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5. Resumen y Abstract
Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizd con la linea de investigacion:
Recursos hidricos, de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil — Universidad
Catolica Los Angeles de Chimbote. Por lo que planteé el siguiente problema de
investigacion: ¢De qué manera la evaluacion y mejoramiento del sistema de
saneamiento basico del caserio de Mallhuapampa, distrito y Provincia de Carhuaz,
Departamento de Ancash, mejorara la condicién sanitaria de la poblacién — 20207,
La investigacion tuvo como objetivo general, Desarrollar la evaluacion y
mejoramiento del sistema de saneamiento basico para la mejora de la condicion
sanitaria del caserio de Mallhuapampa. El tipo de investigacion es descriptiva con
nivel cualitativo — exploratorio, disefio no experimental. La metodologia, es de tipo
descriptivo, nivel Cualitativo - Exploratorio, disefio no experimental. La poblacion
y muestra, la conforma el sistema de saneamiento basico del caserio de
Mallhuapampa, distrito de Carhuaz, provincia de Carhuaz, departamento de Ancash.
Los resultados concuerdan con los objetivos planeados en el esquema del proyecto
de investigacion, por lo que tanto las captaciones 01 y 02, requieren de ser
mejoradas, estructural e hidraulica, asi mismo incorporacion de elementos que le
permiten funcionar de manera adecuada y 6ptima, el sistema de alcantarillado
sanitario, instalar tres letrinas para las viviendas sin acceso a la red publica, y Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales, se requiere nuevos pozos de percolacion,
finalmente, se concluye que los servicios sistema de saneamiento basico requieren

ser mejoradas.

Palabras clave: Condicién sanitaria, Evaluacion del sistema de saneamiento

basico, Mejoramiento del sistema de saneamiento basico.

Vi



Summary

This research work was carried out with the research line: Water resources,
from the Professional School of Civil Engineering - Los Angeles de Chimbote
Catholic University. Therefore, he raised the following research problem: In
what way will the evaluation and improvement of the basic sanitation system
of the Mallhuapampa village, district and Province of Carhuaz, Department of
Ancash, improve the health condition of the population - 2020? The general
objective of the research was to develop the evaluation and improvement of
the basic sanitation system to improve the sanitary condition of the
Mallhuapampa village. The type of research is descriptive with a qualitative -
exploratory level, non-experimental design. The methodology is descriptive,
Qualitative - Exploratory level, non-experimental design. The population and
sample is made up of the basic sanitation system of the Mallhuapampa village,
Carhuaz district, Carhuaz province, Ancash department. The results agree with
the objectives planned in the scheme of the research project, so that both intake
01 and 02 require structural and hydraulic improvement, as well as
incorporation of elements that allow it to function properly and optimally, the
sanitary sewer system, install three latrines for homes without access to the
public network, and a Wastewater Treatment Plant, new percolation wells are
required, finally, it is concluded that the basic sanitation system services need

to be improved.

Keywords: Sanitary condition, Evaluation of the basic sanitation system,

Improvement of the basic sanitation system.
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I. Introduccién

El presente trabajo de investigacion consiste en la evaluacion del sistema de
abastecimiento de agua potable, alcantarillado sanitario y la planta de tratamiento de
aguas residuales (PTAR) en el caserio de Mallhuapampa, existe la deficiencia en la
infraestructura de los sistemas, por lo que es necesario conocer y mejorar la condicion
sanitaria, que garantice la calidad y cantidad de agua en beneficio de la poblacién, asi
mismo se debe brindar el adecuado servicio de alcantarillado sanitario y PTAR. Para
lo cual se ha planteado el siguiente problema de investigacion:;La evaluacién y
mejoramiento del sistema de saneamiento basico mejorara la condicion sanitaria de
la poblacion del caserio de Mallhuapampa, Distrito de Carhuaz y provincia de
Carhuaz del Departamento de Ancash?, para poder responder a la interrogante se
planted el siguiente objetivo general: Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del
sistema de saneamiento basico para la mejora de la condicion sanitaria del caserio de
Mallhuapampa para mejorar la condicién sanitaria de la poblacion, del mismo modo
se planted los siguientes objetivos especificos, entre los cuales se tiene: Evaluar los
componentes del sistema de agua y alcantarillado sanitario del caserio de
Mallhuapampa, Distrito de Carhuaz, Provincia de Carhuaz, departamento de Ancash,
y elaborar un mejoramiento de los componentes del sistema de agua y determinar la
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion del caserio de Mallhuapampa,
distrito de Carhuaz, provincia de Carhuaz, departamento de Ancash — 2020.

La metodologia desarrollada en el presente trabajo de investigacion, es de caracter
descriptivo, nivel Cualitativo - Exploratorio, disefio no experimental, La poblacién y
muestra, la conforma el sistema de saneamiento basico del caserio de Mallhuapampa,
distrito de Carhuaz. La técnica de recoleccion de datos, fueron: la observacion no
experimental, la encuestas y documentacion bibliografica. Los instrumentos de
recoleccion de datos fueron: la ficha técnica de evaluacion estructural e hidraulica de

los sistemas, y las encuestas sobre la calidad de los servicios.

La presente investigacion se justifico, debido al creciente incremento de la poblacion,
los servicios de saneamiento deberan ser Optimas, por lo que se debe ofrecer una
infraestructura adecuada para su funcionamiento (agua, alcantarillado y PTAR),

respecto al agua, debera cumplir con los parametros de estandares propuestos por el



Ministerio de Salud, cantidad y calidad, respecto al alcantarillado sanitario y PTAR,
el servicio deberd cubrir toda la poblacion, deberd ser funcional en lo hidraulico y

estructural.

Resultados, se obtuvieron la evaluacion de los componentes de agua potable,
alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), por lo que,
el sistema de agua potable se encuentra en condicion estructural malo, en captacion 01
y 02 existes afloramiento superficial adyacente a la estructura, asi mismo no cuentan
con los accesorios minimos requeridos, en las lineas de conduccion 01 y 02, se
encuentran en operativas, sin embargo, las dos lineas de conduccidn se unen mediante
una “T” antes del reservorio, por lo que se plantea que las lineas de conduccion
trabajen de manera independiente con sus respectivos almacenamientos. Respecto al
reservorio se encuentra condicion operativa, sin embargo, no cuenta con zanjas de
coronacion y cerco perimétrico, asi mismo, los accesorios requieren ser cambiados e
instalados. En la linea de aduccion, no presentan valvulas de control. Las redes de
distribucion se encuentran operando de manera regular. La Evaluacion estructural e
hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario se encuentra en condiciones
adecuadas, sin embargo, existen viviendas que no estan adjuntas a la red del sistema
de alcantarillado, por lo que se propone Unidad Béasica de Saneamiento (UBS). por lo
que las viviendas se encuentran por debajo de las cotas de los buzones, y la Evaluacién
estructural e hidraulica de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), se
encuentra en condiciones no adecuadas, existe afloramiento de aguas servidas de los
pozos de percolacién, dicho afloramiento discurre en los terrenos agricolas y en canal
de riego, asi mismo no cuenta con cerco perimétrico, por lo que se propone nuevos

pozos de percolacion.

En tal sentido se concluye que, para mejorar el servicio de agua potable, se propone
buscar ampliacién y mejoramiento de la captacion 01 y 02, incorporacién elementos
que ayuden a funcionar de manera 0ptimay adecuada, asi mismo se propone dos lineas
de conduccién que trabajen de manera independiente con sus respectivos reservorios
de almacenamiento. En el PTAR se propone ampliar o reubicar el sistema en otro

espacio adecuado, ya que dicho sistema ha cumplido con su vida Gtil.



I1. Revision de la literatura
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Barriga J., Plazas O. y Rivera W., Disefio de alcantarillado sanitario, red de
distribucion de agua potable, programacion y presupuesto de obra para el
barrio Villa Carol ubicado en el municipio de Garzon (Huila), Tesis para
optar el titulo de Ingeniero Civil, Universidad de la Salle, Colombia, 2006
1)

Objetivo, Tesis que tuvo como finalidad de disefiar el alcantarillado
sanitario, red de distribucidn de agua potable, programacion de agua potable
y presupuesto de obra para el barrio Villa. Del mismo modo profundiza,
describe y analiza todos los elementos minimos necesarios que se requiere
para su diagndstico, asi mismo realiza el planteamiento adecuado, lo que
permitird brindar una solucién adecuada para el problema. La metodologia
utilizada fue Investigacion Accion, cuya consistencia esta basada en las
actividades de desarrollo social, para lo cual determino cuatro fases: la
primera fase consistié en el diagnostico, identificion y descripcion de la
zona de estudio, la segunda fase consistio en el estudio de la demanda, la
tercera fase consistid en el estudio de las alternativas y la cuarta fase
consistio en el disefio de ingenieria, para lo cual se realizaron disefios
estructurales, de las alcantarillas y de agua potable, realiz6 la programacion
y el presupuesto de obra. La Investigacion concluye que, a través de dicha
investigacion permitio la complementacion de los procesos tedricos
adquiridos durante el proceso de formacion, asi mismo da a conocer una
alternativa técnica y funcional, en base a teorias, normas y aplicacion de

software.

Arboleda Garzon Luz E. Estado del sector agua potable y saneamiento basico en
la zona rural de la isla de San Andrés, en el contexto de la Reserva de la Biosfera,
Tesis para optar el titulo de Magister en Medio Ambiente, Universidad de
Colombia, Bogota, 2010 (2)

El Objetivo de la investigacion, Determinar el estado de la infraestructura



de los servicios basicos que conforman el sector agua potable y saneamiento
béasico en la zona rural de la isla de San Andrés, para dicho fin ha realizado
el diagndstico de la situacion actual de las infraestructuras, describe
falencias en los servicio basicos, determina la vulnerabilidad en la que se
encuentra los usuarios y ha formulado modelos conceptuales alternativos
que guien la funcionalidad y operatividad. La Metodologia empleada por el
investigador, ha empleado una gama amplia de bibliografia a traves de
recopilacion de informacidn y de acontecimientos predominantes surgidos
durante la coyuntura, para el analisis de datos ha utilizado herramientas
informaticas. La investigacion Concluye, el investigador menciona la
ineficiente gestion politica institucional son las causas de las deficiencias de
los sistemas, para lo cual se requiere una fuerte voluntad politica, del mismo
modo menciona se debe trabajar en el desarrollo de una cultura de servicios
basicos, siendo el usuario, prestador, administrador, controlador los
protagonista del sistema de desarrollo, asi mismo menciona se debe realizar
un estudio adecuado para el manejo de las aguas lluvias y su
almacenamiento, en el aspecto del sector agua potable y saneamiento basico
garantizan el desarrollo de mdltiples actividades econdmicas y ambientales
que mejoran la calidad de vida de la poblacién, las normas no podran
contribuir en la mejora de la calidad de vida en la prestacion de los servicios
basicos, si no se atienden con especialidades, con planificacion,
cumplimiento de las funciones, organizacién de la base y el equilibrio entre

el hombre y el medio.

Tepé Escobar Flor. Evaluacion de las condiciones de saneamiento basico
con las familias del sector 6 y 7, Aldea Valle de Candelaria de San Lorenzo,
Suchitepequez, Guatemala, afio 2017, Previo a conferirsele el titulo y grado
academico de licenciada en enfermeria, Universidad Rafael Landivar,
Guatemala, 2017(3)

El objetivo de la investigacion es: Evaluar las condiciones de saneamiento
basico de las familias del sector 6 y 7 de la comunidad Aldea Valle de

Candelaria, San Lorenzo, Suchitepéquez, Guatemala. La Metodologia



empleada por el investigador, ha empleado una gama amplia de bibliografia
através de recopilacion de informacion y de acontecimientos predominantes
surgidos durante la coyuntura, para el analisis de datos ha utilizado
herramientas informaticas, La Conclusion, el investigador menciona, la
mayoria de los padres y madre de familia no tiene ninguno nivel educativo,
la madre son amas de casa mientras los padres se dedican a la agricultura,
Dentro de las condiciones de saneamiento basico las familias utilizan agua
entubada para las actividades de la casa, la cual estd disponible entre 1 a 5
horas distribuidas en dos jornadas, lo que no garantiza el abastecimiento de
dicho liquido para la comunidad, Las familias de la comunidad Aldea Valle
de Candelaria las enfermedades de mayor prevalencia asociadas a la falta de

saneamiento basico es chikungunya, diarreas y enfermedades de la piel.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Apaza Cardenas Paco J. Disefio de un sistema sostenible de agua potable y
saneamiento basico en la comunidad de Miraflores, Cabanilla, Lampa,
Puno, Tesis para optar el titulo Profesional de Ingeniero Agricola,
Universidad Nacional del Altiplano, Pert, 2015 (4)

El objetivo de la Investigacion es, Disefio de un sistema sostenible de agua
potable y saneamiento basico en la comunidad de Miraflores, para lo cual
se identifico y se diagnosticd el problema en la zona de investigacién, de
acuerdo a ello ha tomado la necesidad con mayor prioridad en la zona, asi
mismo vierte su investigacion en diferentes componentes del sistema de
agua potable y saneamiento basico. La metodologia, la investigacién
empleada fue la descriptiva, cuyo enfoque es cuantitativa, asi mismo la
investigacion esta basada fase preliminar, trabajo del campo, el cual incluye,
el reconocimiento de campo y levantamiento topografico; fase secundaria
basada en trabajo de gabinete, el cual incluye calculos taquimétricos, dibujo
del plano topogréfico y disefio hidraulico. La Conclusion, a través del cual
se da la recomendacion de la aplicacion del Reglamento Nacional de
Edificaciones y sus normas, Guias técnicas de agua y saneamiento basico,

con lo que se ha logrado la aplicacion adecuada del marco normativo en el



disefio de la infraestructura de la captacion, conduccién, cadmaras de
rompepresiones, red de distribucion y biodigestores, siendo todo ello una

alternativa adecuada, técnica y dptima para su ejecucion.(4)

Avila C. y Roncal A. Modelo de red de saneamiento basico en zonas rurales
caso: Centro Poblado Aynaca — Oydn — Lima, Tesis para optar el titulo
Profesional de Ingeniero Civil, Universidad de San Martin de Porres, Perq,
Lima, 2014.(5)

El objetivo de la investigacion: Proponer un modelo de proyecto de
saneamiento rural que mejore la calidad de vida de los pobladores del Centro
Poblado Aynaca en el ambito de salud y contaminacion. La metodologia: es
de El tipo de investigacién empleada fue la explicativa o experimental, cuyo
enfoque es cuantitativa, Investigacion explicativa, es aquella que tiene
relacién causal, no solo persigue describir o acercarse a un problema, sino
que intenta encontrar las causas del mismo, Investigacién experimental se
manipula una o varias variables independientes, ejerciendo el méximo
control. Su metodologia es generalmente cuantitativa, Metodologia
cuantitativa para cualquier campo se aplica la investigacién de las Ciencias
Fisico-Naturales el objeto de estudio es externo al sujeto que lo investiga
tratando de lograr la maxima objetividad. Intenta identificar leyes generales
referidas a grupos de sujeto o hechos. Sus instrumentos suelen recoger datos
cuantitativos los cuales también incluyen la medicion sistematica, y se
emplea el analisis estadistico como caracteristica resaltante. La Conclusion:
El investigador concluye, que el modelo (sistema) permitird brindar
servicios de agua potable y disposicion de excretas a un total de 395
pobladores que actualmente habitan en 79 viviendas al primer afio de
funcionamiento del estudio, asi mismo se atenderd a un institucion educativa
y una posta de salud (donde se instalard una conexiones domiciliarias de
aguay una unidad béasica de saneamiento a cada una de ellas), contribuyendo
de esta manera a mejorar la calidad de vida y las condiciones sanitarias de

los pobladores de Aynac, La inversion inicial del Proyecto (a ejecutarse el



afio 0) a precios de mercado para la alternativa seleccionada de agua potable,
asciende a S/. 444,645.59, para el sistema de alcantarillado S/. 269,592.45 y
para la planta de tratamiento S/. 475,705.45; haciendo un total de S/.
1°189,943.48 (gastos generales 7.5%, utilidades 10% y [.G.V. 18%). Por lo
tanto, el monto de inversion publica es de S/. 3,012.52 por habitante.

