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Resumen

En esta investigacion lleva por titulo “Evaluacion y Mejoramiento del sistema

de saneamiento basico del Centro Poblado de Macashca distrito de Huaraz,
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provincia de Huaraz departamento de Ancash”- 2020. La metodologia, es de
tipo cualitativo, con disefio descriptivo y de corte transversal y no
experimental de nivel explicativo. El universo y la muestra estan conformada
por todo el sistema de saneamiento basico del caserio de Pinahuasi. Y los

objetivos es de mejorar el sistema y condiciones sanitarias.

Para obtener la informacion se utilizo el instrumento la ficha técnica de
recoleccion de datos (encuesta), entrevistando al representante del JASS y
observando en qué condiciones se encuentran el sistema basico de
saneamiento y para luego plasmarlo e interpretarlo en gréficos estadisticos,
luego analizarlo y poder ver el mejoramiento, el sistema. El sistema se
constituye con la captacion de agua, camara de rompe presion, valvula de

purga, valvula de aire, reservorio y camara e distribuciones (buzones).

Las palabras claves: Condicion sanitaria, mejoramiento, del sistema de

saneamiento basico.

SUMMARY

\l



This research is entitled "Evaluation and Improvement of the basic sanitation system
of the Macashca Town Center, district of Huaraz, province of Huaraz department of
Ancash"” - 2020. The methodology is qualitative, with descriptive and cross-sectional
design and non-experimental explanatory level. The universe and the sample are made
up of the entire basic sanitation system of the Pinahuasi village. And the objectives are

to improve the sanitary system and conditions.

To obtain the information, the instrument was used the technical data collection sheet
(survey), interviewing the representative of the JASS and observing in what conditions
the basic sanitation system was found and then recording it and interpreting it in
statistical graphics, then analyzing it and being able to see the improvement, the
system. The system is made up of a water catchment, a pressure break chamber, a

purge valve, an air valve, a reservoir and a chamber and distributions (mailboxes).

The key words: Sanitary condition, improvement, of the basic sanitation system.
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I. Introduccion
En esta investigacion lleva por titulo “Evaluacion y Mejoramiento del sistema
de saneamiento basico del Centro Poblado de Macashca distrito de Huaraz,
provincia de Huaraz departamento de Ancash”- 2020, que tienen la finalidad de

Evaluar y mejorar el sistema de saneamiento basico.

El sistema de saneamiento basico del centro poblado de Macashca, tiene una antigiiedad

Las consecuencias de esta investigacion se plantearon como anunciado
¢Evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento basico del Centro
Poblado de Macashca distrito de Huaraz, provincia de Huaraz, departamento de

Ancash? ;Mejorar la condicion sanitaria de la poblacion?

Y como objetivo general tememos. ¢Evaluacion y Mejoramiento del sistema
de saneamiento béasico del Centro Poblado de Macashca distrito de Huaraz,
provincia de Huaraz departamento de Ancash? Para mejorar a condicion
sanitario del sistema el centro poblado de Macashca. Y como objetivo

especifico.

+ ¢ Evaluar el sistema de agua potable? - ¢y el sistema de alcantarillado sanitario?
del sistema de saneamiento béasico del Centro Poblado de Macashca distrito de

Huaraz, provincia de Huaraz, departamento de Ancash.

+ Es elaborar una alternativa de solucion para el mejoramiento de abastecimiento de

agua y alcantarillado sanitario, del Centro Poblado de Macashca distrito de

Huaraz, provincia de Huaraz departamento de Ancash.



Justificacion. Realizar la solucion de mejoramiento del sistema de agua potable y

alcantarillado sanitario del centro poblado de Macashca.

La metodologia, es de tipo cualitativo, con disefio descriptivo y de corte
transversal y no experimental de nivel explicativo. El universo y la muestra

estan conformada por todo el sistema de saneamiento bésico del centro poblado

Macashca.



I1. Revision de literatura
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segln Sarmiento et al(1), en su tesis titulada ANALISIS DE
COBERTURA EN EL SECTOR RURAL DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO EN LOS PAISES DE ESTUDIO DE
AMERICA LATINA, UTILIZANDO CIFRAS OFICIALES DE
CEPAL, 2017.

Este estudio tiene como objetivo determinar las variables
socioeconomicas en los sectores rurales, con los niveles de cobertura de
agua potable y alcantarillado. La metodologia aplicada en esta

investigacion es de tipo descriptivo, cualitativo y de nivel descriptivo.

El tesista concluye lo siguiente:

Sin duda alguna la introduccion de los ODM (objetivos del milenio)
tanto para la cobertura de agua potable, como de saneamiento basico,
generan una motivacion en los paises de Ameérica Latina. Teniendo en
cuenta que satisfacer los porcentajes de cobertura de agua potable y de
saneamiento basico, para las poblaciones rurales, genera una mejor
calidad de vida, y disminuye las brechas que se evidencian entre las
poblaciones urbanas y rurales. Destacar el cumplimiento de esta meta
ODM, es una garantia para cumplir otros ODM, que estan vinculados
con el acceso al agua potable y acceso a fuentes de saneamiento basico,
como lo son: erradicar la pobreza extrema y el hambre, reducir la
mortalidad de los nifios menores de 5 afios y mejorar la salud materna

entre otros. (1)



La calidad de agua de América Latina, presenta una calidad dudosa,
donde el servicio de agua no es continuo, se presenta una presion de

agua insuficiente y calidad inadecuada.

Las enfermedades gastrointestinales y la muerte de nifios por
enfermedades diarreicas estan totalmente ligada a la calidad de agua que
se ofrece, no solo en las zonas rurales, también se evidencia la falencia

en las zonas urbanas. (1)

Segun Torres(2), en su tesis titulada DIAGNOSTICO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE LOS SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES
DE CINCO MUNICIPIOS DEL DEPARTAMENTO DE

CUNDINAMARCA.

Tiene como objetivo diagnosticar las condiciones del estado actual
(condicidn fisica estructural, estado hidrico y calidad del servicio) de
las formas de abastecimiento de agua en las zonas rurales de los
municipios: Pasca, El rosal, Gachancipa, Silvania y Anapoima en el
departamento de Cundinamarca en Colombia. La metodologia de
investigacion es de tipo descriptivo, enfoque cualitativo y nivel
descriptivo. El tesista en su investigacion llega a las siguientes

conclusiones: (2)

Mediante este tipo de documento, es decir con el diagnostico presente se
puede tener informacion actual del desarrollo de sector rural enfocado

hacia el abastecimiento de agua y asi saber la necesidad del sector rural,



siendo este hoy y en el futuro el sector del cual se dependera y tendra

mayor peso en el desarrollo econdémico. (2)

Las zonas rurales de los municipios se encuentran en malo y regular
estado tratando en general la infraestructura para el abastecimiento de
agua. Los casos mas preocupantes son aquellas zonas donde solo y
Unicamente se distribuye agua para riego, donde los habitantes se ven
obligados a acudir a técnicas de mejoramiento de calidad del agua sin

saber que tan efectivas puedan resultar.

2.1.2. Antecedentes Nacionales
Como indica Apaza(3), en su tesis DISENO DE UN SISTEMA

SOSTENIBLE DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO
EN LA COMUNIDAD DE MIRAFLORES — CABANILLAS -

LAMPA — PUNO.

Propone como objetivo disefiar un sistema sostenible de agua potable y
saneamiento basico en la comunidad de Miraflores Cabanilla — Lampa
— Puno. Propone como objetivo disefiar un sistema sostenible de agua
potable y saneamiento basico en la comunidad de Miraflores Cabanilla

— Lampa — Puno. La metodologia aplicada en esta

investigacion es de tipo descriptiva. Todo el proceso indicado, conllevo
a obtener resultados satisfactorios de la investigacion, asi en lo referente
al disefio de dos captaciones tipo ladera, linea de conduccion de 4715.34
metros lineales, 5 cAmaras rompe presion tipo 06, un reservorio de 9m3,
una caseta de valvulas, red de distribucion méas aduccion con 38166.83
metros lineales de tuberia PVC SAP y 110 piletas publicas,
correspondiente al sistema de agua potable, a su vez se obtuvo el disefio

de los componentes del saneamiento basico como son, el biodigestor de
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600 litros, caja de registro de lodos con un ancho de 0.6 metros, un largo
de 0.6 metros y una altura de 0.30 metros, un terreno de infiltracion con
4 metros lineales y por ultimo se desarrollo los elementos de
sostenibilidad como es la JASS institucionalizado, la cuota familiar, el
area técnica municipal (ATM), y el manual de operacion y
mantenimiento. Esta investigacion concluye los elementos de
sostenibilidad de sistema de agua potable son; una JASS
institucionalizado, una cuota familiar, la creacion de un area técnica
municipal (ATM), y un manual de operacion y mantenimiento. Las
familias que se beneficiaran en forma inmediata seran en un nimero de
110, quienes contaran con agua potable y saneamiento béasico, con
salubridad, higiene y calidad, unidades béasicas de saneamiento las 24
horas del dia, superando todo tipo de enfermedades gastrointestinales
diarreicas y dérmicas, a su vez acarreos de agua desde fuentes de
abastecimiento distantes a las viviendas, las mismas que no son

recomendados para consumo humano.

