =H-h,
Donde: Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40m
v 2
Ademas: h, =1.56 =%
29
Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.029 m
Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hf=  0.37 m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

__H
0.30

Distancia afloramiento - Captacion: L= 1.238 m 1.25m Se asume
3) Altura de la caAmara humeda:

Determinamos la altura de la camara himeda mediante la siguiente ecuacion:

Donde:
A: Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas.
:| l: Se considera una altura minima de 10cm
A= 10.0 cm
E
B: Se considera la mitad del diametro de la canastilla de
salida.
B=  0.025cm <> 1 plg
D
c D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de
afloramiento y el nivel de agua de la camara humeda
fnima 5cm).
[ 1 B (minima
jj I D= 10.0 cm

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).
E= 40.00 cm

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccion se
recomienda una altura minima de 30cm).

2 2
c=156Y -156 M4 Q m/s
2 29A A m?
g m/s?
Donde: Caudal maximo diario: Qmd= 0.0005 m3/s
Area de la Tuberia de salida: A= 0.002 m2
Por tanto: Altura calculada: C= 0.005 m
Resumen de Datos:
A= 10.00 cm
B= 2.50 cm
C= 30.00 cm
D= 10.00 cm
E= 40.00 cm
Hallamos la altura total: Ht=A+B+H+D+E
Ht= 0.93 m
Altura Asumida: Ht= 1.00 m
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4) Dimensionamiento de la Canastilla:

o o o o o o '|'
T
D, <—Q 2D,
‘ |
00 n o o n
t L !

Diametro de la Canastilla
El diametro de la canastilla debe ser dos veces el Diametro de la linea de conduccion:

Dcanastilla =2xDa
Dcanastilla= 2 pulg

Longitud de la Canastilla
Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y menor que 6Da:

L= 3 x 1.0 = 3 pulg = 7.62 cm
l= 6 x 1.0= 6 pulg =15.24 cm
Lcanastilla= 15.0 cm jOK!
Siendo las medidas de las ranuras: ancho de la ranura= 5 mm (medida recomendada)
largo de la ranura= 7 mm (medida recomendada)
Siendo el area de la ranura: Ar= 35 mm2 = 0.0000350 m2

Debemos determinar el area total de las ranuras (Atota.):
ATOTAL =2A,
Siendo: Area seccion Tuberia de salida: A, = 0.0020268 m2

Acora. = 0.0040537 m2

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del &rea lateral de la granada (Ag)

Ag=0.5xDgxL
Donde: Diametro de la granada: Dg= 2 pulg = 5.08 cm
L= 15.0cm

Ag=  0.0119695 m2
Por consiguiente: A < Ag OK!

Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura
Area de ranura

N°ranuras=

NUmero de ranuras: 115 ranuras
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5) Calculo de Rebose y Limpia:

En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%

La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo didmetro y se calculan mediante la siguiente ecuacion:

Tuberia de Rebose
Donde: Gasto maximo de la fuente:

Perdida de carga unitaria en m/m:
Diametro de la tuberia de rebose:

Asumimos un didmetro comercial:

Tuberia de Limpieza
Donde: Gasto maximo de la fuente:

Perdida de carga unitaria en m/m:
Diametro de la tuberia de limpia:

Asumimos un didmetro comercial:

Dr=

0.71x Q%
th,Zl

0.75 I/s
0.015 m/m

Qmax=
hf=
Dgr= 1.537 pulg

Dr= 1.5 pulg

0.75 I/s
0.015 m/m

Qmax=
hf=
D = 1.537 pulg

D = 1.5 pulg

Resumen de Céalculos de Manantial de Ladera

Gasto Maximo de la Fuente:
Gasto Minimo de la Fuente:

Gasto Maximo Diario:

0.75 I/s
0.65 I/s
0.50 I/s

1) Determinacion del ancho de la pantalla:

Diametro Tub. Ingreso (orificios):

Numero de orificios:
Ancho de la pantalla:

2.0 pulg
2 orificios
0.90 m

2) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cAmara humeda:

3) Altura de la camara humeda:

4) Dimensionamiento de la Canastilla:
Diametro de la Canastilla
Longitud de la Canastilla
NUmero de ranuras :

5) Célculo de Rebose y Limpia:
Tuberia de Rebose
Tuberia de Limpieza

L=

Ht=
Tuberia de salida=

1.238 m

1.00 m
1.00 plg

2 pulg
15.0 cm
115 ranuras

1.5 pulg
1.5 pulg
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DISENO CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6
1. Camara Rompe Presion:

Se conoce : Qmd = 0.700 I/s (Caudal maximo diario)
D= 2.0 pulg

Del grafico :
A: Altura minima = 10.0cm 0.10 m
H : Altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir
BL : Borde libre = 40.0 cm 0.40 m

Ht : Altura total de la Camara Rompe Presién
H; = A+H+BL

Para determinar la altura de la cAmara rompe presion, es necesario la carga requerida (H)
Este valor se determina mediante la ecuacion experimental de Bernoulli.

Se sabe : 2
Vv Q
H=156%*_—— y V =—
2*g A
— — —=]=]
. B
.__ .
EMTRaOA L | - '
— = - F === | "‘“%%ff% EaLIDA
F 1 a
V= 0.35 m/s
Reemplazando en: V 2
H=156"*
2*g
H= 0.009 m 1 cm
Por procesos constructivos tomamos H = 0.4 m
Luego :

Hi= A+H+BL
H=01+04+04
Ht:O.QOm

Con menor caudal se necesitaran menores dimensiones, por lo tanto la seccion de la base
de la cdmara rompe presion para la facilidad del proceso constructivo y por la instalacion
de accesorios, consideraremos una seccion interna de 0.60 * 0.60 m
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2. Calculo de la Canastilla:
Se recomienda que el diametro de la canastilla sea 2 veces el diametro de la tuberia de salida

D, = 2xD
D. = 4 pulg
La longitud de la canastilla (L) debe ser mayor 3D y menor que 6D
L= (3xD)x 254 = 15.24 cm
L= (6 x D) x 2.54 = 30.48 cm

Lasumido = 20 cm
Area de ranuras:
A, =T7Tmmx5mm= 35 mm->
A, =35x 10" em*
Area total de ranuras At= 2 As, Considerando As como el area transversal de la tuberia de salida

A = RD_,;:

£ 4
As = 20.27 ecm*
At = 40.54 cm*

Area de At no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (Ag)
A; = 0.5xD_xL
Ag = 101.60 em?*

El numero de ranuras resulta:
Areatotal de ranura

Areade ranura
N° de ranuras 116

N%®anuras =

3. Rebose:
La tuberia de rebose se calcula mediante la ecuacién de
Hazen y Williams ( para C=150)

QO.38
D = 463 * CO.3880.21
Donde:
= Didmetro (pulg)
Qmd = Caudal méximo diario (I/s)
Hf = Pérdida de carga unitaria (m/m). Considera = 0.010
D= 1.58 pulg

Considerando una tuberia de rebose de 1 pulg.
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Anexo 7. Planos de disefio

Plano de ubicacion
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Plano de Captacion de Ladera
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Plano Buzones y Conexiones

Domiciliarias
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Plano Captacion de Agua Potable
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CAMARA DE CAPATACION
Tipo C-4

Tub. de Salida PVC, €-10,0 - 11
oos.
1

PLANTA (g

SCi128

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO
Solado

Concreto Armado
Concreto Simple

8C:Hh=4"

210 Kgfem2
c = 175 Kgfem2
Concreto Relleno : Fle=

ACERO CORRUGADO EN TODOS LOS CASOS

F'y = 4200 Kg/em2

RECUBRIMIENTOS

Losa Superior : 2.5cm.

Parcdes 2 4.0cm

Losa Fondo : 5.0em.
FROVECTO.

VARIABLE

"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO

DISTRITO PRO
INDEPENDENCIA  HUARAZ

REGION
ANCASH

BASICO DE LA LOCALIDAD DE CHEQUIO, DISTRITO DE
DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE
ANCASH"
TLANG:
CAPTACION-AGUA POTABLE LAMRIA
U-05
UBICACION:
ToDice:

FACULTAD:
INGENIERIA

ESCALA:
INDICADA

,—Kn—ms» o

TECTA:




Plano de Conexiones Domiciliarias-

Agua Potable
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CONEBXION D
DIADMETER

R T

OMICILIARIA DE AQUA POTABLE TIPO SIMPLE CONEXION DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE TIPO SINIP
O DE /2" A 1" - /2" A 3/4" (CONEXION LARGA) DIAMBTRO DE 1/2"' & 1'. 1/2" & 3/&" (CONEXION CORTA)

praes ey

 y05min. |

05 min I, | 05 min ‘ 05 min L /Ty ‘
o108 | !
[ ) 121 | l } 121
VARIABLE. 1 y! VARWBLE | ],