Mamani W. y Torres J., Sistema de agua potable, saneamiento basico y el
nivel de sostenibilidad en la localidad de Laccaicca, distrito de Safiayca,
Aymaraes- Apurimac, Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil,
Universidad Tecnologica los Andes, Peru, 2017(6)

El Objetivo de la presente investigacion es: Determinar el nivel de
sostenibilidad en el sistema de agua potable, saneamiento basico en la
localidad de Laccaicca, distrito de Safiayca, cuyo procedimiento utilizado
para dicho fin, fue en base a SIRAS 2010, mediante el cual se determind el
indice de sostenibilidad, del mismo modo se realizé diagnostico in situ,
visitas de campo, la aplicacion de encuestas a los beneficiarios. La
metodologia: El investigador a utilizado el método deductivo, cuyo tipo de
investigacion es de tipo bésica, el nivel de investigacion es descriptivo
correlacional, y disefio de investigacion es no experimental. La Conclusién:
a través de la metodologia del SIRAS 2010, a través del cual se determina
el indice de sostenibilidad, en sistema de agua potable y saneamiento basico,
se ha obtenido un estado de BUENO, siendo el sistema es sostenible, sin
embargo, no alcanzo su méxima dimension en sostenibilidad, asi mismos se
evalué el indice de sostenibilidad en: Operacion y mantenimiento de agua
potable y saneamiento béasico practica de forestacién entre otros

complementos.

2.1.3. Antecedentes Locales
Laurentt Rodriguez Gladys D. Evaluacion y mejoramiento del sistema de
saneamiento béasico del barrio de santa rosa en la localidad de yanacoshca,
distrito de Huaraz, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash, Tesis

para Optar el titulo profesional de Ingeniera Civil, Universidad Catdlica los



Angeles de Chimbote, Huaraz, 2019 (7)

El objetivo de la Investigacion, es evaluacion y propuesta técnica de
mejoramiento del sistema de saneamiento basico, por lo que fundamenta en
proteger la salud de la poblacion y del medio ambiente, estableciendo que
los servicios de saneamiento comprenden acceso al agua potable,
alcantarillado sanitario y pluvial y disposicion sanitaria de excreta en el
ambito urbano y rural. La Metodologia, consistio en el desarrollo del trabajo
se ha estructurado en una primera de evaluacion del sistema de agua y
eliminacion de excretas y una segunda fase donde se planteara una propuesta
de mejoramiento del sistema de saneamiento basico, propuesta totalmente
justificada debido a la antigiiedad del sistema existente y que a la fecha
presenta deficiencias fisicas y operativas, exponiendo a la poblacion a
contraer enfermedades de origen hidrico; en este sentido con la propuesta
técnica de mejoramiento del sistema de saneamiento béasico se espera
contribuir de manera implicita en mejorar la condicion sanitaria de la
poblacién. La Conclusion, las infraestructuras del sistema béasico y el
sistema de abastecimiento de agua se encuentran en condiciones adecuadas
para su operatividad, deterioro de los componentes y la excedencia de la
vida util de los sistemas, para cual el investigador propone la reparacion,
mantenimiento que permita su operatividad, asi mismo la instalacion del
sistema de cloracion, de lo contrario el usuario se encuentra en riesgo
sanitario, del mismo modo propone el disefio para el mejoramiento del

marco normativo de saneamiento basico a nivel de &mbito rural.

Galvez Jeri, Nery, Evaluacion y Mejoramiento del sistema de saneamiento
béasico en la comunidad de Santa Fe del centro poblado de Progreso, distrito
de Kimbiri, provincia de la Convencién, departamento de Cusco y su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion, Tesis para Optar el
titulo profesional de Ingeniera Civil, Universidad Catdlica los Angeles de
Chimbote, Ayacucho, 2019(8)



El Objetivo de la presente investigacion es: Desarrollar la evaluacién y
mejoramiento del sistema de saneamiento en la comunidad de Santa Fe para
la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion. La metodologia de la
investigacion tuvo las siguientes caracteristicas. El tipo es exploratorio. El
nivel de la investigacion sera de cardcter cualitativo. El disefio de la
investigacion se va a priorizar en elaborar encuestas, buscar, analizar y
disefiar los instrumentos para elaborar el mejoramiento de saneamiento
basico en la comunidad de 6 Santa Fe del centro poblado de Progreso,
distrito de Kimbiri, provincia de La Convencion, departamento de Cusco y
su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion. La Conclusion, El
sistema de saneamiento basico en la comunidad de Santa Fe, ejecutado con
proyecto, se encuentra en condicion regular, en los componentes de la
infraestructura, gestion, operacion y mantenimiento, la misma que debe ser
potenciada. La condicidn sanitaria de la poblacién se situé en regular con
un puntaje de 20, el cual necesita reforzarse, con la implementacion de un
plan de gestion, supervisada, monitoreada y soportada por la Municipalidad
distrital de Kimbiri, permita Ilegar al indice de condicién sanitaria 6ptimo
27, cumpliendo con los limites maximos permisibles en el consumo de agua
potable. EI mejoramiento de la condicion sanitaria de la poblacion,
garantizara el ejercicio de uno de los derechos fundamentales del hombre el

acceso a agua segura y al saneamiento basico

Melgarejo Gaspar Florcita M. Evaluacion para Optimizar el sistema de
alcantarillado sanitario de la ciudad de Marcara, del distrito de Marcara —
provincia de Carhuaz — Ancash, tesis para optar el titulo profesional de
Ingeniero Sanitario, Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo,
2014(9).

El Objetivo de la presente investigacion es: La investigacion realizada tiene
por finalidad evaluar para optimizar el funcionamiento del sistema de
alcantarillado sanitario con el objetivo de elevar la calidad de vida de los

usuarios y contribuir a la disminucion de enfermedades gastrointestinales y



parasitarias. La metodologia, La metodologia de la presente investigacion se
disefid teniendo en cuenta las normas que regulan la calidad de los servicios
de saneamiento en el pais, el Reglamento Nacional de Edificaciones, los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, asi como también
las guias de calidad establecidas por el Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS). Para cumplir los objetivos
planteados, se desarrolld la metodologia que se describe en el presente
capitulo. La Conclusion, Las unidades que conformaran la planta de
tratamiento de aguas residuales proyectada para el sector Cercado de
Marcaré seran los siguientes: Camara de rejas, Desarenador, Canal Parshall,
Tanque Imhoff, Filtro Biologico, Camara de Desinfeccion y Lechos de
Secado, La planta de tratamiento de aguas residuales proyectada para el
sector Cercado de Marcara tendra una capacidad méaxima de tratamiento de
5.781/s.

2.2. Bases teoricas de la investigacion
2.2.1. Saneamiento béasico
Debido a la deficiencia en el sistema de saneamiento producen impactos
adversos en el proceso de desarrollo de una poblacion, tales como problemas
en la salud publica, que incluye infecciones gastrointestinales, enfermedades
de los ojos, piel, oido, enfermedades transmitidas por ciertos vectores
(malaria, dengue, entre otros) y ademas enfermedades producidas por la
ingestion de sustancias quimicas presentes en el agua(10)

2.2.2.Sistema de agua potable.
Segun Heller L(11), menciona que, es fundamental el uso racional del agua,
en el consumo como en la higiene, para gozar de buena salud, crecimiento
y el desarrollo del ser humano, sin embargo, muchas poblaciones del mundo
no tienen la posibilidad de acceder al servicio del agua potable, por lo que
define, que el “Agua potable que se usa para propdsitos domésticos, beber,

cocinar y para la higiene personal”, ademas, el agua debera cumplir con los
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estandares minimos para el consumo, tales como el analisis fisico-quimico
y bioldgico.

Fuentes de agua.

Para poder seleccionar de manera correcta y adecuada es necesario conocer
los tipos de fuentes de agua “Las fuentes de agua para el consumo humano
que se encuentran accesibles son, los rios, lagos la humedad del suelo y los
acuiferos subterraneos de facil acceso”(12)

Segun Aguero R(13), Menciona que, la importancia de conocer las fuentes
de abastecimiento es fundamental para la captacion del consumo humano,
las fuentes pueden ser: agua de lluvias, aguas superficiales, aguas
subterraneas, por lo que es necesario conocer la ubicacién de la fuentes asi
mismo, caracteristicas fisicas, quimicas bacteriologicas del agua para la

captacion del consumo humano

2.2.2.1. Captacion.
Segun Aguero R(13), menciona que, las captaciones son construcciones
sencillas ubicadas en las partes altas de una poblacién para el caso de
manantiales y/o galerias filtrantes, cuando no se cuenta con las aguas
superficiales o subterraneas es posible realizar captaciones de las
lluvias, por otro lado, cuando se cuenta con aguas superficiales, se
realiza las captaciones en los rios, lagos, lagunas entre otros que

discurren de manera natural.

Tipos de captacion
Para el Ministerio de Vivienda, (MVCS)(14), existen dos (02) tipos de
captaciones, entre las cuales son: captaciones superficiales y
captaciones subterraneas.
a. Las Captacion de aguas Superficiales: Son estructuras construidas en
los rios, lagos, lagunas, canales entre otros, también denominado
como toma, cuyo funcionamiento adecuado depende de la ubicacion

de la estructura, de tal manera que su normal funcionamiento no sea
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alterado o interrumpido, para ello también es necesario que contengan
los elementos de control y regulacidn necesarios

“Segtin la Ley de Aguas de 1879 estableci6 como publicas las aguas
superficiales vivas o corrientes (rios, arroyos, manantiales) y las aguas
muertas o estancadas (lagos y lagunas) en terrenos de propiedad publica y
con aguas privadas las aguas subterraneas y las estancadas en terrenos de

propiedad privada”(15).

. Segiin MVVCS(14), sefiala que las Captaciones de aguas Subterraneas,
dependera de la disponibilidad, profundidad y calidad.

. Segln Aguero R(13), sefiala que los Manantiales, son acuiferos,
donde se aprecia el afloramiento de las aguas subterraneas de manera
natural, el agua es pura, generalmente se utiliza sin tratamiento, sin
embargo recomienda que, el manantial deberd estar protegido de
manera adecuada, con una estructura que impida que ingrese agentes
externos. EI manantial segun su afloramiento, se denomina, si el
manantial aflora por un solo punto es denominado, manantial
concentrado, si el manantial aflora por varios puntos es denominado
manantial difuso, en cambio el manantial segin su ubicacién es
denominado, si el agua aflora de manera horizontal es denominado
manantial de ladera, o si el agua aflora de manera vertical es
denominado manantial de fondo.

Por su parte el MVVCS(16), sefiala los componentes que debe contener
la captacidn, entre las cuales son: cdmara de proteccion de la filtracion
sea de manantial de fondo o de ladera, debe contener una losa movible
para su posterior mantenimiento del lecho filtrante, deberd contener
tuberias de evacuacion e interconexién con la cdmara himeda,
también denominado las lloronas, cuya cantidad dependera del caudal
maximo diario asi mismo de los calculos. Camara de recolector,
también denominado camara humeda, permiten recolectan aguas de

distintos puntos, dicha camara deberd contener tuberias de
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conduccion, tuberias de limpia y rebose, canastilla, tuberia de
ventilacion, tapa de inspeccion, de modo que se encuentre protegido.
Caja de valvulas también conocido como camara seca, dicha
estructura debera contener las valvula y accesorios que permiten

manipular el caudal de paso.

Valvula de Cono Rebose

Compuerta n.a. 1.2
Canastilla -
Tub. de Salida | 124
(RS ST l
]
"\ Al desague

Figura 01. Estructura de Captacion de manantial de tipo ladera
Fuente: MVCS, Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural (2018)

2.2.2.2. Linea de conduccion

Para Lopez P.(17). Son obras que se requiere para conducir agua desde
la captacion hasta el lugar de reservorio o tratamiento o distribucion,
asi mismo menciona, que la conduccién puede realizarse por gravedad
que puede ser conducido por canales abiertos o cerrados o se emplean
tuberias, y por bombeo que se emplea tuberias, asi mismo clasifica
como sigue:

Conduccién por gravedad.

Canales: son estructuras abiertos o cerrados, mediante el cual el agua
discurre de manera libre o presion atmosférica, (el espejo del agua

coincide con la linea piezométrica, su eleccion de este tipo de obra
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2.2.2.3.

dependerd de algunos criterios tales como topografia, clima,
conformacion geoldgica, entre otros.

Tuberias: la conduccién es por gravedad (funciona tipo canal) cuyo
disefio obedece a canales abiertos, o0 puede ser a presion (tubo lleno),
con lo que se aprovecha el desnivel que existe entre el inicio y el final;
Su eleccién dependera de la topografia del terreno de la linea de
conduccion.

Segun MVCS(16), menciona la Linea de Conduccion, Es la estructura
que permite conducir el agua desde la captacion hasta la siguiente
estructura, que puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua
potable. Este componente se disefia con el caudal maximo diario de
agua; y debe considerar: anclajes, valvulas de purga, valvulas de aire,
camaras rompe presion, cruces aéreos, sifones. ElI material por
emplear debe ser PVC; sin embargo, bajo condiciones expuestas, es
necesario que la tuberia sea de otro material resistente, para el disefio
de la linea de conduccidn, debera tener la capacidad la capacidad de
conducir como minimo, el caudal méaximo diario (Qmd), y si el
suministro fuera discontinuo, el caudal de disefio debe tener la
capacidad de conducir como minimo, el caudal maximo horario
(Qmh). A demas menciona, que las velocidades admisibles (minimos
y maximos) para la linea de conduccién no debe ser inferior a 0.60
m/s ni mayor a 3.0 m/s, ser4 de 5 m/s si amerita una justificacion

razonable.

Camara de rompepresion

Segun el MVCS-DS(16), menciona que es “ una estructura que
permite disipar la energia y reducir la presion relativa a cero, con la
finalidad de evitar dafios en la tuberia”.