Segun Mamani et al(4), en su TESIS SISTEMA DE AGUA
POTABLE, SANEAMIENTO BASICO Y EL NIVEL DE
SOSTENIBILIDAD EN LA LOCALIDAD DE LACCAICCA, DISTRITO DE

SANAYCA, AYMARAES — APURIMAC, 2017.

Propone como objetivo determinar cudl es el nivel de sostenibilidad en el

sistema de agua potable, saneamiento basico en la localidad de

Laccaicca, distrito de Safiayca, Aymaraes — Apurimac, 2017. La metodologia
aplicada es de método deductivo, tipo de investigacion bésica, nivel descriptivo —
correlacional, no experimental y de disefio transversal. Se obtuvo como resultado que
esta localidad consta de 31 familias, de las cuales 31 familias tienen acceso al servicio
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de agua potable y 03 familias no tienen saneamiento basico. La toma de los datos se
realizo entre los meses de abril y mayo del 2017, consecutivamente en febrero y
marzo del 2018, mediante visitas de campo hacia la localidad de Laccaicca, el
procedimiento que se utilizé fue basado en el principio del SIRAS 2010 para
determinar el indice de sostenibilidad, la toma de datos se realizd6 mediante el
recorrido a toda la infraestructura del sistema para medir el estado de cada
componente, encuestas a los usuarios para medir la gestion de los servicios y a su vez
encuestas a la Junta Directiva para medir la operacion y mantenimiento. Procesado
los datos obtenidos en el campo, se obtuvo los siguientes puntajes para cada variable;
el estado del sistema 3.79 puntos, para la gestion de los servicios 3.65 puntos y para
la operacion y mantenimiento 3.63 puntos, asi como también se determing el indice
de sostenibilidad dando como resultado de 3.66 puntos, por lo que llegamos a la
conclusion que el sistema de agua potable, saneamiento basico de la localidad de
Laccaicca es sostenible, pero en su totalidad, ademas se hizo una compatibilidad
técnica del sistema del sistema para un tiempo de 20 afios mas

2.1.3. Antecedentes Locales
Segun Gonzales(5), en su TESIS TITULADA ANALISIS Y

EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO Y PROPUESTA DE LA TECNOLOGIA APROPIADA
PARA SU DESINFECCION A ESCALA DOMICILIARIA, DE LAS
FUENTES DE AGUA DE MACASHCA, HUARAZ, ANCASH —
2016 — 2018.

El objetivo de este estudio es evaluar la calidad del agua para consumo
humano e identificar las tecnologias adecuadas para su desinfeccién a
escala domiciliaria, de las fuentes de agua de Macashca, Huaraz,
Ancash. La metodologia de investigacion es de tipo descriptivo,
analitico, prospectivo y aplicada, asi como lo define. Los resultados que

obtuvo el investigador son las siguientes:

Se identifican 06 fuentes de agua a lo largo de la microcuenca Pariac,
cuya calidad podria verse afectada y principalmente la presencia de

fuentes de contaminacion de origen antropogénico como la agricultura
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y ganaderia de manera insostenible. A ello se le suma la gestion
inadecuada de residuos sélidos, deforestacion y ausencia de unidades
béasicas de saneamiento (bafios) en el centro poblado de Macashca, tal

como se aprecid durante los recorridos en la microcuenca.

De acuerdo a la inspeccion sanitaria del sistema de abastecimiento de
agua potable del centro poblado de Macashca, segun la guia de
inspeccion sanitaria de la OMS, la infraestructura del sistema presenta
un riesgo bajo, motivo por el cual la poblacién de Macashca no consume
agua potable de calidad. Por otra parte se pudo apreciar que la JASS de
Macashca no esta trabajando de manera eficiente al presentar problemas
de aceptacion por parte de los usuarios, morosidad en pagos por el
servicio y carencia de apoyo en el tema de mantenimiento y operacién

por parte del ATM de la municipalidad provincial de Huaraz.

El investigador llega a las siguientes conclusiones:

La propuesta desinfeccion del agua es la Cloracién por Goteo Adaptado,
es una alternativa eficaz para las poblaciones que no cuentan con un
sistema seguro de abastecimiento de agua de calidad, constituyen una
medida inmediata y de bajo costo, admisible al centro poblado de
Macashca y a la vez tiene aceptacion de la poblacion, tal como se

demostro la consulta realizada en los talleres.

De acuerdo al diagnostico realizado de las fuentes de agua y
administracion del servicio de agua potable en el centro poblado de
Macashca, se concluye que la gestion del recurso hidrico no es adecuada

debido a la presencia de fuentes contaminantes de origen antropogénico,



escaso compromiso y participacion de los usuarios en el tema de uso
racional del agua, infraestructura deteriorada del sistema de
abastecimiento de agua potable, incumplimiento de funciones de la
JASS de Macashca y desinterés en la aplicacion de tecnologias de

desinfeccion del agua para consumo humano.

Segun Melgarejo(6), en su TESIS TITULADA EVALUACION PARA
OPTIMIZAR EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
DE LA CIUDAD DE MARCARA, DEL DISTRITO DE MARCARA —

PROVINCIA DE CARHUAZ — ANCASH — 2014.

El objetivo de este presente estudio es evaluar el funcionamiento del
servicio de alcantarillado sanitario para su respectiva optimizacion del
sistema de alcantarillado sanitario de la Ciudad de Marcara. La
metodologia aplicada es tipo no experimental, aplicando disefios
transaccionales tanto descriptivos y correlaciones; de acuerdo a su
orientacion es aplicada, de acuerdo al enfoque es mixto (cualitativo y

cuantitativo) y de nivel descriptivo.

Mediante la investigacion realizada, fue posible evaluar el sistema de
alcantarillado sanitario de la ciudad de Marcara, cuyos resultados son:
las conexiones domiciliarias exteriores es deficiente, el sistema de
recoleccion y emision es deficiente, el tratamiento, reusé y disposicion
final es deficiente, la gestion actual del servicio de saneamiento es

deficiente; por lo que después de realizar el analisis e interpretacion de



resultados se concluye que el sistema de alcantarillado sanitario en la

ciudad de Marcara es deficiente. (6)

2.2. Bases tedricas de la investigacion.
2.2.1. Agua

Segun USMP.EDU.PE(7), no dice 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

bioldgicos que la hacen posible.(7)

2.2.2. Tipos de Fuentes de abastecimiento de agua
Segun CIVILGEEKS.COM(8), nos dice 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 gasto maximo diario para esa

etapa, sin peligro de reduccion por sequia o cualquier otra cosa.”(8)

Las aguas segun su procedencia se clasifican de la siguiente manera:
Aguas Meteoricas: Lluvias, nieve, granizo

Aguas superficiales: Rios, arroyos, lagos, presas, etc.
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Aguas subterrdneas: Manantial, pozos someros, noria o profundos, galeria

filtrante horizontales o verticales.

Para el criterio de eleccidn de una fuente para abastecimiento de agua se

debe considerar lo siguiente:

Figura 1:Criterios para eleccién de una fuente de agua.

Fuente: Elaboracidn propia
2.2.3. Agua potable

Segun PORTAL.ESVAL.CL(9), no dice 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 serd posible beberla sin que cause enfermedades

gastrointestinales.(9)

2.2.4. Saneamiento basico
Segln Laurentt, G.(10), nos dice que el saneamiento basico es el
conjunto de estrategias y de técnicas que tienen 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.
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Saneamiento basico abarca todas las condiciones que afectan a la salud
de la poblacion especialmente cuando estan relacionados con la falta
de higiene, la infecciones y en particular al desaglie, eliminacion de

aguas residuales y eliminacion de desechos de la vivienda.(10)

2.2.5. Sistemas de saneamiento basico
El ministerio de vivienda construccion y saneamiento(11), considera
que un sistema de saneamiento basico se conforma de los siguientes

servicios bésicos:

Sistema de agua potable

Se considera un sistema de agua potable al conjunto de instalaciones,
infraestructura, maquinaria y equipos utilizados para la captacion,
almacenamiento y conduccion de agua cruda; y el tratamiento,
almacenamiento, conduccién y distribucion (conexiones domiciliarias,
piletas puablicas, medidores de consumo Yy otros accesorios

importantes) de agua segura o potable. (11)

Sistema de alcantarillado sanitario
Es un conjunto de instalaciones, infraestructura, maquinaras y
equipos utilizados para la recoleccién tratamiento y disposicion final

de las aguas residuales en condiciones sanitarias. (11)

Sistemas de disposicidn sanitaria 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
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disposicion sanitaria domiciliaria o comunal de las excretas, distinto a los

sistemas de alcantarillado. (11)

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 sistemas deben tener en cuenta condiciones
socio culturales, socio econdémicas y ambientales del ambito al cual se
presta el servicio.(11)

2.2.6. Sistemas de abastecimiento de agua potable

Segun Jiménez, J.(12), nos dice que un 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 establecidas por las

instituciones pablicas y privadas de nuestro pais:

» Ministerio de vivienda, saneamiento y construccion.
* Ministerio de Salud
» Cémara peruana de la construccién

» Direccion General de Salud Ambiental, entre otros.(12)
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Figura 2:Sistema de abastecimiento de agua potable.