= j
||
11
L
?mm
DE E USO MULTIPLE P/

[11.~ NIPLE

STANDART

MIENTO DE LIMITE DE

PROFPIEDAD

DE CONCRETO (Fec—

LEYENDA

~—MATRIZ DIAMLTRO WVARIA3LL, PVC

2. —ABRAZALCERA DIAMEIRO VARIABLE — PERFORADA, | ‘
5.—LLAVE DE soratian) TUERCA Y NIPI 51

T.—CURVA 45° Y 90° DE DOBLE UNION — PRESICN BVC
—TUBERIA D= CONDUCCION PVC—SP, DNZ1, C—10
6.—FO DE TUBERIA, C.S.N, | U.R, 47 x -

D)

|

9]
=
[l

PROYECTD ¢
"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO

BASICO DE LA LOCALIDAD DE CHEQUIO, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE

" 7.—5S0LADO DE CONCRETO
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(F

ANCASH"
o
EXIONES DOMICILIARIA-AGUA POTABLE | [ESPECIALITAD [T
ovn || U006
T
DISTRITO PROVINCIA REGION | [
INDEPENDENCIA HUARAZ ANCASH

il

(DISERD: FECHAT ‘




Plano de letrina
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R 42

CORTE B-B

ESPECIFICACIONES:

Madera tipo "C”, tratada.

1.- En caso de terrenos flojos o blandos, las
paredes del foso se reforzaran con materiales de la
zona, que pueden ser troncos, piedras, otc,
2.- En cualquiera de los casos se debe dejar espacio
para la percolacién.

3.-El reborde de Ia letrina debe sobresalir por Id
menos 15cm. y serd de tiera compacta v otrol
material

4.-Llos troncos usados como brocal se unirdn
rebajados de tal manera que se forme un cuadro.
5.- €l empalme entre la base de la letrina con los
troncos que sirven de brocal se har a través de
alambre N° 8

6.- La apertura de la puerta de la caseta se debe
ubicar perpendicular a la direccion predominante del
viento,

7.- En caso de zonas con vienta muy fuerte se usardn
tirafones para asegurar las calminas.

8.- El foso se usara has ta 50 cm. por debajo del nivel
del terreno, luego del cual se rellenara y se trasladara
la caseta.

9.- La calamina y la madera se pintardn (en zonas
calidades se recomienda un color exterior clarc).

FOFECIO)

"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO
BASICO DE LA LOCALIDAD DE CHEQUIO,

INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ,

DISTRITO DE

DEPARTAMENTO DE

ANCASH"
o
LETRINA DE HOYO-SECO L ot
o|| We@®7
UBCACION =
RISTRTO PROVING. RTGION ree—————— | T
INDEPENDENCIA HUARAZ ANCASH -~
20
INDICADA scsean L
TR
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Anexo 8. Panel Fotogréfico

Fotografia 1. Vista del ojo de agua |

Se puede observar el ojo de agua que sale de un oconal para ser captada mediante una tuberia
de 2”, que conduce el agua hacia la camara de reunion construida por la JASS-Chequio.

Fotografia 2. Vista del ojo de agua 11

&
*
42

¥

Se observa el segundo ojo de agua que sale de manera subterranea y es trasladada a la cAmara de reunién mediante
una tuberia de 2” hacia la camara de reunion construida por la JASS-Chequio

Fotografia 3. Vista de la cAmara rompe presion

Se puede observar la camara de reunién que se encarga de reunir las aguas captadas por los ojos de agua y de
juntarlas para conducirlas directamente al reservorio de 60m3.
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Se observa el interior de la captacion construida por la JASS-CHEQUIO, sin la debida
asistencia técnica, ya que se puede observar que existe una tuberia en los orificios de salida
o lloronas que el agua captada lo dirige directamente hacia la tuberia de limpia y rebose.

Fotografia 5. Reservorio de 60m3

A

Se observa un reservorio de 60m3 tipo apoyado y de geometria circular, este reservorio
cuanta con un tanque de almacenamiento y una caseta de valvulas
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Se puede observar dos captaciones de tipo fondo que abastecen al reservorio de 30m3.
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