Son cdmaras de rompepresion son colocadas cuando genera presiones
superiores a la presion maxima que puede soportar la tuberia a instalar.
Para estos casos el MV CS sugiere instalar la camara de rompepresion

cada 50 m de desnivel, asi mismo recomienda:
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v" Una seccion interior minima de 0.60 m x 0.60 m, por la facilidad
constructiva y de este modo permitir el alojamiento de los
elementos.

v La altura de la camara de rompe presion se debera clacular
considerando la altura minima de salida 0.10 m, resguardo de borde
libre minimo 0.40 m, y la carga de agua requerida, que se
determinara aplicando la ecuacion de Bernoulli para que el caudal
de salida pueda fluir.

v' La tuberia de entrada a la cAmara estara por encima del nivel de
agua

v' Latuberia de salida debe incluir una canastilla de salida que impida
la entrada de objetos a la tuberia.

v' La camara debera disponer de un aliviadero o rebose

| - - v - w5z

- SALIDA

Figura 02. Camara de rompepresion

Fuente: MVCS, Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas

para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural (2018)

2.2.2.4. Obra de almacenamiento y regulacion (Reservorio)
Segun Aguero R(13), menciona que, es una estructura de regulacién,
que garantiza el servicio eficiente de dotacion, y el funcionamiento
adecuado del sistema hidraulico, segun las necesidades de la
poblacién, el planteamiento del reservorio se dara cuando, la fuente

de abastecimiento sea menor que el caudal de consumo maximo
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horario, de lo contrario la conexion se realizara de manera directa,
cuya linea de conduccion deberd ser adecuado para cubrir las
necesidades o requerimientos de consumo de la poblacién. Si se
plantea el reservorio, cuyo disefio estructural e hidraulico, debera
cubrir los volumenes de las variaciones horarias, emergencia para
incendios, y debera proveerse el volumen de reserva, en caso de
interrupciones en la captacion y/o linea de conduccion, de tal manera

funcione de manera continua

N R — —

ﬁv e (0 T

a) Apoyado b) Elevado

Figura 03. Tipo de reservorio
Fuente: Agliero R, Agua potable para poblaciones Rurales (1997)

Segin MVCS(16), indica que, el reservorio debera ser ubicado de tal
manera que garantice la presion minima en los puntos de entrega méas
desfavorable de la poblacién, asi debera estar ubicado en lo maés
cercano a la poblacion. EL reservorio puede ser apoya o elevado, con
camaras de almacenamiento, cuyo volumen final deberd ser multiplo
de 5 m3, con los respectivos accesorios, tuberias aduccién, tuberia de
limpia y rebose, tuberia de ventilacion, tapa sanitaria, asi debera
contener clorador con sus respectivos accesorios, camara seca o0 caja
de valvulas, deberad contener la valvula o compuerta de control, la

infraestructura debera estar protegido por cerco perimétrico
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Figura 04. Reservorio con sus respectivos accesorios
Fuente: MVCS, Norma Técnica de Disefio, (2018)

Para MVVCS(16) recomienda los siguientes criterios:

Disponer de una tuberia de entrada, una tuberia de salida una tuberia
de rebose, asi como una tuberia de limpia. Todas ellas deben ser
independientes y estar provistas de los dispositivos de interrupcién

necesarios.

v La tuberia de entrada debe disponer de un mecanismo de
regulacion del llenado, generalmente de una vélvula de flotador.

v' La tuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de
toma se debe situar 0.10 m por encima de la solera para evitar el
ingreso de sedimentos.

v’ La embocadura de las tuberias de entradas y salidas deben estar en
sentidos opuestos.

v' El diametro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2

horas.
El reservorio debe disponer una tuberia de rebose, conectada a la

tuberia de limpia, para su descarga en caso que hubiera exceso de

caudal.
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Debe contar con una tuberia de bypass, con dispositivos de
interrupcion, que conecte la tuberia entrada y salida.

La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior a la
tuberia de limpia y siempre con una pendiente minima del 1%

hasta el punto dispuesto.

Los materiales de construccion e impermeabilizacion interna,
deben cumplir con los requerimientos de productos en contactos
con el agua para el consumo humano, por lo que deben estar con
certificacion NSF 61 o similar al pais de origen.

El perimetro del reservorio mediante cerramiento de fabrica o de
valla metélica hasta una altura 2.20 m con puerta de acceso con

cerradura.

Los dispositivos de interrupcion, derivacion y control se deben
centralizar en cajas o casetas, 0 cdmaras de valvulas, adosadas al
reservorio y facilmente accesibles.

La camara de valvulas debe tener un desaglie para evacuar el agua

que pueda verterse.

Caseta valvulas del reservorio

La caseta de valvulas es una estructura de concreto y/o
mamposteria que alberga el sistema hidrdulico del reservorio, una
de las paredes del reservorio es la pared de caseta de valvular
MVCS(16) recomienda:

v Los techos seran de concreto armado e impermeabilizado.

v Las paredes, los cerramientos laterales seran de concreto
armado en el caso de los reservorios de menor tamafio.

v" Los pisos interiores de la caseta seran de cemento pulido.

v' Pisos y veredas perimetrales, sera de cemento pulido de 1 m de

ancho y tendré una junta de dilatacion cada 5 m
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v" El contraz6calo tendra una altura de 0.30 m a nivel del piso
acabado
v" Se deberé instalar escaleras en el interior del reservorio para su

mantenimiento

Sistema de desinfeccion

Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga
un periodo mas y esté protegida durante su traslado por las
tuberias hasta ser entregado a las familias a través de las
conexiones domiciliarias. Su instalacion debe estar lo més cerca
de la linea de entrada de agua al reservorio y ubicado donde no

afecte la solucién de cloro.

El cloro residual activo se recomienda que se encuentre como
minimo en 0.3 mg/l y maximo a 0.8 mg/l en condiciones normales
de abastecimiento, si es superar, estos son detectados por el olor

sabor.

La desinfeccién se debe realizar con compuestos derivados del
cloro que, por ser oxidantes y altamente corrosivos, poseen gran
poder destructivo sobre los microrganismos presentes en el agua
y pueden ser recomendados con instrucciones de manejo especial.
Segiin MVCS menciona que; Hipoclorito de calcio (Ca(OCI)2 o
HTH). Es un producto seco, granulado, en polvo o en pastillas, de
color blanco, el cual se comercializa en una concentracion del

65% de cloro activo

Hipoclorito de sodio (NaClO). Es un liquido transparente de color
amarillo ambar el cual se puede obtener en establecimientos
distribuidores en garrafas plasticas de 20 litros con
concentraciones de cloro activo de mas o menos 15% en peso,

diéxido de cloro (CIO2). Se genera normalmente en el sitio en el
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que se va a utilizar, y, disuelto en agua hasta concentraciones de
un 1% CIO2 (10 g/L) pueden almacenarse de manera segura
respetando ciertas condiciones particulares como la no exposicion
a la luz o interferencias de calor.

Cerco perimétrico para reservorio

MVCS recomienda para zonas rurales para reservorios por su

versatilidad, durabilidad, aislamiento al exterior.

TAPSN

AUAMBRE DE POAS 3 FILAS TUBO GALVANIZADO DE @=2"s2mm,
PINTADG CON ESMALTE

MARCD ANGULO F TIPG L DE 14"1%"x1/8”

CONECTOR

~T
I
T
I

TP
I
L
T

VER DETALLE DEL

2.30

Serdinel Fe=178Kg/cm «

-~ DADO DE

CONCRETO SIMPLE
w:w:*”w M

2.2.2.5.

2.2.2.6.

Figura 05. Cerco perimétrico para reservorio

Fuente: MVCS, Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural (2018)

Linea de Alimentacion

Segln Lopez P(17), menciona que: “Es la tuberia que alimenta a la
red de distribucion y parte generalmente del tanque y termina donde
se hace la primera derivacion”, si el gasto minimo de la fuente es
mucho mayor que caudal maximo horario, la conduccion es por

gravedad.

Linea de Aduccion
Segun MVCS(16), menciona que son “estructuras y elementos que
conectan el reservorio con la red de distribucion”, Asi mismo refiere

que: En la linea de conduccion Se debe evitar pendientes mayores a
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2.2.2.7.

30%, para evitar altas velocidades e inferiores a 0.50%, Evitar cruzar
terrenos privados, para evitar problemas durante la ejecucion y
operacion y mantenimiento del sistema, Mantener las distancias
permisibles de vertederos sanitarios margenes de rios, terrenos
aluviales, niveles freaticos alto entre otros servicios. Evitar zonas de
vulnerabilidad a efectos producidos por fendmenos naturales y
antropicos, Se debe tener en cuenta la ubicacion de las canteras para
los préstamos y zonas para la disposicion del material sobrante, La
linea de Aduccidon tendrd capacidad de conducir como minimo el
caudal maximo horario (Qmh), La carga estatica maxima aceptable
sera de 50 m y la carga dinamica serd de 1 m, El diametro de se
disefara para velocidades minimas de 0.60 m/s y maximo de 3 m/s, el

diametro minimo para la linea de aduccién de es 25 mm (1)

Red de Distribucion

Segln Lépez P(17). menciona que: “Es el conjunto de tuberias que se
instalan subterraneamente en las calles de una poblacién y de las que
se derivan las tomas domiciliarias que entregan el agua a la puerta de
la casa del usuario”. Asu ves se menciona que estan formadas por
tuberias principales son denominados troncales, y las tuberias
secundarias o de relleno, que derivan de las primarias, sus trazos de
dichas redes (tuberias principales) dependeréa de las calles densamente

conglomeradas o pobladas.

Segin MVCS-DS(16), menciona que es un “conjunto de tuberias
principales y ramales distribuidores que permiten abastecer agua para
consumo humano”.

Asi mismo el MVCS(16), manifiesta, que es un componente del
sistema de agua potable, el mismo que permite llevar el agua tratada
hasta cada vivienda a traves de tuberias, accesorios y conexiones
domiciliarias, las redes de distribucién se disefiaran con caudales
maximos diarios (Qmh), Los diametros minimos de las tuberias para

las redes cerradas deben ser de 25 mm (17), redes abiertas un diametro
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2.2.2.8.

de 20 mm (3/4”) para ramales, Las redes de agua potable deben
ubicarse por encima de la cota de las redes de aguas grises, La
velocidad minima debe estar por encima de 0.60 m/s y la velocidad
maxima no debe ser mayor a 3 m/s, La presion minima de servicio en
cualquier punto de la red o linea de alimentacion de agua no debe ser

menor a 5 m.c.a. y la presion estatica no debe ser mayor a 60 m.c.a.

Conexion domiciliaria

Para la conexion domiciliaria debe ser de 15 mm (1/2”), La conexion

debe contar con los siguientes elementos:

v Elementos de toma: mediante accesorios tipo TEE y reducciones.

v' Elemento de conduccion: es la tuberia de conduccién que empalma
desde la transicion del elemento de toma hasta la conexion predial,
ingresando a ésta con una inclinacion de 45°.

Elemento de unidn con la instalacién interior: para facilitar la union

con la instalacion interna del predio se debe colocar a partir de la cara

exterior de la caja un niple de 0.30 m; para efectuar la union, el

propietario obligatoriamente debe instalar al ingreso y dentro de su

predio una llave de control.

La conexion domiciliaria se realizaré a traves de una caja prefabricada

de concreto u material termoplastico, e ir apoyada sobre el solado de

fondo de concreto.

LIMITE DE —
PROPIEDAD

URA DE CONCRETO A CONSTRUIR—
f'e=140Kg/cm

—TUBERIA MATRIZ
v

NTP IS0

Figura 06. Conexion domiciliaria

Fuente: MVCS, Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas
de Saneamiento en el Ambito Rural (2018)
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2.2.3. Sistema de Saneamiento Basico — Alcantarillado sanitario
El sistema de saneamiento basico es definido como la tecnologia de
menor costo que asegure la disposicion higiénica de los desechos, en
también se incluye suministro de agua, manejo de desechos soélidos,
etc(11)
El Saneamiento Basico También es definido como la “provision de un
servicio minimo para dotar a inmuebles de un medio para el manejo
adecuado de excretas asi como del agua de desecho de uso diario con la
finalidad de evitar problemas” (4)
El saneamiento como una tecnologia de bajo costo, a través del cual
evacua las excretas como también las aguas residuales, esto nos permite
obtener un ambiente sano y saludable para el usuario. A través de
conexiones de alcantarillas, conexion a sistemas sépticos, letrinas entre
otros sistemas de evacuacion de aguas residuales, se obtendran mayor
porcentaje usuarios que cumplen con la cobertura de saneamiento basico
()
El sistema de Alcantarillado Sanitario son desechos, excreta originada
por la necesidad vital del ser humano, estd compuesto por bacterias y
otros organismos vivos cuyas actividades vitales promueven el proceso

de des composicion.

A través del alcantarillado sanitario se resuelven los problemas de
eliminar desechos creados por los habitantes de las ciudades, si esos
residuos no son tratados debidamente, estos seran un serio peligro si
entra en contacto con el agua del rio, lagunas, lagos, causara la
destruccion de la fauna acuatica, silvestre y la contaminacion del medio
ambiente(17).

Segun Arboleda G. define como “Conjunto de componentes

construidos e instalados para recolectar, conducir, tratar y disponer las

aguas residuales y productos del tratamiento”(2)
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Por su parte, Sdnchez A. menciona que, las Aguas negras y pluviales

son desechos originados por la actividad del hombre y por las

precipitaciones pluviales, dicha sustancia esta formado por solidos

organicos disueltos que se encuentran en descomposicion, por lo que a

través del sistema de alcantarillado se “resuelven en forma muy positiva

el problema de alejamiento de aguas negras y pluviales”(18), este

sistema por lo general son subterraneas y son los encargados de

recolectar y transportar aguas de desecho, por medio de conductos o

tuberias hasta el lugar de disposicion final.

2.2.3.1.

2.2.3.2.

Alcantarillas

Para Lopez P(19), Indica que, son conductos generalmente
subterranea, extendidas por todas las arterias de la ciudad, a
través de los cuales se evacuan aguas residuales desde pozo a
pozo con una seccion uniforme y pendiente adecuada,
recibiendo aportaciones de los colectores, subcolectores e
interceptores en el trayecto, hasta un punto de entrega

denominado vertido.

Eliminacion de Excretas sin arrastre de agua (Letrina
Sanitaria)

Segin Lopez p(19), menciona que, es un sistema de
eliminacién de excretas en las zonas rurales, alejadas a las
ciudades ya que carece de conexion a la red publica, su sistema
hidraulico de eliminacion de excretas, carecen de arrastre, este
sistema para su instalacion y funcionamiento debera cumplir
ciertos requisitos, foso impermeable, el fondo del foso debera
estar a 1.50 m por encima del nivel freatico, de tal modo no
contamine aguas subterraneas o acuiferos, asi mismo no debe
contaminar aguas superficiales como también la superficie del

suelo, y debe ser inaccesible a los vectores y olores.
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2.2.3.3. UBS — Unidad Basica de Saneamiento:
Segun el MVVCS-DS(16), menciona que, es una estructura, que
cuenta con dos cadmaras contiguas, una de las cdmaras es
impermeable en la que se depositan excreta (heces) y en la otra

se depositan las orinas cuya cdmara es un pozo de absorcion.