Fuente: pagina web https://toutcequevousavezbesoin7.blogspot.com/ Tipos de
sistemas de agua potable

En la zona rural del Peru existen 4 tipos de sistemas de agua potable:

a) Sistema de agua potable por gravedad sin planta de tratamiento Una
caracteristica principal 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 llegar 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 cloracién.(11)
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Tabla 1:Ventajas y Desventajas de Sistema de gravedad sin tratamiento.

Ventajas Desventajds

El agua no requiere de  Por su origen el agua puede tratamiento
de clarificacion contener ur alto contenido de Facil de
desinfectar sales disueltas
Normalmente, se dispone de agya
las 24 horas del dia.

Nivel de conexiones domiciliarias
y piletas publicas.
Bajo costo de inversion, Produccidon de significafivas operagion vy

mantenimiento. cantidades ¢le aguas residuales
Requiere de operacion y mantgnimiento

reducidos
 Ministerio-de-Vivienda. ., ) .

Captacion

Conduccién

Redes de
Distribucion

Figura 3:Sistema por gravedad sin tratamiento.

Fuente: pagina web https://www.arkiplus.com/sistema-deabastecimiento-de-agua-
potable/

b) Sistema de agua potable por gravedad con planta de tratamiento Este
tipo de sistema tiene como caracteristica principal que las fuentes de
abastecimiento de agua son aguas superficiales captadas en canales,
acequias, rios, etc., requieren ser clarificadas y desinfectadas antes de su
distribucion. EIl 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 operacion y cuidadoso mantenimiento.
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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.(11)

Tabla 2:Ventajas y Desventajas de Sistema de gravedad con tratamiento.

Ventajas Desventajas
Normalmente, se dispone de Los costos de operacion y
agua las 24 horas del dia mantenimiento es mucho méas

caro con relacion a los sistemas
por gravead y sin planta de
tratamiento
Nivel de servicio por conexiones | Requiere de mayor inversion por
domiciliarias piletas publicas el tratamiento del agua
Mayores costos operativos
Requiere personal capacitado
para operacion y mantenimiento
de la planta de tratamiento
Tarifas elevadas
Fuente: Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento

Captacion

Planta de
tratamiento

Tanque de

Linea de .
almacenamiento

conduccion

Red de :] j D D
distribucion
0000

Figura 4:Sistema por gravedad con planta de tratamiento

Fuente: http://helid.digicollection.org/en/d/Jwho91s/2.11.html
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¢) Sistema de agua potable por bombeo sin planta de tratamiento En
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 o mecénicos) la misma que se impulsa al reservorio

o al sistema de distribucion.(11)

Tabla 3:Ventajas y Desventajas de Sistema por bombeo sin planta de tratamiento.

Ventajas Desventajas
No requiere de tratamiento Requiere de personal

primario especializado para operar y

mantener
Facil de desinfectar Requiere elevada inversion para
su implementacion

Menor riesgo a contraer Las tarifas de servicio son

enfermedades relacionadas con elevadas
el agua
Muchas veces el servicio es
restringido a algunas horas del
dia

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento.

Reservorio

Redes de
Distribucién

Estacion de
Aduccién Bombeo

Pozo ; ;
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Figura 5: Sistema por bombeo sin planta de tratamiento.

Fuente: pagina web
https://es.slideshare.net/AneuryGonzalez/sistemasconvencionales-de-abastecimiento-
de-agua

d) Sistema de agua potable 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.(11)

Tabla 4:Ventajas y Desventajas de Sistema por bombeo con planta de tratamiento.

Ventajas Desventajas
Se dispone de agua las 24 horas | Requiere de personal altamente
del dia capacitado para operar y

mantener la planta de tratamiento
y el 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: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento.
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Flaots te
Tratamenna

Figura 6:Sistema por bombeo con planta de tratamiento.

Fuente: pagina web
https://es.slideshare.net/AneuryGonzalez/sistemasconvencionales-de-abastecimiento-

de-agua

2.2.7. Componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable
a) Captacion
Las captaciones de manantial la podemos clasificar en:
Captacion de manantial de fondo. - Segun la Norma técnica de disefio:
Opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito
rural(14), nos dice que es una captacion de agua subterranea que emerge
de un terreno llano, ya que la estructura de captacion es una camara sin

losa de fondo que rodea el punto de brote del agua.(14)

Captacion de un manantial de ladera. — De acuerdo al Manual sistema
de captaciones de agua en manantiales y pequefias quebradas para la
region andina (15), nos dice que es aquella captacién que ayuda a
recolectar el agua que emana casi horizontalmente desde una ladera (parte
inclinada de un cerro); podemos encontrar manantiales concentrados o

manantiales dispersos.(15)
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Segun el tipo de manantial, la estructura de captacion puede ser: Para
ambos tipos de manantiales el sistema de captacion esta compuesto por

tres partes o estructuras:

» Captacidn del afloramiento: desde donde surge el agua

« Camara de carga: su funcion es la de recolectar el agua y que pase al

sistema de conduccion.

» Camara seca: su funcion es la de proteger las llaves de paso o valvulas

de cierre y regulacion.

5. CANASTILLA DE SALIDA:

Permite la salida del agua de la
camara de recoleccion, evitando el
paso de elementos extrafios como
piedra, basura, animales; que
pueden obstruir la tuberia.

1. MANANTE:
Es el lugar de donde aflora agua.

2. FILTRO:

Piedra seleccionada
especialmente del rio.

Sirve como cernidor para

quitar los materiales en
suspension que trae el
agua y facilitar el paso del
agua a la camara de

6. CONO DE REBOSE:

Es un accesorio que se instala
dentro de la camara de recoleccion,
para eliminar el agua excedente.

recoleccion.

7. VALVULA DE CONTROL O
SALIDA:

Sirve para controlar el paso del agua
hacia el reservorio, para abrir o cerrar
y efectuar el mantenimiento.

3. CAPA IMPERMEABLE:

Se coloca debajo del filtro, puede
ser de arcilla o solado de
concreto, sirve para evitar la

filtracién al subsuelo.

— \:_‘}'l g f ‘Ii‘&;‘
L

4. LLORONES U ORIFICIOS DE e
SALIDA: N 1 i

Son agujeros circulares que permiten
la salida del agua del lecho filtrante a
la camara de recoleccién

8. TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIA:

Sirve para eliminar el agua excedente y para
realizar el mantenimiento en la camara de
recoleccion.

Figura 7:Partes de una captacion tipo ladera.

Fuente: pagina web https://slideplayer.es/slide/12068305/

Disefio de una captacion tipo ladera
Segun Granda, F.(16), Indica lo siguiente que se debe considerar para un

disefio de una captacion tipo ladera.
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Determinacion del ancho de la pantalla
Se debe de conocer el didametro y el nimero de orificios que
permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara

humeda. Para determinar el ancho de pantalla se aplicara la siguiente

formula:
Qmax = Vo X Cg XA
/\ Q[HJK
\'3 X Cd
Donde:

Qmax : caudal méximo de la fuente (I/s)

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

G > aceleracion de la gravedad (9.81m/s2)

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 0.60
m/s, ya que es el valor méximo en la entrada a la tuberia. Para

el calculo de velocidad de paso tedrica (m/s) se aplicara la

siguiente formula:

Ve = Cq X /2gH

Calculo de didmetro de la tuberia:
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En este paso se tiene que aplicar la siguiente formula:

n- [4A
\n
Donde:
D  : Diametro de la tuberia de ingreso (m)

Calculo del numero de orificios en la pantalla Se

aplicaré la siguiente formula:

Area del didmetro teérico

N = =
ORIF = :
Area del dlamgrro asumido

Mo = () +1

Calculo del ancho de pantalla Se aplicara la

siguiente formula: b = 2 x (6D) + #ORIF x D + 3D

X (HORIF - 1)

6D LDL}D LT)L3D DL.’SD LDL 6D

A

Figura 8:Determinacion del ancho de pantalla de una captacion tipo ladera.

Fuente: Opciones tecnoldgicas de saneamiento para el ambito rural.

» Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara

himeda
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Se aplicara la siguiente formula:

Hf = H —ho
Donde:
H  : carga sobre el centro del orificio (m)

ho : pérdida de carga en el orificio (m)

Hf : pérdida de carga de afloramiento en la captacion (m)

Determinacion de la distancia entre el afloramiento y la captacion.

Se aplicaré la siguiente formula:

L = Hf x (0.30)
Donde:
L - distancia afloramiento — captacion (m).

Calculo de la altura de la camara — Ht

Es la sumatoria de alturas de los diversos elementos:

= =

m

Figura 9: Calculo de la camara himeda de una captacion tipo

ladera.

Fuente: Opciones tecnoldgicas de saneamiento para el &mbito rural.
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Se aplicara la siguiente formula:

Ht=A+B+C+D+E

Donde:

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

B :seconsidera la mitad del didmetro de la canastilla de salida.
D : desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua y

el nivel de agua de la camara himeda (minimo de 5¢cm).

E : borde libre (se recomienda minimo de 30cm). C : altura
de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por
la tuberia de conduccion (altura minima de 30cm). Para hallar la
altura de agua para el gasto de salida se aplicaréa la siguiente

formula:

€C =156

Donde:

Qmd : caudal méximo diario (m3/s)

A : Area de la tuberia de salida (m2)

b) Linea de conduccién

Para Martinez, M.(17), nos dice gue la linea de conduccidn es la 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 (17)
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o\\ natural
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Tubo

Figura 10: Tuberia de linea de conduccion

Fuente: pagina web https://sswm.info/es/gass-perspectivees/tecnologias-de-agua-y-
saneamiento/tecnologias-de-abastecimientode-agua/conducci%C3%B3n-por-
gravedad.

Disefio de la linea de conduccién

Segln Tixe, S.(18), nos dice que para el disefio de una linea de conduccion

se debe de tomar en cuenta lo siguiente:

* Caudal de disefio

Para el disefio de lineas de conduccion se utiliza el caudal maximo diario

para el periodo del disefio seleccionado.

» Carga estatica y dinadmica

La carga estatica maxima aceptable serd de 50 m y la carga dindmica minima

serd de 1 m.

Segln el Reglamento Nacional de Edificaciones, en el titulo 11.3
Obras de saneamiento, en la norma OS 010.(19), en la conduccion de
tuberias la velocidad minima deberé ser de 0.60 m/s y la velocidad

méaxima sera de 5 m/s.
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Captacion Linea de Presion Estatica
L 1
Linea G:H Perdida
de Glldlmg. md"l‘liu De Energla
Carga
~i: | Estatica
V aire c
arga
Dindenica
l V purga rq-"! g
RESERVORIO
Terreno  mmem V purga l
‘ Tuberis
— — — - DISTANCIA 4

Figura 11: Cargas estatica y dinamica de la linea de conduccion.

Fuente: Opciones tecnoldgicas de saneamiento para el ambito rural

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

a 50 mm, se aplicara la formula de Hazen — Williams:
Hf = 10,674 » [QI.BSZ/(CI,BSZ " D4.80)] e L

Donde:
Hf : pérdida de carga continua (m)

Q  :caudal (m3/s)

D  :didmetro interior (m)

C : Coeficiente de Hazen Williams (adimensional) — para PVC
(C =150)

L : longitud del tramo (m)

« Céamara rompe presion para linea de conduccién
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Es un componente que permite disipar la energia acumulada y ayuda
a disminuir la presion existente en los conductos y reducirla a la
presion 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 ambito rural(14), 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.

» 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. (14)

» 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

» La camara dispondra de un aliviadero o rebose
» El cierre de la camara rompe presion seré estanco y removible,
para facilitar las operaciones de mantenimiento.
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Figura 12: Camara rompe presion tipo 6.

Fuente: pagina web https://slideplayer.es/slide/12068305/.

* Calculos CRP - Tipo 6
Se aplicara la siguiente formula:
Ht=A+H+BL
Donde:

A :altura minima (0.10m)
H : altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda

fluir
BL : borde libre (0.40 m)
Ht : altura total de la cAmara rompe presion.
» Calculo de carga requerida (H)
Se aplicara la siguiente formula:
H =1,56xV?%2g
Con menor caudal se necesitan menor dimension de la camara

rompe presion, por lo tanto, la seccion de la base debe dar facilidad
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del proceso constructivo y por la instalacion de accesorios, por lo que

se debe considerar una seccion interna de 0,60 x 0,60m. (14),

* Valvula de aire
Segun la norma técnica: opciones tecnoldgicas de saneamiento para
el ambito rural(14), nos dice que son dispositivos hidromecanicos
previstos para efectuar automaticamente la expulsion y entrada de
aire a la conduccién, 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 conduccion, aduccion

e impulsion. (14),

» Admision de aire en las operaciones de descarga o rotura de
la conduccidn, para evitar que se produzcan depresiones 0
vacio (14),

» Expulsion continua de las bolsas o burbujas de aire que

aparecen en el flujo de agua por arrastre y desgasificacion

(purgado). (14),
Se deben disponer valvulas de aire/purgas en los siguientes puntos de

la 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 instalacién.
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» En la descarga de una bomba, para la admision y expulsién de

aire en la tuberia de impulsion.

» En el punto mas elevado de un sifon para la expulsion de aire.

MURC EXTERIOR /‘f‘_,‘}‘“
TARRAJEADD C:A 1:4, J il
e=1,5¢m

ACABADO DEL

MURO EXTERIOR REVESTIR CON ENCOFRADO
PINTURA BITUMINOSA CARAS DEL 4 CARA VISTA Y

CONCRETO QUE ESTEN EN CONTACTO «f- * SOLAQUEADO :
CON EL TERRENO a =

TUBERIA NTP TUBERIA NTP
ISO 1452:2011 ISO 1452:2011
g PVC €3mm PYC 63mm

= —— B a T —
- T

SUMIDERO 0.20x0.20x0.30 §
PEDRA CHANCADA DE o=1/2"

SOLADO DE = e DADO CONCRETO
. CONCRETO SIMPLE OE 0.10xD.10
f'e=100Kg/em2

f'c=140Kg/cm2

Figura 13: Valvula de aire manual para lineas de conduccion en zonas rurales.

Fuente: Opciones tecnoldgicas de saneamiento para el &mbito rural.

c) Reservorio

Segln Granda, F.(16),Un reservorio es aquel que permite la conservacion
del 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 0 a mucha altura con respecto a la

poblacion.(16)
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Para Aglero, R.(20), nos dice que la ubicacion 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.(20)

Para Garcia, E.(21), plantea que se debera cumplir con las siguientes caracteristicas de

un reservorio.

* Tipo de reservorio

Existen dos tipos de reservorio los apoyado (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 debera cumplir con los siguientes objetivos:

» Suministrar el caudal méximo horario a la red de distribucion.

» Mantener presiones adecuadas en la red de distribucion

» Tener agua de reserva en caso se interrumpa la linea de conduccion.

» Proveer suficiente agua en situaciones de emergencia como

incendios.
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* 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 PVC.

« Componentes
El reservorio comprende el tanque de almacenamiento y la caseta de

valvulas.

El tanque de almacenamiento, debe tener los siguientes accesorios:
» 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.

YV V VY V¥V

La caseta de valvulas, debe tener los accesorios siguientes:

» Tapa metalica con seguro para evitar su manipulacion por extrafios.

» 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
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perimétrico.

1. TUBERIA DE VENTILACION
Es de fierro galvanizado, permite la
circulacion del aire, tiene una malla que
evita el ingreso de cuerpos extranos al
tanque de almacenamiento.

2. TAPA SANITARIA

Es una tapa metalica, permite
ingresar al interior del reservorio, para
realizar labores de limpieza,
desinfeccién y cloracion.

o<t

P~
%

3. TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Es una caja de concreto armado
de forma cuadrada o circular, que sirve
para almacenary clorar el agua.

=
7. DADO DE PROTECCION

de animales pequefos.

Es un dado de concreto ubicado en el
extremo de la tuberia de rebose y limpia
0 desague que sirve para evitar el paso

4. CASETA DE VALVULAS
Es una caja de concreto simple,
provista de una tapa metalica
que protege alas valvulas.

5. TUBERIA DE SALIDA
Tuberia PVC que permite la salida
del agua alared de distribucion.

% 6. TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIA
Sirve para eliminar el agua

excedente y para realizar el
=>| mantenimiento del reservorio.

Figura 14: Componentes de un reservorio.

Fuente: pagina web

https://www.facebook.com/ProyectoAguaConsultores/posts/partesdel-

reservoriopartes-externas-del-reservoriosistemadeaguaagquapotable-

san/2611556015597020/

d) Linea de aduccion

Segun Granda, F.(16), indica que la linea de aduccién 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
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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
La velocidad en la tuberia debe ser entre 0.60m/s y 3m/s.
* Presion
En la linea de aduccion, la presion es la que ejerce fuerza en diferentes

direcciones y dependera del diametro de la tuberia.

Reservorio apoyado

semi enterrado
Z=1512.5 m.s.n.m.

Caja de captacion Z2=1522 m.s.n.m

L. de impulsién ..
L. de aduccién

L. de conduccién

Cisterna
Z=1512 m.s.n.m.

Red de distribucién
abierta

Figura 15: Linea de aduccion.

Fuente: pagina web http://bhs-
abast.blogspot.com/2015/05/alternativa-de-solucion.html

e) Red de distribucién

Segun De la Fuente, J.(22), nos indica que es un conjunto bien disefiado
de tuberias y accesorios que tiene como propdsito suministrar agua

potable al usuario.