2.2.3.4. Hoyo Seco Ventilado
Segun MVCS-DS(16), menciona que es una ‘“opcion
tecnoldgica que permite disponer adecuadamente las excretas
y orina en un hoyo con el uso de una taza especial, su ubicacion
es temporal, ya que al llenarse el hoyo se tiene que clausurar y
reubicar la caseta sobre un nuevo hoyo de las mismas

dimensiones”

2.2.4. Planta de tratamiento de Aguas Residuales
Segun Sanchez A(18), Los desechos (excretas) realizadas por la
necesidad basica vital del hombre son evacuados a través de una

alcantarilla sanitaria a un proceso de tratamiento.

Los desechos (excretas) realizadas por la necesidad basica vital del
hombre son evacuados a través de una alcantarilla sanitaria a un proceso

de tratamiento.

“El tratamiento de las aguas residuales generalmente consiste en la
oxidacion de la materia biodegradable y tiene como proposito lograr su
estabilizacion, para quitarles el poder nocivo que conllevan y poder
disponer de ellas en forma segura, sin que causen peligros ni riesgos a

la salud humana en caso de ser reutilizadas” (18)

2.2.4.1. Procesos de tratamiento de aguas servidas o negras.
Segun Lopez P.(17), Los procesos de tratamiento de aguas
servidas son como se indica a continuacion:
a.l. Tratamiento Primario: Remueven los materiales en

suspension de las aguas servidas.
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2.2.5.

2.2.6.

a.2. Tratamiento Secundario: Remueven las materias en
putrefaccion en solucion que existen en las aguas servidas.

a.3. Procesos complementarios: consiste en los diversos
procesos de sedimentacion formando de este modo los “lodos”
a.4. Tanque Imhoff: es un tanque de sedimentacion, lo cual
consta de dos cdmaras sedimentadores (superior) a través del
cual el agua se mueve en velocidades bajas cuya finalidad es que
las particulas en suspension sufran la depresion, y la camara de
digestion, consiste en la descomposicion de la materia
sedimentada, produciendo gases — combustible, las cuales son
expulsados hacia el exterior de este modo el tanque ha perdido,
en promedio de 55% de solidos, y una reduccién de DBO en
promedio en un 35%.

a.5. Lagunas de Estabilizacion: es la estructura de represado,
sujeto a normas control, propician la vida de algas y bacterias
sobre la superficie, cuyo desarrollo de las plantas (fotosintesis)

se da mediante los rayos solares.

Diagnostico del Sistema de Saneamiento

Segun el Centro de Investigaciones CICAJ (20), menciona que el
diagnostico Basado en la evaluacion de diversos aspectos del
saneamiento y del agua potable que permite obtener datos, informacion
de forma cuantitativa y cualitativa estos pueden relativa, “los parametros
estudiados pueden dar una idea de la economia, derivadas de los

sistemas de saneamientos”

Evaluacion del sistema de saneamiento basico

La Organizacion Mundial de la Salud recomienda para la vigilancia de
la calidad del agua para consumo humano, la evaluacion de la calidad,
cantidad, cobertura y continuidad del servicio, asi mismo refiere los
aspectos importantes de la calidad del servicio tales como, el analitico,

las condiciones fisicas de la infraestructura y las condiciones operativas
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2.2.1.

2.2.8.

del sistema de distribucidn de agua, por otra parte sugiere la adecuada
aplicacion de la norma que permite evaluar los procesos operativos,
garantizando el servicios Optimos, adecuado y de calidad, de lo
contrario conllevara a un riesgo sanitario que asechara directamente a
los consumidores de los servicios de abasteciendo de agua,
adicionalmente a ello menciona que el area de control de calidad del
agua debe evaluar, su organizacion, responsabilidades, recursos
financieros,  materiales, tecnologia, experiencia, convenios

interinstitucionales, el aspecto logistico y recurso humano (21)

Calidad del agua para consumo humano

Segun OMS(22), menciona que la calidad de agua garantizada para el
consumo humano debe cefiirse a un cierto plan de monitoreo mediante
procedimientos o pruebas llevara el control de los indicadores segln los
parametros exigidos para el consumo humano.

Segun Lampoglia T, & C. Aguero R(23). Mencionan que la calidad del
agua debe ser estudiada y evaluada con todos los pardmetros requeridos
para su consumo antes de la construccion de la infraestructura y
abastecimiento, ademas menciona que el agua en su estado natural
contiene impurezas, que pueden ser de origen fisico — quimico o
bacterioldgico la variacion dependera del tipo de fuente, si estos
parametros no cumplen con los estandares del sistema de agua potable
entonces dicha fuente requiere ser tratada.

Condicion sanitaria de la poblacién

Es la cantidad y calidad de agua potable y sanitaria es esencial para la
supervivencia basica de una poblacion, las enfermedades que son
transmitidas por agua también pueden ser transmitidas a través de los
alimentos, siendo infectado por los diversos tipos de bacterias que causan

enfermedades relacionadas con el agua. (24)

Por su parte Lopez P(17). Menciona “La salubridad relaciona todo los

factores y aspectos que conciernen al mejoramiento de las condiciones de
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2.2.9.

vida de la poblacion y al cuidado de la salud colectiva”, asi mismo menciona
que, la salubridad de un pueblo depende de la cantidad y calidad del agua
suficientes para cubrir sus necesidades, por lo que se debe practicar técnicas
sanitarias adecuadas, con el fin de proteger la salud, y buscar el bienestar y
prosperidad del hombre.

Enfermedades Hidricas

El agua que desconocemos su procedencia puede contener agentes
infecciosos que puede provocar en el hombre reacciones provocado por
dicho agente.

Segun Lo6pez P(17), menciona que el agua Y los alimentos son vehiculos de
transmision de enfermedades cuya puerta de penetracion es la boca y tubo
digestivo, entre los principales enfermedades infecciosas se tiene:

Colera: se transmite por el Spirilum Cholerae, entra con el agua por la boca,
pasa al estdbmago y se localiza en el intestino, que es donde tiene lugar su
profusa multiplicacion.

Tifoidea o Tifus Abdominal. Es producido por Bacillus Typhosus, es
enfermedad exclusiva del hombre, animales en general no los sufren. Se
localiza en el intestino, presentan los siguientes sintomas como dolores de
cabeza pérdida de apetito y machas rojas dolorosas en el abdomen, diarrea
intensa y debilidad muscular, elevacion de temperatura, duracion por ciclos
de siete dias.

Tenia u otra lombriz intestinal. Son producido por Anquilostomas Duodenale
y Necator americana, vive adherido a las paredes intestinales por medio de
sus mandibulas ocasionando heridas a dichas paredes, con pérdida de sangre
Que provoca precisamente anemia.

Hepatitis Infecciosa. Se conoce también como ictericia infecciosa. Este virus
causal estd presente en la sangre y excretas de las personas infectadas, es
transmitida por el uso de la jeringa contaminada con sangre de una persona
infectada. La epidemia se presenta por la ingestion d alimentos contaminados

como agua, leche, mariscos y otros.
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I11. Hipotesis

Segun Dankhe, citado por Sampieri H.(25), sefiala que los “estudios descriptivos no
suelen contener hipdtesis, y ello se debe a que en ocasiones es dificil precisar el valor
que puede manifestar una variable”, por lo que en la presenta investigacion no se ha

planteado ningun tipo de hipdtesis.
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IV. Metodologia

4.1. Disefio de investigacion

a)

b)

d)

Tipo de Investigacion:

Se caracteriza porgue no busca la réplica, se conducen basicamente en ambientes
naturales, los significados se extraen de los datos y no se fundamenta en la
estadistica, ademas tiene un proceso inductivo, analiza la realidad subjetiva, es
recurrente y no tiene secuencia circular y finalmente tiene las bondades de
profundizar las ideas, amplitud y contextualiza el fenémeno (26), por lo que el

presente trabajo de investigacion sera de enfoque cualitativo.

Tipo Descriptivo

Es el tipo de investigacion segin Danhke, (1989), que consiste en describir
fendmenos, situaciones, contextos y eventos, a traves de ello se busca especificar
las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, objetos u otro fendmeno sometido (26), es decir que dichos
fendmenos a investigar son medibles y se pueden evaluar en los diferentes
aspectos, caracteristicas y dimensiones, por consiguiente el presente trabajo de

investigacion es tipo descriptivo.

Nivel de Investigacion:

La investigacion sera de nivel Descriptivo. Dicha Investigacion “busca
especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier
fendmeno que se analice”(26), de esta manera permitié caracterizar las actuales
condiciones del sistema de saneamiento basico, sistema agua potable, sistema de

alcantarillado sanitario, y planta de tratamiento de aguas residuales.

Investigacion no Experimental
El disefio de la presente investigacion sera no experimental, debido a que se
trabajo con los fendmenos, hechos, caracteristicas y dimensiones del contexto

real, obtenidas insitu, sin realizar ningdn tipo de manipulacion de las variables.
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e) Esde corte Transversal.
El presente trabajo de investigacion sera de corte transversal debido a que se

realizd en una determinada circunstancia de tiempo y lugar.

f) Disefio del instrumento que permite elaborar el sistema de saneamiento basico
El disefio de investigacion comprende: Observacion: a través del cual se
obtendran informacidn del estado situacional de la infraestructura del sistema de
saneamiento basico, del sistema de agua potable y de la planta de tratamiento de
aguas residuales, Muestra: Con los datos e informaciones que se recopilara en
campo se adoptaran instrumentos que nos permita poder realizar la evaluacion, a
través del cual se podré realizar la evaluacion de las condiciones técnicas y
operacionales del sistema de saneamiento béasico en el Caserio de
Mallhuapampa. Analisis y evaluacion: se realizan Andlisis y evaluacioén con
criterios técnicos segun los parametros establecidos en el Reglamento Nacional
de Edificaciones sus normas, Guias técnicas de agua y saneamiento basico
(Norma OS.010, captacion y conduccion de agua para consumo humano), y la
revision bibliogréfica de diversos fuentes, de este modo poder elaborar el un
informe detallado de Evaluacién y Mejoramiento del sistema de saneamiento
béasico en el caserio de Mallhuapampa, distrito y provincia de Carhuaz,
departamento de Ancash. Resultado: Se elabor6 un disefio técnico para poder
mejorar el sistema de saneamiento basico y su condicidn sanitaria, en el Caserio
de Mallhuapampa, distrito y provincia de Carhuaz, departamento de Ancash,

como se menciona en el siguiente esquema:

0:0-0-0

Figura 07. Disefio de Investigacion
Fuente: Elaborado por el Investigador (2022)

Donde:
- Mi: Muestra del Sistema de saneamiento bésico del caserio de

Mallhuapampa, distrito de Carhuaz, departamento de Ancash
- X1: Variable Independiente: Evaluacion y mejoramiento del sistema de

saneamiento basico del caserio de Mallhuapampa
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- Oi: Resultados
- Yi: Variable dependiente: Incidencia en la condicion sanitaria del caserio de

Mallhuapampa.

4.2.Poblacion y Muestra

a)

b)

Universo o Poblacion

El Universo o Poblacion, “Es un conjunto total de individuos, objetos o eventos
que tienen la mismas caracteristicas y sobre el que estamos interesados en
obtener conclusiones” (27)

La Poblacion del presente trabajo de investigacion es el sistema de saneamiento
basico del Caserio de Mallhuapampa, distrito de Carhuaz, provincia de Carhuaz,

departamento de Ancash.

Muestra
“La muestra es una parte seleccionada de la poblacion que deberd ser
representativa, es decir, reflejar adecuadamente las caracteristicas que deseamos

analizar en el conjunto en estudio” (27).

La muestra del presente trabajo de investigacion, esta conformada por cada uno
de los componentes que constituyen el sistema de saneamiento basico del
Caserio de Mallhuapampa, distrito de Carhuaz, provincia de Carhuaz,

departamento de Ancash.

Justificacion: Se justifica que la muestra resulta ser lo mismo que la poblacion
(universo), debido a que la poblacion es indeterminada, por lo tanto, no existe

tamano de muestra.

Para la evaluacion del servicio del sistema de saneamiento basico tales como la
calidad de agua potable, alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas
servidas del caserio de Mallhuapampa, son identificados como la variable, asi
mismo es necesario conocer los parametros poblacionales, por lo que en la

presente investigacion se utilizara la Proporcion (p), “parametro que indica el
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porcentaje, proporcion o frecuencias relativas de la variable cuantitativas o
cualitativas”(28), asi mismo representa como el porcentaje favorable y (100% -

P) que representa “q”, conocido como el porcentaje desfavorable en este caso a

ser investigada, por lo que los valores estimados para “p”y “q” es de 50%.

Por otra parte es necesario definir Nivel de confianza “como la probabilidad de
obtener el valor poblacional a partir de la muestra(28), por lo que, el parametro
poblacional se estimara con un nivel de confianza del 95%, cuyos valores tipicos

oscilan entre — 1.96 y 1.96, llamado limites de confianza.

De esta forma complementaria, el nivel de significacion a la probabilidad de
obtener un valor extremo del estadistico que estima el pardmetro poblacional.

Para el nivel de confianza de 95%, el nivel de significacion es del 5%(28)

4.3. Definicion y operalicionalizacion de variables
Variables
Una variable es una propiedad que puede variar y cuya variacion es susceptible
de medirse, as mismo la variable se aplica a un grupo de personas u objetos, los

cuales pueden adquirir diversos valores respecto a la variable.(29)
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Cuadro 1. Operacionalizacion de variables

. o Definicion Operacional . L . Unid. De
Variable Definicion Conceptual b Dimension Indicadores Medida
La evaluacion del Sistema de agua se
Sistema de Agua Potable: “Agua potable | realizd6 mediante la técnica de [~ Evaluacion
_ . - Evaluacion Estructural  d
se define como agua que se usa para observacion y la encuesta, utilizando ] el structural  de
e e :
propositos domésticos, beber, cocinar y protocolos  establecidos y fichas | ) los sistemas Descriptiva
sistema  de L
para la higiene personal”, asi mismo técnicas de campo. Se evaluo el estado > Evaluacion
_ _ _ - o agua o
Sistema de | menciona, que el agua es segura si fisico y operatividad de las obras Sotabl Hidraulico  de
otable :
: cumplen con los estandares quimicos, hidraulicas del sistema de agua potable los sistemas
saneamiento 5
fisicos y bioldgicos. (11) del caserio de Mallhuapampa. > Evaluacion de la
bésico — T Vi
_ o _ Se realizd la evaluacion fisica y B Operatividad de
Alcantarillado Sanitario: “Conjunto de ) _ ) L Evaluacion los sistemas
) ) operativa del sistema de disposicion de
componentes construidos e instalados para o de del > Nivel
I duci " | excretas con el uso de la técnica de | ’ Descriptiva
recolectar, conducir, tratar y disponer las _ _ sistema de : .,
Al | o observacion y la ayuda de fichas A 0 satisfaccion  de
aguas residuales y productos de o cantarilla ”
_ técnicas y la encuesta de campo o la poblacion
tratamiento”(2) do sanitario.

validadas.
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Planta de tratamiento aguas residuales

“Los sistemas de alcantarillado resuelven

De igual forma se realizo la
evaluacion fisica y operativa de planta

en forma muy positiva el problema de de tratamiento, con el uso de la técnica | Evaluacion
alejamiento de aguas negras y pluviales, de observacioén y la encuesta asi de planta de
por medio de conductos o tuberias mismo se utilizd las fichas técnicas de | tratamiento Descriptiva
generalmente subterraneas que se encargan | campo validadas. aguas
de recolectar las aguas de desecho y las residuales.
transportan en forma segura y rapida, hasta
el lugar de disposicion final”
Se visitara a la posta médica o puesto | Bienestar de | Evaluacion de la
Es la cantidad y calidad de agua potable, de salud mas cercana del Caserio de la poblacion | calidad de agua
que cumplen con las condiciones Mallhuapampa, para extraer y
Condicién s o . . : . T .
higiénicas y sanitarias, garantizando el informaciones de primera mano a disminucion | Evaluacion del Descriptiva
sanitaria funcionamiento de la instalacién del cerca de las enfermedades de reporte del puesto
sistema, esencial para la supervivencia gastrointestinales o enfermedades enfermedad | de salud
basica de una poblacion hidricas que ha tenido la poblacion en | es de origen
los 5 ultimos afos hidrico

Fuente: Elaborado por el Investigador — 2020
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para realizar el siguiente trabajo de investigacion se utilizaran las siguientes

técnicas y instrumentos.