La distribucion se inicia en el tanque de regulacién y termina en las casas

de los usuarios.
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» Tipos de red de distribucion
Red ramificada o abierta

Caracterizada por distribuirse en una sola direccién, muy usual en poblaciones

rurales, la cual tiene sus ventajas que son econémicas.

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 distribucién que tiene en su disefio partes de una red cerrada,

asi como también de una red abierta.

* Division de una red de distribucion
Para la Comision Nacional del Agua — CONAGUA(23), para
determinar su funcionamiento hidraulico una red de distribucién se divide

en dos partes

Red primaria: permite conducir el agua por medio de lineas troncales o

principales y alimentar a las redes secundarias.

Red secundaria: distribuye el agua propiamente hasta la toma domiciliaria.

* Valvulas
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Segun el PRONASAR(24), indica que la red de distribucion estara
dotada de un minimo numero de valvulas de interrupcion que

admitan una adecuada sectorizacién y avalen su buen

funcionamiento; se instalara valvulas de interrupcion en todas las derivaciones

que existan.(24)

+ Conexiones domiciliarias
Segun la cooperacién Alemana al desarrollo(25), indica que las
conexiones domiciliarias son ubicados 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,

medicion y caja de proteccion.(25)

2.2.8. Sistema de alcantarillado sanitario
Segun Moya, P.(26), indica que el sistema de alcantarillado consiste en
un conjunto de tuberias, estructuras (buzones, caAmaras, etc.) y equipos
electromecanicos, que tienen por finalidad colectar y evacuar en forma
segura y eficiente las aguas residuales ya sean estas domeésticas,
industriales o pluviales de una localidad, disponiéndose estas descargas
adecuadamente y que no ocasione ningun tipo de peligro para el hombre

ni para el medio ambiente. (26)

Clasificacion de las aguas residuales

a) Aguas residuales domesticas: Son las provenientes de los
desagues de viviendas (inodoro, lavaderos, cocinas, etc.), esta agua
estd compuesta por materia organica, inorganica, nutrientes y
organismos patdgenos (26)
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b) Aguas residuales industriales: Provienen de los procesos

c)

industriales, estas pueden tener elementos toxicos, acidos, bases,
sales, etc. Los cuales requieren ser removidos antes de ser vertidos al

sistema de alcantarillado. (26)

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). (26)

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 red de alcantarillado estd compuesta por tuberias

que en funcion de su ubicacion es en sistema puede ser: (26)

a)

b)

d)

Colector secundario: Son las tuberias que reciben las descargas
provenientes de las conexiones domiciliarias. (26)
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. (26)

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

tratamiento (26)
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e) Planta de tratamiento: Son instalaciones habilitadas donde se

tratan las aguas residuales para su debido vertido con calidad al

cuerpo receptor. (26)

Este tratamiento se realiza mediante una combinacion de

operaciones fisicas y de procesos bioldgicos (procesos que puede ser

aerdbico o anaerobico) y quimicos que remueven el material suspendido

0 material disuelto en dichas aguas residuales (26) 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 depdsito natural como rio, lago o mar, etc. (26)

Tipos de redes de alcantarillado

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

Sistema tipo perpendicular: Generalmente en este sistema es
utilizado para alcantarillado pluvial. En este sistema los colectores
principales evacuan las descargas directamente hacia los lugares de
disposicion final (sin ocasionar ningun tipo de peligro de

contaminacion) como son los rios, lagos, mares. (26)

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 o a un

lugar de disposicion adecuada. (26)

Sistema tipo zonal: En este sistema los colectores principales se
desarrollan paralelamente al cuerpo receptor (lagos, rios, atc.)
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+ 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 origindndose una sola

descarga por medio del interceptor.” (26)

» 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.

2.2.9. Parametros de disefio para el abastecimiento de agua y saneamiento en el

ambito rural

De acuerdo al M.V.C.S., todo proyecto de abastecimiento de agua
potable y disposicion sanitaria de excretas para centros poblados rurales,
deberd considerar parametros basicos para su disefio por cada

componente del sistema de saneamiento.(10)

Se considerard los siguientes parametros:

a) Poblacion 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 sera 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.(16)

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.
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Método aritmético: consiste en averiguar los aumentos absolutos
que ha tenido la poblacion y determinar el crecimiento anual
promedio para un periodo fijo y explicarlos en afios futuros. Para
estimar la poblacion futura o de disefio, se debe aplicar la siguiente

formula del método aritmético:

Pd =Pi x (1 +r x t/100) Donde:

Pd : poblacion de disefio Pi
poblacion actual r : tasa de
crecimiento anual (%) t : periodo

de disefio en afios

Para la aplicacion de este método se debera 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 poblacion con similares

caracteristicas o en su defecto la tasa de crecimiento distrital rural. Si

la tasa es negativa entonces se debe adoptar a la actual (r = 0).(16)

b) Periodo de disefio
El periodo de disefio sera el nimero 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.

Para la Norma Técnica de Disefio(14), los periodos de disefio de
los diferentes componentes del sistema se determinan

considerando los siguientes factores: vida Gtil de las estructuras y
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equipos, vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria, crecimiento

poblacional y la economia de escala.(14)

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
v Fuente de abastecimiento 20 afios
v Obra de captacion 20 afios
v Pozos 20 afos
v Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afos
v Reservorio 20 afos
v Lineas de conduccion, aduccion, impulsion y distribucion 20 afos
v Estacion de bombeo 20 afios
v Equipos de bombeo 10 afos
v Unidad Bésica de Saneamiento (arrastre hidréulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

v Unidad Bésica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afos

Figura 16: Periodos de disefio de infraestructura sanitaria.

Fuente: Opciones tecnoldgicas de saneamiento para el &mbito rural.

Para determinar el periodo de disefio se consideran factores como:

durabilidad o vida util de las instalaciones, factibilidad de

construccion y posibilidades de ampliacidn o sustitucion, tendencias

de crecimiento de la poblacion y posibilidades

financiamiento. (16)

c¢) Dotacién

de

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 .(16)

Segun la RM 192 — 2018 MVCS, se considera lo siguiente:
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DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Ifhab.d)
REGION | SINARRASTRE HIDRAULICO
CON ARRASTRE HIDRAULICO
(coums\t,an#&gg)v 0/$8CO (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 50 50
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Figura 17: Dotacion de agua segun region (I/hab/dia).

Fuente: Opciones tecnoldgicas de saneamiento para el &mbito rural.

DESCRIPCION DOTACION (I/alumno.d)
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Figura 18: Dotacion de agua para centros educativos.

Fuente: Opciones tecnoldgicas de saneamiento para el &mbito rural.

d) Demanda de agua y variaciones de consumo

Consumo promedio diario anual (Qm)

Se precisa como el resultado de una estimacion del consumo por

persona para la poblacion futura del periodo de disefio, expresada en

litros por segundo y se determina mediante la siguiente

formula: (16) Qp = Pfx (D / 86400)

Donde:

Qp : caudal promedio diario anual expresado en I/s Pf :

poblacion futura o de disefio expresada como habitantes

D : dotacidn que esta expresada en I/hab./dia.

Consumo maximo diario (Qmd)
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Es el maximo consumo que se espera realice la poblacion en un dia 'y

se calcula como un factor de ampliacién (K1)

Para el dimensionamiento de las obras de captacion, produccion y
conduccion 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: (16)

Qmd =K1 xQp

Donde:

Qmd : caudal méaximo 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 méximo horario, se define como la hora de maximo
consumo del dia. Puede ser relacionado respecto al consumo medio,

mediante la siguiente formula:(16)

Qmd =K2 x Qp
Donde:
Qmh : Caudal maximo horario expresada en I/s K2

: Coeficiente del caudal maximo diario = 2

Qp : Caudal promedio diario anual expresada en I/s.

2.2.10. Condicién sanitaria
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La condicion 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. (27)

a) Incidencia en la condicidn sanitaria de la poblacion Incidencia es la

cantidad de casos nuevos de una enfermedad, un sintoma, muerte o
lesion que se presenta durante un periodo de tiempo especifico, como

un afo. La incidencia muestra la probabilidad de que una persona de

una cierta poblacion 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 definicion referida, para el presente

trabajo de investigacion, podemos mencionar que la Incidencia en la

condicion 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.(10)

b) Diversos factores que afectan la condicion sanitaria de la

poblacién
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Segun el Programa estratégico: Acceso a agua potable y

disposicion sanitaria de excretas para poblaciones rurales(28),

indica los siguientes factores de afectacion:

YV V V VYV VY

No disponibilidad de fuentes de abastecimiento de agua.
Deterioro de las infraestructuras.

Falta de concientizacion en la manipulacion del agua
Inadecuada gestion del servicio de saneamiento basico.

Falta de control por los organismos encargados del agua. Por lo tanto,

la condicién sanitaria dependera de una buena calidad del agua potable, la

continuidad del servicio de agua potable y buena cobertura del servicio de

agua potable.(28)

c) Calidad de agua potable

d)

humano.(29)

Segun el MINSA(29), 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

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 debera exceder los limites

maximos permisibles para los pardmetros inorganicos y organicos
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sefialados en el ANEXO 11l del Reglamento de la calidad del agua

para consumo humano del MINSA. (29)

Asimismo, se establece los siguientes parametros obligatorios de control

y son los siguientes:

Coliformes Totales
Coliformes termo tolerantes
Color

Turbiedad

Residual de desinfectante

vV Vv YV VvV VY V

pH

e) Operacion y mantenimiento de cloracion del agua potable De
acuerdo al manual para la cloracion(25), 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 contaminacién 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 (25)
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I11. Hipdtesis

No implica

IV. Metodologia

La metodologia que se desarrollara estd compuesta por procedimientos y técnicas.

4.1. Disefio de la Investigacion
El presente estudio se realizd con el disefio de investigacion cualitativo y
descriptivo de corte transversal, no experimental y nivel explicativo. Se
utilizando la informacion recogida de campo de la entrevista sin ser
alteradas, tal como se encuentra en la realidad, con la ayuda de las fichas. Es
de tipo descriptivo porque dado que busca especificar y analizar por la

técnica de la observacion.

Son se tipo de no experimental porque no se manipula las variables.

Esquema del proyecto de investigacion serd las siguientes:
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4.2.

4.3.

Poblacion y muestra

Paoblacion

En la presente investigacion la poblacion sera todo el sistema de saneamiento
basico (del sistema de saneamiento basico, alcantarillado sanitario en la
localidad de Macashca.) Muestra.

Esta compuesta por el sistema basico de saneamiento (sistema de alcantarillado sanitario
y agua potable de la localidad de Macashca).

Definicion y operacionalizacién de variables e indicadores.

Variable.

Son caracteristica del objeto de estudio que determina una cualidad.

Definicién conceptual:

Son libros o objetos de utilizan durante la investigacion.

Dimensiones:
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Se refieren a los aspectos especificos de un concepto a investigar, que Poseen

diversos textos.

Definicion operacional:
Son Procedimientos e indicadores que te permiten a realizar la medicion

de una variable definida.

Indicadores:
Son herramientas que permiten clasificar y definir de manera mas exacta,

para evaluar y predecir la efectividad.

Cuadro 1: Operacion de variable.

del estado, estructural

que se
encuentran (estado de
a de La patologias saneamiento evaluacion de la
pasico es un  Evaluacion del del sistema  estructura

onjunto de sistemade de del sistema)
nstalaciones agua potable saneamiento Bueno
ar de agua Regular agua cruda, potable se Malo para tratar, llevara
lmacenar y por la técnica 2. Evaluacion
istribuir. de la Hidréulica
Dbservacion y
2| uso del Bueno
\VELgEL] EEInstrumento Regular de ficha de Malo
Dimension (o oo (ely!

Definicion X EIGekE 3. Calidad de
Operacional [J[iEs
Indicadores
\VELGEL R | sistema de La 1. Evaluacion
SOk alcantarillado  evaluacion del estado, sanitario es un
del sistema estructural conjunto de sistema de de que se

ce obras, que  alcantarillado saneamiento encuentran



cuya finalidad sanitario. de agua (estado de

de conducir y potable se patologias su vez llevard a
cabo de la almacenar por la técnica estructura
aguas servidas. dela del

observaciéon y sistema). el
uso del instrumento Bueno
de ficha de Regular

Malo
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“Planta de
tratamiento de
aguas
residuales
cuya finalidad
es obtener
agua servidas.

El
mantenimiento
¢l sistema de
saneamiento

basico conjunto

de actividades

para asegurar el
funcionamiento

correcto,
apropiado y
eficiente del
sistema

Evaluacion de
la gestion de
mantenimiento
y operacion
del sistema

recoleccion
de datos.

La
evaluacion
del sistema
de
saneamiento
de agua
potable se
llevara a cabo
por la técnica
de la
observacion y
el uso del
instrumento
de ficha de
recoleccion
de datos.

Entrevistas

Evaluacion
Hidraulica
Bueno
Regular
Malo

Evaluacion del
estado,
estructural que
se encuentran
(estado de
patologias de la
estructura del
sistema).

Bueno
Regular
Malo

Evaluacion
Hidraulica.
Bueno
Regular
Malo

Calidad de
agua residual.
Organizacion
interna

Plan de
operacion y
mantenimiento

Tarifas (cuota)
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Variable 2: La  condicion Se realizard Gastroenteritis
oLl g Sanitarlaesta  Valorizacion de  mediante  la Y colitis
comprometida  las condiciones  jnformacion infeccioso

sanitarias de

o ke con Ifal cobertura Sanitarias recolectada _
PIC TR v calidad del estadistica de Infeccion
servicio en el la salud. |ntest|_nal
saneamiento bacteriana
Basico.
Parasitosis
intestinal

Fuente: elaboracion propia, 2020.

4.4, Técnicas e instrumentos.

Observacion de campo no Experimental

La técnica permitird profundizar, en este caso se realizara la valuacion  visual

de todo el sistema, usando la ficha de evaluacion.

Encuesta y/o entrevista

las unidades de observacion y actores como las JASS, Puesto de Salud y
Usuarios y que ha permitido recoger la opinion respecto a los servicios de
saneamiento béasico existentes en relacion a las condiciones sanitarias de la

poblacion.

Instrumentos:

» Wincha.

» Camara Fotografica.

» Analisis de agua en las captaciones.
» Fichas.

» Encuestas.

» Cuaderno de apuntes y lapicero.
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> Laptop para la elaboracion del proyecto.
» Impresora.
» Vernier

> Valde.
4.5. Plan de analisis
En el proyecto se realizaran los siguientes planes:

a. Evaluar el sistema de saneamiento basico del centro poblado de Macashca de la

provincia de Huaraz.

b. Las fichas de recoleccién de datos, y luego procesarlos en gabinete.
c. Con las fichas de recoleccion de datos se valuard los componentes estructurales

del sistema.

d. Se elaborardn cuadros y gréficos estadisticos con el programa Microsoft Excel,

que irdn acompafados por interpretaciones.

e. Para analizar los resultados se tendra en cuenta el reglamento nacional de

construccion (RNC).
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4.6. Matriz de consistencia

o4



General

Desarrollar la evaluacion y

Objetivo

mejoramiento del sistema
de saneamiento basico
para la mejora de la

condicion sanitaria de la

poblacion  del  centro
poblado de Mashuan,
provincia de Huaraz,

departamento de Ancash-
2020.

Cuadro 2: Matriz de Consistencia.

Antecedentes

Se consultd los registros del internet

para obtener la siguiente meta:

4+ Antecedentes Internacionales

4+ Antecedentes Nacionales

4+ Antecedentes locales.

Objetivos Especificos

4+  Evaluar el sistema de
agua potable

4  Evaluar el sistema
de alcantarillado
sanitario

Bases tedricas

2.2.1. Saneamiento bésico

seglin: Canales Moisés, 2012

Saneamiento  Bésico

significa

trabajar en la conservacion de la salud

de la poblaciéon y juega un papel

importante en la prevencion de las

Disefio de investigacion

El presente estudio se realizd con el disefio
de investigacion cualitativo y descriptivo de
corte transversal, no experimental y nivel
explicativo.

Se utilizando la informacién recogida de
campo de la entrevista sin ser alteradas, tal
como se encuentra en la realidad, con la
ayuda de las fichas.

Es de tipo descriptivo porque dado que busca
especificar y analizar por la técnica de la
observacion.

Son se tipo de no experimental porque no se

manipula las variables.

Bibliografia

. Diego M.

Evaluacion del
sistema de
abastecimiento
de agua potable
y proyecto de
mejoramiento
en la poblacion
de Nanegal,
Cantén Quito,
provincia de
Pichincha en
Ecuador el afio
2013. Pre
Grado, 2013.;
2013.
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+ Evaluar planta de

tratamiento de aguas
residuales

Evaluar la gestion de
mantenimiento y
operacion del sistema para
la mejora de la condicion
sanitaria de la poblacion
del centro poblado de
Mashuan provincia de
Huaraz, departamento de
Ancash.

enfermedades. Que
el

influyen

saneamiento basico (8).

2.2.2. Agua

Segun: Ministerio de Salud (9)

“Es el elemento fundamental para la
vida del hombre constituyendo entre
el 59 al 66% del peso del cuerpo
humano, su empleo es maltiple en las
actividades del hombre. Sirve como
elemento liquido primordial, se
emplea en la agricultura, industria,
aseo personal, mineria, salud publica,

etc....” (9)

2.2.4. Calidad de agua
Segun: El Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento
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Esquema del proyecto de investigacion sera

las siguientes:

Donde:

M: Muestra
E: Evaluacion
A: Anélisis

R: Resultados

2. Soto R. Manual
para la
elaboracion de
proyectos de
sistemas
rurales de

abastecimiento

de agua
potable y
alcantarrillado -
mexico.
PreGrado.
mexico :; 2012.
3. Caira H.
Abastecimiento
de agua
potable y
alcantarillado
para el
asentamiento
humano san
Agustin. Pre

Grado. Peru:,
Arequipa; 2018.