4.4.1. Técnica de recoleccion de informacién

44.2.

1.

Observacion en campo

Mediante esta técnica se obtendran las informaciones insitu de las
infraestructuras de los sistemas de saneamiento basico sanitario del caserio
de Mallhuapampa.

Encuesta

Mediante esta técnica nos permitird ahondar el tema observado; se tendra
contacto con las unidades de observacion y actores como las JASS, y la
poblacién usuaria, ello nos permitiré recoger a datos del estado situacional
de sistemas de saneamiento bésico del caserio de Mallhuapampa

Software

Mediante el Software Libre como es el Google Earth, se obtendran datos
Georeferenciales y dimensiones (Longitudinales) inaccesibles, por lo que
sera de gran apoyo para fortalecer y enriquecer a la investigacion

Anélisis documental

Mediante el anélisis documental se recolectan datos de fuentes secundarias.

Libros, boletines, revistas, folletos, y periddicos

Instrumento de recoleccidn de datos

Guia de observacion

Se utilizara cuaderno de Notas, para recabar todas las informaciones

necesarias y complementarias durante el desarrollo del proyecto.

Cuestionario de la encuesta

Se elaborara un cuestionario de evaluacién social (dirigido a la poblacion

general del caserio de Mallhuapampa)

Con las informaciones y datos obtenidos sera necesario para poder realizar el

analisis de resultados.
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Registro del software
Reporte de imégenes satelital Google Earth — 2020, nos servird para
georreferenciar los espacios y lugares poco accesibles asi mismo brindarnos

las coordenadas tentativas

ficha de registro de datos

v' Ficha bibliografica, mediante los cuales se recabaran todas las
informaciones acerca de las variables en estudio

v" Reporte de enfermedades gastrointestinales he hidricas del puesto de salud
mas cercana de la localidad de Mallhuapampa, mediante ello se podra
adquirir informacién de primera mano, y con ello poder realizar nuestro

analisis de resultados

4.5.Plan de analisis
El Plan de andlisis de los datos en principio se realizé el diagndstico y la evaluacion
del sistema de saneamiento basico, esto se logré haciendo uso de técnicas de
recoleccion de datos tales como la observacion, ficha técnica y encuesta a la
poblacion, mediante el cual se recopild todo los datos e informaciones en campo
(insitu) del sistema de saneamiento basico (agua potable, sistema de alcantarillado
sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales) del caserio de Mallhuapampa,
del mismo modo para la variable “condicion sanitaria” se obtendra las
informaciones mediante el reporte de las enfermedades hidricas, y/o
gastrointestinales del puesto de salud mas cercana al caserio de Mallhuapampa; para
el analisis de resultados la informacion recolectado se apoyd en la revision
bibliografica, Normas Técnicas aprobadas, segin el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento y en las Normas del Reglamento Nacional de
Edificaciones, de este modo llevar a cabo los objetivos planteados en la

investigacion, como se muestra en esquema.
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Plan de analisis
de datos

Diagnostico y
Evaluacion

Analisis de
Informacion

Resultados

Visita a campo

Evaluacion y propuesta de
mejoramientod del sistema
de saneamiento basico

Presentacion de
los resultados

Figura 08. Esquema del plan de analisis, recoleccién,

analisis y Resultados en el proceso de Investigacion.

Fuente: Elaborado por el Investigador

38



4.6. Matriz de consistencia

Cuadro 2: Matriz de consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

BASES TEORICAS

METODOLOGIA

BIBLIOGRAFIA

¢Evaluacion y
mejoramiento del
sistema de
saneamiento

basico del caserio

de Mallhuapampa,

distrito de
Carhuaz,
Provincia de
Carhuaz,

Departamento de
Ancash, mejorara

la condicion
sanitaria de la
poblacion?

Objetivo General:

Desarrollar la evaluacion
del

sistema de saneamiento

y  mejoramiento

bésico en el caserio de
Mallhuapampa distrito
de Carhuaz, provincia de
Carhuaz, departamento
de Ancash, para la
mejora de la condicion

sanitaria de la Poblacion.

Objetivo Especifico:

1. Evaluar los sistemas

de saneamiento

Sistema de Agua Potable: “Agua

potable se define como agua que

se usa para propdésitos domeésticos,

beber, cocinar y para la higiene

personal”, asi mismo menciona,

que el agua es segura si cumplen

con los estandares quimicos,

fisicos y bioldgicos. (11)

Alcantarillado
de

construidos e

“Conjunto

recolectar,

conducir,

Sanitario:
componentes
instalados para

tratar vy

Tipo de Investigacion:

El proyecto de Investigacion es del
enfoque  Cualitativo,  descriptivo,
observacional

La investigacion es No Experimental,
debido a que no se realiza manipulacion
de variables.

La

Transversal, porgque se da en una

Investigacion es de corte
determinada circunstancia de tiempo y
lugar.

Nivel de Investigacion:

El nivel de investigacion es de tipo
descriptiva.

Universo

(2) Heller L. J. Jeroen RK.
Agua y saneamiento: en la
busqueda de nuevos
paradigmas para las
Americas [Internet].
Organizaio. McGraw-
Hill., editor. VVol. 24,
organizacion
panamericana de la salud.
Washington.; 2013. 1-50
p. Available from:

https://www.paho.org/tierra

/images/pdf/agua y saneamie

nto web.pdf

(6) Macpherson Mayol E.
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bésicos en el caserio
de  Mallhuapampa
para la mejora de la
condicion  sanitaria
de la poblacion

. Elaborar el
mejoramiento de los
sistemas de
saneamiento bésico
en el caserio de
Mallhuapampa para
la mejora de la
condicion  sanitaria
de la poblacién.

. Obtener la condicién
sanitaria del caserio
de Mallhuapampa,
distrito y provincia

de Carhuaz —

disponer las aguas residuales y
productos del tratamiento”(2).

Planta de tratamiento de Aguas
Residuales

“El tratamiento de las aguas
residuales generalmente consiste
en la oxidacion de la materia

biodegradable y tiene como
proposito lograr su estabilizacion,
para quitarles el poder nocivo que
conllevany poder disponer de ellas
en forma segura, sin que causen
peligros ni riesgos a la salud
humana en caso de

reutilizadas”. (30)

ser

Condicioén sanitaria de la

poblacion

La Poblacién del presente trabajo de
investigacion es el sistema de
saneamiento basico del Caserio de
Mallhuapampa, distrito de Carhuaz,
provincia de Carhuaz, departamento de
Ancash.

Muestra:

La muestra del presente trabajo de
investigacion, estd conformada por
cada uno de los componentes que
constituyen el sistema de saneamiento
béasico del Caserio de Mallhuapampa,
distrito de Carhuaz, provincia de

Carhuaz, departamento de Ancash.

Plan de analisis de datos, se realizo, a
partir de la observacion de los
componentes  del sistema de

saneamiento basico del caserio de

Mallhuapampa, para ser evaluada cada

Recursos Naturales
[Internet]. VVol. 166, Arbor.
2000. 37-49 p. Available
from:

publicaciones/
xml/9/19539/Icl2169e.pdf

http://www.eclac.org/

(8) Arboleda G. Estado del
sector agua potable y
saneamiento bésico en la
zona rural de la isla de
San Andrés, en el

contexto de la Reserva de

la Biosfera. Universidad

Nacional de Colombig;

2010.

(17) Araceli S. proyecto-

de-sistemas-de-
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Ancash.

Es la cantidad y calidad de agua
potable y sanitaria es esencial para la
supervivencia basica de una
poblacion, las enfermedades que son
transmitidas por agua también
pueden ser transmitidas a través de
los alimentos, siendo infectado por
los diversos tipos de bacterias que
causan enfermedades relacionadas

con el agua. (24)

uno de los componentes, referente al
aspecto estructural e hidraulico de los
componentes,  obteniéndose  los
resultados, segun los objetivos

planteados.

alcantarillado-
araceli.pdf. Nacional. IP,
editor. Mexico; 1995. 95

p.

Fuente: Elaborado por el Investigador
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4.7.Principios éticos

Principios éticos que orientan la Investigacion:

Segun el Codigo de Etica para la Investigacion, aprobado por el acuerdo del
Consejo Universitario con Resoluciéon N° 0973 — 2019 — CU — ULADECH
Catolica, de fecha 16 de Agosto del 2019, tiene por finalidad establecer los
principios y valores éticos, para una buena practica y conducta responsable, por
lo que en la presente investigacion denominada: EVALUACION Y
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO Y SU
INCIDENCIA EN LA CONDICCION SANITARIA DEL CASERIO DE
MALLHUAPAMPA, DISTRITO DE CARHUAZ, PROVINCIA DE
CARHUAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2020, se pretende cumplir con
el Codigo de Etica, durante el desarrollo de las actividades investigativas, entre
ellas, siendo las méas relevantes para la presente investigacion los Siguientes
Principios: Principio de Proteccién a las Personas, Libre participaciony el derecho
a estar informado y Justicia, las cuales seran practicadas y asumidas de manera
responsable en la presente investigacion, dado que las informaciones que se
obtendran seran confidenciales, respeto en toda su amplitud por la dignidad los
participantes, tienen derecho a estar informado y no se daréa lugar o toleren practicas

injustas.

A continuacidn, se describen los principios mas relevantes que se llevara a cabo

durante proceso de desarrollo de las actividades de investigacion.

a) Proteccién a las personas

Para el presente trabajo de investigacion las personas cumplen un papel importante
para la investigacion, por lo que su dignidad, proteccion fisica e integral es esencial,
y del mismo modo velar por la confidencialidad y la privacidad de las personas, pues
por encima de ser sujetos de investigacion, son principalmente personas con
derechos fundamentales que participaran de manera voluntaria y sin lucro
alguno de la presente investigacion, asi mismo se mantendra en todo momento el

respeto y comunicacion (verbal y no verbal) adecuada, y sin discriminacién alguna.
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b) Libre participacion y derecho a estar informado

Segun la constitucion politica del Pert, todas las personas tienen derecho a la libre
expresion de expresar sus sentimientos y emociones, por lo que las personas
involucradas en la presente investigacion tendran derecho de expresar sin restriccion
alguna de las necesidades y carencias respecto al servicio sistema de saneamiento
bésico, asi mismo las personas tienen derecho de estar informado sobre el propdsitos
y finalidades de la investigacion, por lo que sera informado de antemano segun los
“Protocolos De Consentimiento Informado”, durante aplicacion de instrumentos ya
sea entrevista, 0 encuesta u otro segin sea el caso, y del mismo modo sera informado

los resultados en forma oportuna y sustentada.

Justicia

En la presente investigacion se utilizard un juicio razonable, y se tomara las
precauciones necesarias para asegurarse que sus limitaciones de sus
capacidades y conocimiento, no den lugar o toleren practicas injustas,
fundamentado seguin el Comité Institucional de Etica, Aprobado con Resolucion
N° 0973 — 2019 — CU — ULADECH, aprobado el 16 de agoste del 2019, que
resuelve en su Articulo Primero: “Aprobar la actualizacion del Codigo de Etica
para la investigacion Versién 002, el cual contiene introduccion, base legal,
alcance, 6 principio Eticos y 10 buenas practicas, sanciones, funciones del CEI,
y dos disposiciones complementarias de la Universidad Catolica Los Angeles
de Chimbote”. Por tanto, las personas que participan en los procesos,

procedimientos y servicios asociados a la investigacion.

d) Cuidado del medio ambiente y la biodiversidad

Existen investigaciones experimentales que fueron involucrados en el trabajo
con el medio ambiente, ya sea con plantas o animales, para ello es necesario
utilizar este principio para evitar dafios. Sin embargo, en este caso no fue
trabajo de manera experimental, es asi que en este proyecto no fue utilizado

este principio en mi trabajo de investigacion.
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V. Resultados
5.1. Resultados.
1. Resultados del Objetivo N° 01
“Evaluar los sistemas de saneamiento basicos en el caserio de Mallhuapampa
para la mejora de la condicién sanitaria de la poblacion del caserio de
Mallhuapampa, distrito de Carhuaz, provincia de Carhuaz, departamento de
Ancash —2020”

A. Evaluacion del Sistema de agua potable

Cuadro N° 3. Caracteristicas del sistema de agua potable

Caracteristicas fisicas

Sistema del sisterna Evaluacion del sistema
Se encuentra ubicada con | Estructural:
coordenada UTM E: | La estructura presenta eflorescencia de
209018.1195, N: | humedad en los laterales del muro de la
8970898.5814 y a una | camara hiumeda y en el techo de la
altitud  de  2924.50 | captacion.
m.s.n.m, presenta un | Filtracion adyacente a la estructura
sello filtrante de 1.50 m | Presencia de 6xidos en las tapas sanitarias.
de ancho y 2.50 m de | No presenta cerco de proteccion.
largo, con camara | La Captacion 01, se encuentran en
himeda de medidas | condiciones inadecuadas con fallas del
internas 80x80x100 cm, | sistema.

Captacion ) y
presenta dos llorones de | A continuacion de se detallan:

ol ingreso (a la camara | v'Presenta fisuras de 0.5 mm (Moderado)

himeda), presenta | en el en las paredes laterales.

tuberia de tuberia de
rebose con didmetro de 2
pulgadas, la tuberia de
salida es de 1 % pulgadas
sin canastillas ubicada a
10 cm por encima del
nivel del piso terminado,
presenta una camara seca

para el control vy

v'Presencia de humedad en las zonas donde
existen fisuras verticales y horizontales.

v'Presenta erosion leve (< 5% espesor) en
las paredes laterales

v'Presencia de moho en las paredes
laterales.

v'Presencia de 6xidos y corrosion en la tapa

sanitaria y marco.
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manipulacion de valvulas
de dimensiones internas
40x40 cm.

v'La estructura es de concreto tiene una

antigliedad de 28 afios, presentan
deterioro en cuanto a su estado de
conservacion de la infraestructura

v'No presenta cerco de proteccion ni zanja
de coronacion.

v'No cuenta con dado de concreto para

proteccion de la tuberia de rebose y limpia

Hidraulico:

A continuacion, se detallan:

v'Q ingreso = 0.08 L/s; Q salida = 0.08 L/s;
v'Tirante (Y) =0.12 m, borde libre = 0.30m.
v'"Volumen almacenamiento = 0.510 m3,
0.45 m3, Volumen

excedente = 0.06m3.