4. Hector C.

Propuesta de
disefio de un
sistema de




La calidad del agua debe evaluarse
antes de construir el sistema de
abastecimiento. El agua en la
naturaleza contiene impurezas, que
pueden ser de naturaleza fisica,
quimica y bacterioldgica, y varian de
acuerdo al tipo de fuente. Cuando las
impurezas presentes, arenas,
microorganismos debido a las
descargas de las aguas de los
inodoros, pilas, etc., sobrepasan los
limites recomendados, el agua debera
ser tratada antes de consumirse.
Ademés de no contener elementos
nocivos a la salud, el agua no debe

presentar caracteristicas que puedan
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alcantarillado

y/o unidades
basico de
saneamiento en
la localidad de
Carhuachoca.
Pre Grado.
Peru:, Libertad;
2017.

. Olivari Feijoo,

Oscar Piero
Castro Saravia.
Disefio del
sistema de
abastecimiento
de aguay
alcantarillado
del centro
poblado cruz de
Medano -
lambayeque.
Pre- Grado,
2018. Peru:,
Lambayeque;
2018.







cién propia 2020

10.

. El Ministerio de

Vivienda CysS. El
Ministerio de
Vivienda,
Construccion y
Saneamiento.
In.

salud Md.
Manual de
procedimientos
tecnicos en
saneamiento.
In. cajamarca;
1997.
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https://es.slideshare.net/JoseMoi/saneamiento-basico-14056112?from_action=save
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https://es.slideshare.net/JoseMoi/saneamiento-basico-14056112?from_action=save
https://es.slideshare.net/JoseMoi/saneamiento-basico-14056112?from_action=save
https://es.slideshare.net/JoseMoi/saneamiento-basico-14056112?from_action=save
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https://es.slideshare.net/JoseMoi/saneamiento-basico-14056112?from_action=save
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https://es.slideshare.net/JoseMoi/saneamiento-basico-14056112?from_action=save

4.7. Principios
éticos
Se dio cumplimiento a los principios éticos que establece la Universidad
Catélica los Angeles de Chimbote — ULADECH, que emite el consejo
Universitario con Resolucion N°0973 — 2019 - CU - ULADECH

CATOLICA:(30)

Cuidado del medio ambiente y la biodiversidad: Ya que el estudio se
realiza en un ambiente de zona agricola la universidad nos manifiesta lo
siguiente: Se debe respetar la dignidad de los animales y el cuidado del
medio ambiente incluido las plantas, por encima de los fines cientificos; asi

mismo tomar medidas para evitar dafios.

Libre participacion y derecho de estar informado: Como en el

desarrollo del estudio esta la investigacion de la condicion sanitaria en la
que se encuentra dicha poblacién, se realizara las encuestas a los habitantes
los cuales se les debera informar sobre los propoésitos y finalidades de la
investigacion que se desarrollara, o en la que participaran de manera

voluntaria. (30)

Integridad Cientifica
El investigador se basard a las normas deontoldgicas que rigen en su
profesion, de tal manera no puedan afectar a quienes participen en esta

investigacion.

Asimismo, deberd mantenerse la integridad cientifica al declarar los
conflictos de interés que pudieran afectar el curso de un estudio o la

comunicacion de sus resultados. (30)
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V. Resultados
5.1. Resultados
5.1.1. Evolucion de las variables.

5.1.2. Evaluacion dl sistema bésico. A.
Sistema de agua potable Cuadro 3:
Evaluacion de captacion.

Indicadores Evaluacion
Evaluacion + Tapa metalica de 0.60x0.60, presentan oxido.
estructural

R/

«»+ Presentan fisuras y erosion.

X4

Canastilla 4”x 6”, operativa pero con

L)

presencia de sarros.

X4

Valvula de entrada de bronce 2” operativa.

)

X4

Vélvula de limpieza de bronce 2” operativa.

7

++ No presentan cerco perimétrico en el sistema.

Evaluacion Hidraulica ++ Un caudal de 0.55It/seg.

Evaluacion Operativa + La captacion provee el caudal requerido al
sistema sin algin inconveniente o problema
técnico.

Calidad de Agua + Presencia de bacterias.

Fuente. Elaboracion propia

Cuadro 4: Evaluacion de la linea de conduccion
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“Indicadores Evaluacion

Evaluacion <+ La tuberia no presenta roturas, no se encuentra estructural
expuesta.

7

< Presenta una tuberia PVC de 0 4”, expuesta a
la intemperie, ubicada en una quebrada cada

vez que se deteriora.

+« No presenta Cpr6, valvulas de aire, valvulas de
purga u otras.
Evaluacion Hidraulica ¢+ Un caudal 0.55 It/segundo
++ La linea de conduccion no presenta ningdn

Evaluacion Operativa inconveniente
fotografias

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 5: Evaluacion de Camara de reunion.

Indicadores Evaluacion
Evaluacion %+ Tapa metalica de 0.60x0.60, presentan
estructural oxido.
+¢ Canastilla de salid PVC 2”, con presencia de
Sarros.

%¢* Tubo de rebose PVC 2”, operativa

%* Tubo de salida de PVC 17, presencia de oxido.
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«»+» Presentan fisuras dentro de la caja erosion .

Evaluacion +¢+ Un caudal de 0.10It/seg.
Hidraulica

Evaluacion +¢+ La camara de reunion operativa.
Operativa

Calidad de +¢+ Presencia de bacterias.

Agua

fotografias

Fuente. Elaboracion propia.

Cuadro 6: Evaluacion del reservorio

Indicadores Evaluacion
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R/

Evaluacion % Presentan fisuras y erosion.
estructural L _
%+ Tapa metalica, presentan oxido.
¢ La pintura de encuentra ligeramente
despintada.

%+ No presentan cercos perimétricos en el

sistema.

«» Tubo de ventilacion de 27, en buen estado

% No, cuenta con dado de anclaje, para tuberia
de limpieza.

Evaluacion Hidraulica ¢ El nivel de agua que reprenda el reservorio es
de 7.15 m3.

++ El reservorio se encuentra operativo ya que

Evaluaci6n Operativa cumple con su condicién de servicio.

Fotografias

Fuente. Elaboracion propia.
Cuadro 7: Camara de rompe presion

Indicadores Evaluacion
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Evaluacion < Caja de concreto
estructural . - : .
«» Tapa metalica, presencia de oxido.
« Tuberia de reboce PVC 2”, presencia de
sarros.
« Canastilla de salida PVC 17, presencia de
sarros.
+« Flotador, en buen estado.
+«+ Es de forma cuadra 0.98x1.28x0.80.
% Tubo de ventilacion de 2”, en buen
estado.
Evaluacion + Caudal 0.19 It/seg.
Hidraulica
+¢ El reservorio se encuentra operativo ya que
Evallacion cumple con su condicion de servicio.
Operativa

fotografias

Fuente. Elaboracion propia

Cuadro 8: Evaluacion de la red de distribucion.
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Indicadores Evaluacion

Evaluacion % La red de tuberias no estd expuesta tampoco
estructural presentan roturas.

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

% Las valvulas de purga se encuentran en
buenas condiciones

% las tapas metélicas de las cajas se encuentran
oxidadas y no presentan seguro.

+ No, cuenta con dado de anclaje, para tuberia
de limpieza.

« No presentan cercos perimétricos en el
sistema.

Evaluacion Hidraulica + El didmetro de la tuberia principal es de 17y
de los ramales es de %4, en buen estado.

+ Red de distribucion se encuentra operativo ya

Evaluacién Operativa que cumple con su condicion de servicio.

fotografias

Fuente. Elaboracion propia.
EVALUACION SOCIAL DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO
BASICO.

SISTEMA DE AGUA POTABLE:

Tabla 5:Cobertura del servicio de agua potable .
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Servicio de Alcantarillado N° Usuarios | Porcentaje
Cuenta con el servicio de agua potable 180.00 100.00%
No cuenta con el servicio de agua potable 0.00 0.00%
Total de Usuarios 180.00 100.00%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6:Continuidad de servicio de agua potable
Continuidad de servicio de agua | N° Usuarios | Horas/ dia | Promedio
potable (Horas /dia)
Usuarios conforme con el servicio 180 24 24
Usuarios inconformes con el servicio 180 24 24
Promedio (Horas / dia) 24
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 7: Disposicion de aguas domésticas y excretas.
Disposicion de aguas residuales y excretas | N° Usuarios | Porcentaje
Silos 150 83.33%
Al campo 30 16.67%
Total, de usuarios 180 100%

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 9: Interpretacion de los cuadros de servicio de Saneamiento Basico

Servicio de saneamiento Bésico

Interpretacion

Sistema de Agua

El 100% de los usuarios cuenta con el

abastecimiento de agua.
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Sistema de Alcantarillado

Gran parte de la poblacién no cuenta

con el servicio de alcantarillado,

algunas  descargan  sus  aguas
domeésticas y excretas al campo
(16.67%), y otras las depositan en

silos (83.33%).