Volumen util =

v'Canastilla no presenta

v'Tuberia de rebose: @2,

v'El caudal aforado en el orificio es de 0.08
I/s, presenta dos orificios (llorones) de &
11/2", dichos llorones se encuentran 8 cm
por debajo del espejo de agua.

v'"No presenta zanja de coronacion.

v'Presenta dos llorones de @ 1 5”,

v'Presencia de sedimentos en la base.

v"No presenta canastilla de ingreso

v"No presenta tuberia de ventilacion.

Captacion
02

La captacion 02, Se
encuentra ubicada con
coordenada UTM E:
208977.1378, N:
8970588.6507 y a una
altitud  de  2924.50
m.s.n.m, presenta un

Estructural:
v'La estructura presenta es de concreto
simple de 0.20 m de espesor, presencia de
eflorescencia de humedad adyacente a la
v/captacion, de la cdmara himeda presencia
de fisuras menor a 0.5 mm.

v'Filtracion adyacente a la estructura
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sello filtrante de 0.80 m
de ancho y 6.90 m de
camara

largo, con

himeda de medidas
internas  90x90x80 cm,
presenta dos llorones de
ingreso (a la cémara
himeda), presenta
tuberia de tuberia de
rebose con didmetro de 2
pulgadas, la tuberia de
salida es de 1 pulgada sin
canastillas ubicada a 10
cm por encima del nivel
del piso terminado, no

presenta camara seca.

v'Presenta tapa de concreto armado, no
presenta cdmara seca.

v'No presenta erosién en las paredes de la
camara humeda

v'No presenta camara seca 0 caja de
valvulas

v"No presenta cerco de proteccion.
Hidraulico:

v'Qingreso =0.12 L/s; Q salida =0.12 L/s;

v'Tirante (Y) =0.18 m, borde libre = 0.50m.

0.65 m3,

\Volumen

v'VVolumen almacenamiento =
0.57 m3,

excedente = 0.08m3.

Volumen util =

v'Canastilla no presenta

v'Valvula de entrada no presenta

v'Valvula de salida no presenta

v'Tuberia de rebose no presenta

v'Presencia de sedimentos en la base.

v'No presenta canastilla de ingreso, la
tuberia de entrada se encuentra a 8 cm del
piso terminado y es de @ 1”

v'Las presenta dos llorones de @ 1 1/2” se
encuentra a 65 cm del nivel de piso
terminado,

v"No presenta zanja de coronacion.

v’La Captacion se encuentra en condiciones

no adecuadas para su funcionamiento.

Sistema Caracteristicas fisicas Evaluacion del sistema
La linea de conduccion | Estructural:
Linea d 01 inicia su recorrido en | La linea de conduccion 01, comprendido
inea de
. la coordenada UTM: E: | entre la captaciéon 01 (km: 0+000) hasta el
conduccion )

o1 209018.1195, N: | reservorio (Km: 0+514) no presenta
8970898.5814, y a una | estructuras como cruce aéreo, acueductos o
altitud  de  2924.50 | cAmaras de rompe presiones. Asi mismo no
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m.s.n.m, y culmina su
recorrido en la
coordenada UTM: E:
209088.67 y
N:8971339.15, a
altitud  de  2901.90
m.s.n.m, y una diferencia
altitudinal de 22.60 m, y

una longitud de recorrido

una

de 514 m, por lo que la
pendiente de la linea de

conduccion 01 esde 4.4%

presenta tuberias expuestas a la intemperie,
sin embargo, las tuberias se encuentran de
0.20 m hasta 0.60 m de profundidad bajo la

superficie

Hidraulico:

La linea de conduccién 01, conformado por
tuberia de PVC de diametro de una (1)
pulgada, en todo el trayecto, con una
longitud de 514 m lineales, el sistema no
presenta camara de purga, ni camara de
aire.

Las tuberias se encuentran en condiciones
operativas, sin embargo, el nivel da agua en
la captacion se encuentra por encima de las

lloronas.

Linea de
conduccién
02

La linea de conduccién
02 inicia su recorrido en
la coordenada UTM: E:

208977.14, N:
8970588.65, y a una
altitud de 2960.42

m.s.n.m, y culmina en un
punto de interseccion en
el Km: 0+420 de la linea
de conduccion 01, en las
coordenadas UTM: E:
209069.00 y N:
8971244.00, a una altitud
de 2902.80 m.s.n.m, y
una diferencia altitudinal
de 57.62 m, la longitud

recorrida desde la

Estructural:

La linea de conduccion 02, comprendido
desde la Captacion 02 (km: 0+000) hasta la
interseccién con la linea 01, (Km: 0+420
de la linea de conduccion 01), en dicho
tramo no presenta no presenta estructuras
COmo cruce aéreo, acueductos o cdmaras de
rompe presiones, valvulas de aire y valvula
de purga. en el Km: 0+260 presenta tuberia
expuesta al intemperie un cruce aéreo
provisional de una quebrada de 17 m de
longitud, por lo que, se requiere un cruce
aéreo, asi mismo las tuberias se encuentran
de 0.20 m hasta 0.60 m de profundidad bajo
perfil superficial.

Hidraulico:

La linea de conduccién 02, conformado por
tuberia de PVC de diametro de una (1)
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captacion hasta  la
interseccion de las lineas
es de longitud 420 m, por
lo que la pendiente de la
linea de conduccion 02 es

13.72%

pulgada, en todo el trayecto, con una
longitud de 760.00 m lineales, el sistema no
presenta camara de purga, ni camara de
aire.

Las tuberias se encuentran en condiciones
operativas, sin embargo, las dos lineas de
conduccion 01y 02 interceptan en un punto
cuyo accesorio es unido mediante una “T”,
por lo que existe deficiencia en su

funcionamiento.

Sistema

Caracteristicas fisicas

Evaluacion del sistema

Reservorio

El reservorio

El sistema de agua
potable presenta un solo
reservorio ubicado en las
UTM, E:
209088.67, N:
8971339.15, a una altitud
de 2901.90 m.s.n.m. Este

sistema no presenta cerco

coordenadas

de proteccion, asi mismo
no presenta zanja de

coronacion

Estructural:
El reservorio presenta las siguientes

caracteristicas  fisicas, es de tipo
rectangular de 6.0 m3 con dimensiones
interiores 2.0x2.0x1.50 m, con espesor de
0.20 m, de concreto armado, asi mismo
presenta caseta valvulas con dimensiones
de 0.60x0.70 m, de concreto simple, no
presenta dados de apoyo en las tuberias de
limpia y rebose, la estructura se encuentra
en condiciones operativas, sin embargo las
tapas sanitarias de 0.60x0.60 m, se
encuentran en condiciones inadecuadas,
(en oxidacidn), asi mismo no cuentan con
el pintado de la estructura, tampoco cuenta
con la estructura del cerco perimetrico.
Hidraulico:

En el aspecto hidraulico el sistema de
almacenamiento presenta nivel de agua
0.25 m desde el nivel del piso, las tuberias
son de PVC, salida, rebose y limpia 2
pulgadas, la tuberia de salida se encuentra

a 0.10 m del nivel del piso terminado, no
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presenta tanque de cloracion, la valvula de
control del sistema de almacenamiento se
encuentra operativo,

sin embargo, no

presenta tuberia de By pass, ni tuberia de

ventilacion.
Sistema Caracteristicas fisicas Evaluacion del sistema
La linea de aduccion, | Estructural:
cuyas coordenadas de | El sistema de la linea de aduccion, no
inicio es: E: 209088.67, | presentan estructuras de camaras de
N: 8971339.15, a una | rompepresion tipo 7, no presenta dados de
altitud  de  2901.90 | soporte, asi mismo no presenta valvulas de
Linea de m.s.n.m,  tiene  una | control, presenta una valvula de purga, a su
Aduccion longitud de recorrido de | vez esta estructura se encuentra
215.00 m condiciones inoperativas.
Hidraulico:
Se cuenta con una linea de Aduccion de
216.00 m de longitud La tuberia de
aduccion es de dos pulgadas (@ 2”),
El caserio cuenta con 40 | Estructural:
viviendas conectadas a la | Las estructuras de las cajas y tapas de
Conexiones | red publica de agua, con | inspeccion de valvulas de control de agua
domiciliarias | tuberias PVC de @ 1/2*’, | potable se encuentran deterioradas.
de agua con caja y tapa de | Hidraulico:
potable concreto de 0.20x0.30 m, | La red de distribucion y/o conexiones
valvulas de control PVC | domiciliarias cuentan con tuberias de PVC
@ 1/2. 0 1/2°, y se encuentran operativas
El actual sistema de agua | Estructural:
Camara de potable cuenta con un | La Camara Rompe presion de tipo — 7,
Rompe - solo- cémar_a rompe | construido de concreto | sifnple,
oresion tipo presion de tipo 7, una | 1.30x0.90x0.80 m, con tapa sanitaria de
7 (CRP - altitud de 2775 m.s.n.m, | 60x60 cm, en estado de oxidacion, asi
™ presenta una tuberia de | mismo, Presencia de humedad en el

ingreso, de @ 1 1/27,

PVC, ubicada a una altura
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de 0.65 m del fondo del
piso terminado, tuberia
de salida de agua PVC @
1 '4”, no presenta tuberia
de rebose y limpiaPVC @
| tapa
sanitaria de 0.60x0.60 m.

presenta

perimetro lateral exterior de la estructura
dicho sistema carece de cerco de proteccion
Hidraulico:

El sistema de CRP —T7, presenta tuberia de
ingreso PVC @ 1 '4”, a una altura de 0.60
m del piso terminado, tuberia de rebose y
limpia es de PVC @ 27, tuberia de salida
PVC @ 1 5", no presenta valvula de
de

ventilacion, no presenta valvula flotador,

canastilla, no presenta tuberia

no presenta valvula, de compuerta, por lo

que la conexidn es de manera directa.

Fuente: Elaborado por el Investigador

B. Evaluacion del Sistema de Alcantarillado Sanitario

Cuadro N° 04. Caracteristicas del sistema del sistema de alcantarillado sanitario

Componente Caracteristicas fisicas Evaluacion del sistema
El sistema de alcantarillado | Estructural:
sanitario en el caserio de | El sistema de las redes colectoras se
Mallhuapampa, han sido | encuentra en condiciones adecuadas,
construidos en el afio 2008, | por lo que se encuentran operativas.
a cargo de la construccién o
_ ) Hidraulico:
de dicho sistema fue la
Municipalidad distrital de | Las colectoras estan conformadas por
Redes Carhuaz. tuberias de PVC @8”, cuyo desnivel
colectoras o .
Se inicia en las | desde el punto de inicio hasta la Gltima
coordenadas UTM, Este: | entrega es de 170 m lineales.
209089.4; Norte: 897138.5
y culmina en las
coordenadas Este:
209418.5 y Norte:
8971520.3
El caserio de | Estructural:
Buzones Mallhuapampa, en el
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de

sanitario cuenta con

sistema desague
las
redes colectoras asi mismo
con los buzones de dos
tipos, buzdn de tipo I, cuya
profundidad es de 1.20 m
(12 unidades), buzon de
tipo Il, con profundidad de
1.50 m (47 unidades), cuyo
didmetro de los buzones
son de 1.20 m, y las tapas
sanitarias en ambos casos

son de 0.60 m

El sistema estructural de los buzones
es de concreto armado, con resistencia
de f'c = 175 kg/cm2, existen buzones
(05 unidades) ubicados en el camino
de herradura, dichos buzones sobre
salen del perfil del terreno en un 10%
a 20%, sin embargo, el sistema
estructural de los buzones se encuentra
en condiciones adecuadas por lo que se

encuentran operativas

Hidraulico:

El sistema hidraulico de los buzones,
no presentan sedimentacion, existe
una pendiente entre buzdn a buzon
mayor a 6%, el sistema hidraulico se
encuentra en condiciones operativas,
sin embargo, se deberad realizar los

mantenimientos de prevencion.

Conexiones
domiciliarias
alaredde

alcantarillado

En el

Mallhuapamapa,

de

Existen

caserio

40 viviendas, de los cuales
37

conectadas a

viviendas estan
la red de
alcantarillado sanitario, 3
viviendas que no cuentan
con conexiones a la red
publica, dichas viviendas
se encuentran por debajo

de la cota del buzén.

Estructural:

Las cajas de inspeccion y tapas

presentan fisuras y grietas.
Hidraulico:

El sistema hidraulico, no todas las

viviendas aportan a la red publica
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C. Evaluacion del Sistema de planta de tratamiento de aguas residuales

(PTAR)

Cuadro N° 05. Planta de tratamiento de aguas residuales

Componente Caracteristicas fisicas Evaluacion del sistema
Este sistema creado el afio | Estructural:
2008, mediante la | La estructura es de material de
ejecucion de la | construccidn es de concreto armado
Municipalidad con resistencia f’c = 210 kg/cm2,
distrital/provincial de | cuyas dimensiones son de
Carhuaz, se encuentra | 1.80x1.30 m, con espesor de 0.15
ubicado a 2706 m.s.n.m, m, con tapa sanitaria metalica de
1.0x0.60 m, esta estructura se
Camara Qe encuentra ubicado en terrenos
almacenamiento
primario agricolas, cuyos cultivos

adyacentes al sistema son fruticolas

tales como palto, maiz entre otros.

Hidraulico:

El sistema hidraulico se encuentra
en funcionamiento, sin embargo, se
requiere realizar el mantenimiento

de dicha estructura.

Tanque séptico

Creada de manera paralela
al sistema de alcantarillado
sanitario, Construido el afio
2008,
coordenadas UTM por el
Este: 209501.2; vy
Norte: 8971520.3 y a una
altitud de 2706 m.s.n.m, las

la ubicacién en

por

dimensiones de la
estructura son 7.40x3.80 m.
y con 0.20 m de espesor,
presenta 03 tapas sanitarias

de dimensiones de

Estructural:

El sistema estructural del tanque
séptico es de concreto armado con

resistencia de f'c = 210 kg/cm?2,

con, las tapas sanitarias se
encuentran oxidadas, no hay
presencia o afloramiento de

humedad en el perimetro de la

estructura.

Hidraulico:
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0.70x0.70 m, la estructura
se encuentra ubicada en un
terreno agricola, asi mismo,
no existe cerco de

proteccion o aislamiento

El sistema hidraulico del tanque se

encuentra en funcionamiento,

Camara de
distribucion

Construido el afio 2008,
ubicado en las coordenadas
UTM  Este:  209501.5;
Norte: 8971520.8, y a una
altitud de 2705.5 m.s.n.m,
es de forma rectangular,
dimensiones 1.30x1.25 m,
y 2.20 m de altura, presenta
una tapa sanitaria de
0.70x0.70 m, asi mismo
este sistema se encuentra
ubicado dentro del terreno

agricola

Estructural:

El sistema estructural de la camara
de distribucién, construido con
concreto armado con resistencia de
f’c =210 kg/cm2, se encuentran en
condiciones de funcionamiento,
presenta una tapa sanitaria en
estado de oxidacion, no presenta

cerco de proteccion.