Fuente: Elaboracion Propia

5.2 Andlisis de los Resultado

5.2.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LOS SISTEMAS DE

SANEAMIENTO BASICO

A) SISTEMA DE AGUA POTABLE

Cuadro 10:Analisis de los resultados de la captacion




CAPTACION

INDICADOR

ANALISIS DE LOS
RESULTADOS

Evaluacion estructural

Segun Aguero, R.(13), 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
través de tuberias de conduccion hacia el
reservorio de almacenamiento; en esta
etapa se debe analizar y evaluar que el
disefio de la obra de captacion debe ser tal
que pronostique las posibilidades de no
contaminacion del agua.(13)

Evaluacion Hidraulica

El R.N.E. sefiala que el disefio de una
captacion debera garantizar como

minimo el caudal maximo diario, en tal
sentido se tiene un caudal de ingreso de
0.60 Lt/seg, el cual satisface la demanda

de la poblacion actual (Qmd = 0.42

L/seq).

Evaluacién operativa

La capacion se encuentra
operativa.
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Calidad de Agua

El andlisis de calidad de agua del rio,
indica que la cantidad de bacterias
superan en gran medida los LMP de
parametros microbiologicos y
parasitoldgicos establecidos en el
reglamento de calidad de agua para

consumo humano. lo mismo ocurre con

la turbiedad.

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro 11: Analisis de los resultados de la linea de conduccion

LINEA DE CONDUCCION

INDICADOR

ANALISIS DE RESULTADOS

Evaluacion estructural

Para Martinez, M.(17), nos dice que la
linea de conduccidn es la 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 (17).
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Evaluacion Hidraulica

La linea de conduccion se encuentra en
buen estado de conservacion a excepcion
del tramo de tuberia en la quebrada que
se encuentra a la intemperie y requiere la

construccién de un trasvase.

El MVCS sefiala que la linea de
conduccién debe conducir como minimo
el Qmd. Si el suministro fuera
discontinuo, se disefiard con el Qmh.
Ademés debe considerar anclajes,
valvulas de aire, valvulas de purga,
camaras rompe presion, cruces aéreos, el
material a emplear sera PVC, sin

embargo bajo condiciones expuestas

sera de otro material resistente.

Evaluacion Operativa

La linea de conduccion se encuentra
operativa.

Fuente: Elaboracion Propia
Camara de reunién

Cuadro 12: Analisis de los resultados de

CAMARA DE REUNION

INDICADOR

ANALISIS DE RESULTADOS
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Evaluacion Estructural

Segun el Ministerio de Vivienda
Construccion 'y Saneamiento (14), el
periodo de disefio maximo es de una vida
atil de 20 afios, la estructura (captacion)
tiene 23 afos de ser construida entonces

se encuentra dentro del periodo.

Evaluacion Hidraulica

Evaluacién Operativa

La linea de conduccion se encuentra
operativa.

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 13: Analisis del camara rompe presion.

Céamara Rompe Presion

INDICADOR

ANALISIS DE RESULTADO

Evaluacion Estructural

Segun el Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento (14), el
periodo de disefio méaximo es de una vida
atil de 20 afios, la estructura (Linea de
conduccién) tiene 23 afios de ser
construida entonces se encuentra dentro
del periodo.

Segun el reglamento  nacional
de

edificaciones (norma 0S.010.) (18) “La
linea de conduccion en un sistema de
agua potable por gravedad es un conjunto
de tuberia, valvulas,

accesorios, estructuras y obras de arte
encargados de la conduccion del agua
desde la captacidon hasta el reservorio,
aprovechando la  carga  estatica
existente”.

Evaluacion Hidraulica

La infraestructura cumple con el caudal
y la conduccidn del agua potable.
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Evaluacion Operativa

La linea de conduccidn se encuentra
operativa.

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 14: Analisis de los resultados del Reservorio

RESERVORIO

INDICADOR

ANALISIS DE RESULTADOS

Evaluacion Estructural

El R.N.E. sefiala que la ubicacion de los
reservorios sera en areas libres de
inundacion, deslizamientos y debe contar
con un cerco perimétrico que impida el
libre acceso, no obstante, el reservorio
existente se ubica en una ladera y no
presenta cerco perimétrico. El R.N.E.
dispone que todo reservorio debe contar
con dispositivos que permitan conocer
los caudales de ingreso, salida y nivel del
agua en cualquier momento, escalera de
acero inoxidable, no obstante el
reservorio

existente carece de tales dispositivos y
estructuras.

Evaluacion Hidraulica

Segun el R.N.E, el diametro de la tuberia
de salida del reservorio, sera inferior al

diametro del Qmh de disefio

(1.25”), en consecuencia, no cumple con
dicha normativa pues el diametro de la
tuberiaes 1 ™.
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Evaluacion Operativa El reservorio esta operativo, aunque no
proporciona la presion adecuada.

Fuente: Elaboracion Propia

ANALISIS DE RESULTADOS DE LA EVALUACION SOCIAL

Tabla 8: Satisfaccion de la poblacion con el servicio de agua potable

Satisfaccion del servicio de agua potable N°
Usuarios

Esta conforme con el servicio de agua 90%

potable

No esta conforme con el servicio de agua 10.00%

potable

Total 100%
Usuarios

® Estan conforme con el
servicio de agua potable

¥ No estan conforme con el
servicio de agua

Figura 19: Numero de Usuarios conforme y no conformes con el servicio de
agua
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V1. Conclusiones

Habiendo cumplido con cada uno de los objetivos planteado en la tesis se llego
a concluir:

1.

El estado actual del sistema de abastecimiento de agua potable cuenta con
diferencias, debido al paso del tiempo y a la falta de mantenimiento en las
tuberias y estructuras. Se clasifico al estado del sistema incluyendo
cobertura del servicio, continuidad del servicio, calidad del servicio y estado
de la infraestructura.

Al concluir esta evaluacion se llegé observar que el verdadero indicador de
deficiencia es el estado de la infraestructura seguido de la calidad de una
manera “Regular”.

El sistema de agua potable, se encuentra en regulares condiciones de
conservacion y operatividad, sin embargo, no presenta estructuras tales
como cerco perimétrico en la captacion, filtro lento, trasvase, ademas de
muro de contencién, sistema de desinfeccion y sistema de cloracion en el
reservorio. Asi mismo presenta falencias en la continuidad, conservacion y
calidad del servicio ya que existen casos frecuentes de enfermedades
hidricas.

Las plantas de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de
Macashca se encuentran de una manera estructural en regulares
condiciones, sin embargo, su funcionamiento es defectuoso pues a esto se
suma la ausencia de actividades de mantenimiento del sistema de su
creacion.

La gestion del JASS es deficiente por falta de asesoramiento técnico, pues
no se llevan a cabo las labores de mantenimiento de la planta de tratamiento
de aguas residuales, tampoco se realiza la cloracion permanente del agua y
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el monitoreo del cloro residual, ademas no cuenta con un plan operativo
Anual (POA) acorde a las necesidades.

ASPECTOS CONPLEMENTARIOS
RECOMENDACIONES

a. Hacer una charla donde la poblacién del centro poblado de Macashca
tenga conocimiento de las cantidades de cloro adecuadas a emplear en
el sistema de agua potable es vital para lograr un incremento del
beneficio y el bienestar comunitario.

b. Llevaracabo la construccion de un cerco perimétrico en las captaciones
y en el sistema de cloracion en el reservorio.

c. Realizar actividades de mantenimiento tales como cambio de
accesorios de limpieza y pintado de la captacion, también todo el
reservorio.

d. Se recomienda realizar evaluaciones periddicas a todos los
componentes del sistema de abastecimiento de agua potable,
evaluaciones periodicas sobre el nivel de satisfaccion de los
pobladores.

e. Se recomienda la tuberia principal sean lo méas cercano a las viviendas
.sus ramales deberian estar enterradas a 70 cm, para evitar asi que algin
proyecto a futuro rompan o causen patologias en las tuberias.

f. Realizar capacitaciones al JASS en temas relacionados con las labores
de mantenimiento y gestion de los servicios de saneamiento basico.
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ANEXO 01 PLANO DE UBIACION

Imagen 01 : Provincia de Huaraz
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Imagen 02: ubicacion de la zona de estudio
ANEXO 02 IMAGEN SATELITAL
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Imagen 02: Vista Satelital subida al centro poblado de Macashca ANEXO 3
PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 01: captacion del sistema de agua

Fotografia 02: Abastecimiento a la captacion
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Fotografia 04: Tuberia PVC 4” en la quebrada
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Fotografia 06: Tuberia que va a la caja de distribucion
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Fotografia 08: Tapa de la caja de
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Fotografia 10: caja de Almacenamiento de los cuatro orificios
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Fotografia 12: filtracion de la zona rocosa
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Fotografia 13: Lugar donde desemboca la Filtracién, donde la tuberia llega a la
caja de distribucién

Fotografia 14: Tuberia llega a la caja de Distribucion

90



Fotografia 16: Caja de conduccién
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Fotografia 18: Caja de Romper presion

Fotografia 19: Caja de captacion
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Captacion del sistema de agua
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