Hidraulico:
El sistema hidraulico se encuentra

en operativo,

Pozo de
percolacion

Los pozos de percolacion
construidos en el afio 2008,
Existen tres (03) Pozos de
percolacién circular, de
didmetro 1.45 m con tapa
de 0.60m de didmetro y de
concreto simple, ubicados a
2705 ms.s.n.m, no existe

cerco de proteccion.

Estructural:

El sistema estructural de dos pozos
de percolacion se encuentra en
condiciones operativas, sin
embargo, la estructura de un pozo
presenta fisuras y grietas en el
extremo superior de la tapa, por lo
que dicha estructura se encuentra
colapsada.

Hidraulico:

El sistema hidraulico del pozo, se
observa el afloramiento superficial
de aguas servidas por lo que este
pozo ha colapsado. Por tanto, se

encuentra en mal estado.

Fuente: Elaborado por el Investigador
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2. Resultados del Objetivo N° 02
Elaborar el mejoramiento de los sistemas de saneamiento basico en el caserio de
Mallhuapampa para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacidon del caserio
de Mallhuapampa, distrito de Carhuaz, provincia de Carhuaz, departamento de
Ancash — 2020.

A. Propuesta de Mejoramiento del sistema de agua potable, para su mejora

de condicion sanitaria de la poblacion.

Cuadro N° 06. Propuestas de mejora del sistema de agua potable

Sistema

Condicion Actual

Propuesta de mejora

Captacion
01

Estructural:

La estructura presenta
eflorescencia de humedad en los
laterales del muro de la cdmara
humeda y en el techo de la
captacion, presencia de fisuras
menor y mayor a 0.5 mm.
Filtracion adyacente a la
estructura, Presencia de 0xidos
en las tapas sanitarias.

No presenta cerco de proteccién.
La Captacion 01, se encuentran
en condiciones inadecuadas con

fallas del sistema.

Hidraulico:

Presencia de sedimentos en la
base.

No presenta canastilla de ingreso
No

ventilacion.

presenta  tuberia  de
La tuberia de ingreso @ 1” se
encuentra ubicado a 68 cm del

nivel de piso terminado.

Estructural:
Realizar el  mejoramiento vy
ampliacion de la captacion 01, con las
dimensiones determinadas segun los
calculos como se muestran en el
anexo, se propone una estructura de
concreto armado, el cimiento de la
estructura (nivel desplante) seréa
ubicado a 1.50 m del terreno natural,
cuyo espesor del cimiento sera de
0.20 m de espesor a una altura de 0.50
m, el espesor da la base y de los
muros laterales sera de 0.15 m, los
aceros determinados son de 3/8” cada
0.20 m distribuidos tanto en la base
como en los muros laterales, mientras
que, la camara seca, sera de concreto
simple de f'c = 175 kg/cm2, de
0.60x0.60x0.60 y de espesor de 0.15
m

Hidraulico:

La propuesta de mejora ha sido
caudal de

calculada segun el

afloramiento, cuyos  resultados

hidraulicos son: la distancia entre el
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No presenta zanja de
coronacion.

Presenta dos llorones de @ 1 %2,
dichos llorones se encuentran 8

cm por debajo del espejo de

punto de afloramiento y la camara
hdmeda es de 1.30 m, el ancho de la
pantalla 1.00 m, nimero de orificios
en la pantalla es tres (03) con tuberias
de PVC de diametro 1.5”, tuberia de

Captacion
02

agua. PVC de limpia y rebose de diametro
1.5, tuberia de salida 1.5, la
canastilla serd de 3” de didmetro con
una longitud de 0.20 m.

Estructural: Estructural:

La estructura presenta es de | Realizar el  mejoramiento vy

concreto simple de 0.20 m de
espesor, presencia de
eflorescencia de  humedad
adyacente a la captacién, de la
camara humeda presencia de
fisuras menor a 0.5 mm.
Filtracibn adyacente a la
estructura Presenta tapa de
concreto armado, no presenta
camara seca.

No presenta cerco de proteccién.

Hidraulico:

Presencia de sedimentos en la
base.
No
ingreso, la tuberia de entrada se

presenta canastilla de

encuentra a 8 cm del piso
terminado y esde @ 1”

Las presenta dos llorones de @ 1
1/2” se encuentra a 65 cm del
nivel de piso terminado,

No presenta zanja de coronacion.

ampliacion de la captacidn 01, con las
dimensiones determinadas segun los
calculos como se muestran en el
anexo, se propone una estructura de
ffc = 210

tarrajeado e

concreto armado, de
kg/cmz2,
impermeabilizado, la profundidad del
cimiento de la estructura (nivel
desplante) sera ubicado a 1.50 m del
terreno natural, cuyo espesor del
cimiento sera de 0.20 m y con una
altura de 0.50 m, el espesor da la base
y de los muros laterales sera de 0.15
m, los aceros determinados son de
3/8” cada 0.20 m distribuidos tanto en
la base como en los muros laterales,
mientras que, la cdmara seca, sera de
concreto simple de f’c = 175 kg/cm2,
de 0.60x0.60x0.60 y de espesor de
0.15m

Hidraulico:

La propuesta de mejora ha sido
caudal de

calculada segun el
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La Captacion se encuentra en
condiciones no adecuadas para

su funcionamiento.

afloramiento, cuyos  resultados
hidraulicos son: la distancia entre el
punto de afloramiento y la camara
himeda es de 1.30 m, el ancho de la
pantalla 1.00 m, numero de orificios
en la pantalla es tres (03) con tuberias
de PVC de diametro 1.5”, tuberia de
PVC de limpia y rebose de didmetro
1.5”, tuberia de salida 1.57, la
canastilla sera de 3” de diametro con
una longitud de

0.20 m.

Sistema

Condicién Actual

Propuesta de mejora

Linea de
conduccidn
01

Estructural:
La linea de conduccion 01,
comprendido entre la captacion
01 (km: 0+000)

reservorio  (Km:

hasta el
0+514) no
presenta estructuras como cruce
aéreo, acueductos o camaras de
rompe presiones. Asi mismo no
presenta tuberias expuestas a la
intemperie, sin embargo, las
tuberias se encuentran de 0.20 m
hasta 0.60 m de profundidad bajo

la superficie

Hidraulico:
La linea de conduccion 01,
conformado por tuberia de PVC
de diametro de una (1) pulgada,
en todo el trayecto, con una

longitud de 514 m lineales, el

Estructural:
Para su funcionamiento adecuado y
Optima, Se requiere realizar la
estructura de una valvula de aire En
la progresiva Km: 0+229.91, a la cota
de  2916.64

caracteristicas fisicas de la estructura

m.s.n.m.,  cuyas
son: dimensiones internas 0.40x0.40
m, con muro de concreto simple de
f’c =175 kg/cm2 de altura de 0.60 m,
cuyo espesor del muro y de la base es
de 0.10 m,

instalada en la parte mas alta segun el

esta estructura sera

perfil longitudinal de la topografia de
la linea de conduccion 01, asi mismo
contendra dado de concreto simple de
0.30x0.30 m.

Hidraulico:

La tuberia de la linea de conduccion
segun los calculos obtenidos sera con
tuberia PVC de clase 7.5 de didametro
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sistema no presenta cdmara de
purga, ni camara de aire.

Las tuberias se encuentran en
condiciones  operativas,  sin
embargo, el nivel da agua en la
captacion se encuentra por

encima de las lloronas.

1.5 pulgadas, asi mismo contara con
una cdmara de valvula de aire, cuyas
caracteristicas hidraulicas se
planteard segun Aguero R. cuyos
accesorios de la vélvula de aire son:
tuberia PVC de diametro de %2, Codo
157, transicion PVC de 1 147, valvula
de compuerta de diametro de '%”,
reduccion de diametro 27, PVC “T.
Las caracteristicas hidraulicas de la
linea de conduccion son como se
indica segun los calculos, pendiente
de la linea de conduccion es de 4.4%,
la velocidad del fluido 1.24 m/s, (se
encuentra dentro de los parametros),

pérdida de carga total serd de 7.19 m,

Linea de
conduccién
02

Estructural:
La linea de conduccion 02,
comprendido desde la Captacion

02 (km: 0+000) hasta la
interseccion con la linea 01,
(Km: 0+420 de la linea de

conduccion 01), en dicho tramo
no presenta no  presenta
estructuras como cruce aéreo,
acueductos o cdmaras de rompe
presiones, valvulas de aire y
valvula de purga. en el Km:
0+260 presenta tuberia expuesta
al intemperie un cruce aéreo
provisional de una quebrada de
17 m de longitud, por lo que, se
requiere un cruce aéreo, asi

mismo las tuberias se encuentran

Estructural:

Para su funcionamiento adecuado y
Optima, se plantea la linea de
conduccion 02 independiente a la
linea de conduccion 01, por lo que
tendrd su propio reservorio, asi
mismo se plantea crear una estructura
de cruce aéreo Km 0 + 260, y en
coordenadas UTM E: 208944.30 y N:
8970844.79,
rectangulares de concreto armado
(ubicados en el Km: 0+260 y 0+280),

para salvaguardar la quebrada de

Cuyos pilares

17.20, asi mismo se plantea crear una
estructura de concreto armado para
camara rompepresion de tipo 6, en el
Km: 0 + 310, con coordenadas UTM,
E: 208960.77, N: 8970873.65, con
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de 0.20 m hasta 0.60 m de

profundidad bajo perfil

superficial.

Hidraulico:

La linea de conduccion 02,
conformado por tuberia de PVC
de diametro de una (1) pulgada,
en todo el trayecto, con una
longitud de 760.00 m lineales, el
sistema no presenta camara de
purga, ni camara de aire.

Las tuberias se encuentran en
sin

condiciones  operativas,

embargo, las dos lineas de
conduccién 01 y 02 interceptan
en un punto cuyo accesorio es
unido mediante una “T”, por lo
que existe deficiencia en su

funcionamiento.

caracteristicas fisicas de la estructura:
dimensiones internas 0.60x0.60 m,
con muro de concreto simple de f’c =
175 kg/cm2 de altura de 1.0 m, cuyo
espesor del muro y de la base es de
0.15 m.

Hidraulico:

La tuberia de la linea de conduccion
segun los calculos obtenidos sera con
tuberia PVC de clase 7.5 de didmetro
1.5 pulgadas, asi mismo contara con
una camara de valvula de aire, cuyas
caracteristicas hidraulicas se
planteara segun Aglero R. Los
accesorios de la vélvula de aire son:
tuberia PVC de diametro de %2, Codo
157, transicion PVC de 1 147, valvula
de compuerta de didmetro de 47,
reduccion de diametro %27, PVC “T”.
cuyas caracteristicas hidraulicas de la
linea de conduccién son como se
indica segun los célculos, pendiente
de la linea de conduccion es de
13.72%, la velocidad del fluido 1.25
m/s, (se encuentra dentro de los
parametros), pérdida de carga es de
31.15 m.

Sistema | Condicion Actual Propuesta de mejora
Estructural- Estructural:
. Debido a que existe dos sistemas de
El reservorio presenta las - . .
captacion, asi mismo dos lineas de
siguientes caracteristicas fisicas, | conduccién (01 y 02) se plantea
Reservorio adicionar  un  reservorio  de

es de tipo rectangular de 6.0 m3

con dimensiones interiores

2.0x2.0x1.50 m, con espesor de

almacenamiento.

Respecto a la del

Reservorio de la linea de conduccion

estructura
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0.20 m, de concreto armado, asi
mismo presenta caseta valvulas
con dimensiones de 0.60x0.70
m, de concreto simple, no
presenta dados de apoyo en las
tuberias de limpia y rebose, la
estructura se encuentra en

condiciones  operativas,  sin
embargo las tapas sanitarias de
0.60x0.60 m, se encuentran en
condiciones

inadecuadas, (en

oxidacion), asi mismo no
cuentan con el pintado de la

estructura, tampoco cuenta con

la  estructura del cerco
perimétrico.
Hidraulico:
En el aspecto hidraulico el

sistema de almacenamiento
presenta nivel de agua 0.25 m
desde el nivel del piso, las
tuberias son de PVC, salida,
rebose y limpia 2 pulgadas, la
tuberia de salida se encuentra a
0.10 m del del

terminado, no presenta tanque de

nivel piso
cloracion, la véalvula de control
del sistema de almacenamiento
se encuentra operativo, sin
embargo, no presenta tuberia de
By
ventilacion.

pass, ni tuberia de

01, se mantendra, ya que Vviene
operando de manera regular, sin
embargo, se requiere realizar el cerco
de proteccion de la estructura,

cambio de las tapas sanitarias,
construccion de los dados de apoyo y
proteccion (0.30x0.30 m) en las
tuberias de limpia y rebose.

El segundo reservorio
correspondiente a la linea de
conduccion 02, se ubicard en la
coordenada UTM, E: 8971387.33, N:
209087.24 a una altitud de 2915.64
m.s.n.m. a 13.74 m de desnivel
respecto al reservorio 01, dicho
reservorio serd como se indica segun
los calculos obtenidos en el anexo,
Camara humeda, serd de concreto
armado relacion de concreto: 1:2:3,
de 0.15 m de espesor, en los muros y
la base, con solado de 0.10 m en la
base, los aceros serdn distribuidos @
3/ @ 025 en el
longitudinal y transversal en la base,
@ 3/8” @ 0.20 vertical y @ 3/8” @

0.25 horizontal en

sentido

los muros
laterales, contara con una camara de
dicha

estructura sera concreto simple de

valvulas (camara seca)
relacion de concreto , con espesor
1:2:4, dado de apoyo y proteccion y
deberd contar con la estructura de
cerco de proteccion.

Hidraulico:
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En el reservorio de almacenamiento
01 se realizara cambios en la valvula
y accesorios, se requiere incorporar

tanque clorador y crear la zanja de

coronacion.
Respecto al almacenamiento 02,
segiin los calculos obtenidos, el

volumen 5 m, se plantea de seccion
cuadrada de 2.0 x2.0 m, con altura del
agua 1.00 m, borde libre 0.30 m, se
contarqd con tuberias tales como:
ventilacion @ 27; tuberia de salida
dos pulgadas ubicado a 0.10 m del
nivel de piso terminado, tuberia de
limpia y rebose dos pulgas, la base
del reservorio tendra una inclinacion
de 1%, y la caseta de valvulas se
contara con una valvula reguladora y

accesorios con @ 2”.

Sistema

Condicion Actual

Propuesta de mejora

Linea de
Aduccion

Estructural:

El sistema de la linea de
aduccion, no presentan
estructuras de cémaras de
rompepresion tipo 7, no presenta
dados de soporte, asi mismo no
presenta valvulas de control,
presenta una valvula de purga, a
estructura se

Su vez esta

Estructural:

Se propone realizar dos lineds de
aduccion 01 y 02, respecto a la linea
de aduccién 01, se propone una
camara rompepresion de tipo 7, en la
progresiva Km 0+168 a una altitud de
2852.85 m.sn.m, cuya altura de
desnivel con respecto al reservorio 01
es de 49.05 m.

Respecto a la linea de aduccion 02, se
propone una cdmara de rompepresion

de tipo 7 en la progresiva Km: 0 +
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encuentra condiciones

inoperativas.

Hidraulico:

Se cuenta con una linea de
Aduccion de 216.00 m de
longitud La tuberia de aduccion

es de dos pulgadas (@ 2”),

187.52, a una altitud de 2866.00
m.s.n.m.

A un desnivel de 49 m con respecto
al reservorio 02

Hidraulico:

La linea de aduccion 01 sera con
1124 m de longitud, con tuberia PVC
de @ 2”, que abastecera a poblacion
mas alejada del caserio de
Mallhuapampa.

La linea de conduccion 02 serd de
293.54 m de longitud, con tuberia

PVC de didmetro 2.

Conexiones

Estructural:

Las estructuras de las cajas y
tapas de inspeccion de valvulas
de control de agua potable se

encuentran deterioradas.

Estructural:

Se propone mejorar cambiar las cajas
de inspeccion y mantenimiento, y
profundizar las zanjas en la que se

distribuira el tendido de las redes de

domiciliari Hidraulico: conexiones domiciliarias.
asdeagua |La red de distribucion y/o | Hidraulico:
potable conexiones domiciliarias | cambiar las tuberias de las redes
cuentan con tuberias de PVC @ | domiciliarias expuestas al
1/2°, y se encuentran operativas | intemperismo, cuyas tuberias a a
instalarse seran las tuberias de PVC
D 1/2.
Estructural: Estructural:
La Cémara Rompe presion de | Se plantea instalar tres camaras
tipo — 7, construido de concreto | rompepresion de tipo 7, en las
Camarade | simple, 1.30x0.90x0.80 m, con | progresivas Km: 00+168.98 y Km:
Efeg}gﬁ' tapa sanitaria de 60x60 cm, en | 00+446.42, de la linea de Aduccion
tipo 7 estado de oxidacion, asi mismo, | 01,y en la progresiva Km: 00+187 de
(CRP-T7)

Presencia de humedad en el

perimetro lateral exterior de la

la linea de aduccién 02, dichos
camaras seran de concreto armado,

con resistencia a la compresion de f'c
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estructura dicho sistema carece
de cerco de proteccién

Hidraulico:
El sistema de CRP —T7, presenta
tuberia de ingreso PVC @ 1 4”,
a una altura de 0.60 m del piso
terminado, tuberia de rebose y
limpia esde PVC @27, tuberia
de salida PVC @ 1

presenta valvula de canastilla, no

%", no

presenta tuberia de ventilacion,
no presenta valvula flotador, no
presenta valvula, de compuerta,
por lo que la conexion es de

manera directa.

= 175 km/cm2 de dimensiones largo
0.90 m, ancho 0.60 m y alto 0.80 m,
y con un espesor perimetral de 0.15
m, tal como se menciona en los
planos adjuntos, contara con una tapa
metalica con bisagra en uno de los
lados de la tapa (0.60x0.60 m), de la
camara de, asi mismo contara con una
camara seca, de concreto simple con
fc =

instalara la valvula de control, cuyas

175 kg/cm2, en la que se

dimensiones seran de 0.30 x 0.30 m y
con 0.15 m de espesor.

Los aceros tanto en el muro como en
el piso, techo de la cémara de
rompepresion  serdn  distribuidos
?3/8” cada 0.20 m

Hidraulico:

El sistema, contara con la tuberia de
ingreso @ 17, valvula de control, tubo
de F°G®, que penetrara al muro de
concreto, contara con Vvalvula
flotador (incluye la Boya), cono de
reboce @27, tuberia reboce y limpia,
de PVC @ 1 '4”, canastilla de salida
de @ 1 '%”, ubicada a 0.10 m por
encima del piso terminado, tuberia de
de salida @1 y tuberia de F°G® de @
1” tal como se menciona en el plano
adjunto.

Asi mismo se propone la instalacion

de cerco de protestacion.

Fuente: Elaborado por el Investigador
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B. Propuesta de Mejoramiento del sistema de alcantarillado sanitario, para su

mejora de condicidn sanitaria de la poblacion.

Cuadro N° 07. Propuesta de mejora del sistema de alcantarillado sanitario

Componente Condicion Actual Propuesta de mejora
Estructural: Estructural:
El sistema de las redes colectoras se | El sistema estructural de las
encuentra en condiciones | redes colectoras se encuentra
adecuadas, por lo que se encuentran | en condiciones adecuadas.
operativas. o
Hidréaulico:
Hidraulico: El sistema hidraulico de las
Redes
colectoras ) redes colectoras se encuentra
Las colectoras estdn conformadas o _
; en condiciones adecuadas, sin
por tuberias de PVC @8”, cuyo _ ]
_ ... | embargo, se requiere realizar
desnivel desde el punto de inicio o o
. mantenimiento periddico, de
hasta la Gltima entrega es de 170 m )
] tal modo prevenir el colapso
lineales. .
del sistema.
Estructural: Estructural:
El sistema estructural de los | Respecto al sistema estructural
buzones es de concreto armado, con | de los buzones se requiere
resistencia de f'c = 175 kg/cm?2, | realizar cubrir la parte expuesta
existen buzones (05 wunidades) | del buzén con concreto simple
ubicados en el camino de herradura, | mas rocas de 2 a 4 pulgadas.
dichos buzones sobre salen del o
_ Hidraulico:
perfil del terreno en un 10% a 20%,
Buzones sin embargo, el sistema estructural | Realizar los mantenimientos

de los buzones se encuentra en
condiciones adecuadas por lo que se

encuentran operativas
Hidraulico:

El sistema hidraulico de los
buzones, no presentan

sedimentacion, existe una pendiente

periddicos y preventivos de los
buzones, asi mismo se sugiere
la capacitacion de los
pobladores en el uso de los
servicios tanto del agua como

del desague.
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Se

entre buzdén a buzdn mayor a 6%, el
sistema hidraulico se encuentra en

condiciones operativas sin embargo,

debera realizar los

mantenimientos de prevencion.

Conexiones
domiciliarias
alaredde
alcantarillado

Estructural:
Las cajas de inspeccion y tapas,

presentan fisuras y grietas.

Hidraulico:
El sistema hidraulico, no todas las

viviendas aportan a la red publica

Estructural:

Se propone instalar estructuras
para las Letrinas en las
viviendas que no cuentan con
red de

alcantarillado sanitario.

conexiones a la

Hidraulico:
El disefio hidraulico de las
sera los

Letrinas segun

calculos hidraulicos

Fuente: Elaborado por el Investigador

C. Propuesta de Mejoramiento del sistema de planta de tratamiento de aguas

residuales (PTAR), para su mejora de condicién sanitaria de la poblacién.

Cuadro N° 08. Propuesta de mejora de planta de tratamiento de aguas Residuales (PTAR)

Componente

Condicién Actual

Propuesta de mejora

Céamara de
almacenamiento
primario

Estructural:

La estructura es de material de
construccion es de concreto
armado con resistencia f’c =210
kg/cm2, cuyas dimensiones son
de 1.80x1.30 m, con espesor de
0.15 m,

metalica de 1.0x0.60 m, esta

con tapa sanitaria

estructura se encuentra ubicado
en terrenos agricolas, cuyos

cultivos adyacentes al sistema

Estructural:

Se sugiere ampliara dicho
sistema, debido al incremento
de la poblacién, asi mismo,
realizar el mantenimiento
preventivo, cambio tapas, Yy
aislar de la zona agricola,
mediante cerco perimétrico, en
caso contrario reubicar en zona

adecuada para dicho sistema.

Hidraulico:
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son fruticolas tales como palto,

Respecto al sistema hidraulico

Tanque séptico

maiz entre otros. se requiere reubicar 0
o incrementar la  capacidad
Hidraulico: o

. o volumétrica de
El sistema hidraulico se ) _

) ] almacenamiento de dicho

encuentra en funcionamiento, | _
] ) ) sistema. del sistema.
sin embargo, se requiere realizar
el mantenimiento de dicha
estructura.
Estructural: Estructural:
El sistemaestructural del tanque | Se  propone  realizar el
séptico es de concreto armado | mantenimiento 0  reubicar

con resistencia de f'c = 210
kg/cm2, con, las tapas sanitarias
se encuentran oxidadas, no hay
presencia o afloramiento de

humedad en el perimetro de la

dicha estructura donde se
mantenga aislado y protegido

con un cerco de proteccion,

Hidraulico:

Respecto al sistema hidraulico

Céamara de
distribucién

estructura.
se requiere reubicar 0
Hidraulico: incrementar la  capacidad
El sistema hidréaulico del tanque | volumétrica de
se encuentra en funcionamiento, | almacenamiento de dicho
sistema.
Estructural: Estructural:
El sistema estructural de la | Se  propone realizar el
camara de distribucion, | mantenimiento o  reubicar

construido con concreto armado
con resistencia de f'c = 210
kg/cm2, se encuentran en
condiciones de funcionamiento,
presenta una tapa sanitaria en
estado de oxidacion, no presenta

cerco de proteccion.

Hidraulico:

dicha estructura donde se
mantenga aislado y protegido

con un cerco de proteccion,

Hidraulico:

Respecto al sistema hidraulico

se requiere  reubicar 0
incrementar la  capacidad
volumétrica de
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Pozo de
percolacion

El sistema hidraulico se | almacenamiento de dicho
encuentra en operativo, sistema.
Estructural: Estructural:

El sistema estructural de dos
pozos de percolacion se
encuentra en  condiciones
operativas, sin embargo, la
estructura de un pozo presenta
fisuras y grietas en el extremo
superior de la tapa, por lo que
dicha estructura se encuentra
colapsada.

Hidraulico:

El sistema hidraulico del pozo,
se observa el afloramiento
superficial de aguas servidas
por lo que este pozo ha
colapsado. Por tanto, se

encuentra en mal estado.

Se propone realizar reubicar
dicha estructura donde se asi
mismo se mantenga aislado y
protegido con un cerco de

proteccion,

Hidraulico:

Respecto al sistema hidraulico
se requiere y cuente con
capacidad drenante del suelo,
asi mismo o incrementar el
nimero de pozos de dicho

sistema

Fuente: Elaborado por el Investigador
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3. Resultado del Objetivo N° 03
Obtener la condicion sanitaria del caserio de Mallhuapampa, distrito y provincia
de Carhuaz — Ancash.

Cuadro N° 09. Cobertura de Servicio de agua potable

¢Ud. Cree que, con la mejora del sistema de agua potable mejorara la
cobertura del servicio?

. N° de Porcentaje. fg
Opciones Encuestados (%) Grafico
Si 34 85%
W Si
No 6 15% o
o
Total 40 100%

De acuerdo a los encuestados (40), el 85% de
los encuestados (34 personas) mencionan
que, si mejorara el sistema de agua potable
instalando valvulas de control, en los puntos
Interpretacion: . . .

intermedios, para abastecer a las viviendas en
las partes altas, entonces mejoraria la
cobertura, sin embargo que el 5% (6

personas) mencionan desconocer.

Fuente: Elaboracion propia

67



Cuadro N° 10. Continuidad del servicio de agua potable

¢Ud. Cree que, con la mejora del sistema de agua potable, mejorara la continuidad del

servicio?
. N° de Porcentaje fe
Opciones Encuestados (%) Grafico

Si 32 80%
mSi

No 8 20% \

(0}
80%
Total 40 100%

De acuerdo a los encuestados (40 personas), el 80% de los
encuestados (32 personas) mencionan que, si se mejorara del
sistema de agua potable (captacién, lineas de conduccion,
Interpretacion: . N - S

reservorio), mejoraria la continuidad del servicio, sin embargo, que
el 20% (8 personas) mencionan que, la continuidad depende de la

dotacion de agua en la captacion.

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 11. Calidad del servicio de agua potable

¢Ud. Cree que, con la mejora del sistema de agua potable, mejorara la calidad del
servicio?
Opciones M Porcentaje. (%) Grafico
Encuestados '
Si 40 100%
0%
B Si
No 0 0% No
Total 40 100% 100%
De acuerdo a los encuestados (40 personas), el 100% de los encuestados
Interpretacion; | (40 personas) mencionan que, con la mejora del sistema de agua
potable, tales como el clorado y otros, mejoraré la calidad del servicio.

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 12. Cantidad del servicio de agua potable

¢Ud. Cree que, con la mejora del sistema de agua potable, mejorara la cantidad del

servicio?
. N° de Porcentaje fg
Opciones Encuestados (%) Grafico
Si 34 85% -
B Si
No 6 15% \
o
85%
Total 40 100%

Interpretacion:

De acuerdo a los encuestados (40 personas), el 85% de los
encuestados (34 personas) mencionan que, si se realizara la
ampliacion y el mejoramiento de la captacion, ampliacion y
mejoramiento de la linea de conduccién y del reservorio,
mejoraré la cantidad del servicio, mientras que el 15% de los
encuestados, que con la mejora de los servicios, no
aumentaria la cantidad de agua.

Fuente: Elaboracién propia

Alcantarillado sanitario

Cuadro N° 13. Cobertura del sistema de alcantarillado sanitario

¢Ud. Cree que, con la mejora del sistema de Alcantarillado Sanitario, mejorara la

cobertura del servicio?

. N° de Porcentaje -
Opciones Encuestados (%) Grafico
Si 37 92.5% 7.5%
mSi
No 3 7.5% No
92.5
Total 40 100.0% %

Interpretacion:

De acuerdo a los encuestados (40 personas), el 92.5% de los
encuestados (37 personas) mencionan que, si se realizara la
ampliacion y o instalacion de letrinas u otros, entonces
mejoraria la cobertura del servicio, mientras que el 7.5% de
los encuestados, desconocen.

Fuente: Elaboracion propia
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Sistema de planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR)
Cuadro N° 14. Cobertura de servicio del sistema del Sistema de planta de tratamiento de

aguas residuales (PTAR)

¢Ud. Cree que, con la mejora del sistema de Alcantarillado Sanitario, mejorara la
cobertura del servicio?

. N° de Porcentaje -
Opciones Encuestados (%) Graéfico
Si 36 90.0% o7
B Si
No 4 10.0% No
90.0
Total 40 100.0% %

De acuerdo a los encuestados (40 personas), el 90% de los
encuestados (36 personas) mencionan que, si se realizara la
Interpretacion: ampliacién o mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas
residuales, entonces cubriria la cobertura del servicio, mientras
que el 10% de los encuestados, desconocen.

Fuente: Elaboracién propia

70



5.2.Analisis de resultados
1. Resultado del Objetivo 01.
A. Evaluacion del sistema de agua potable

Captacion

El caserio de Mallhuapampa, respecto al sistema al sistema de agua
potable, es abastecido por dos captaciones, captacion 01, construido en el
afio 1993 por FONCODES, es una captacion manantial de ladera, difuso,
segun la evaluacion Estructural e Hidréaulica se tiene: Estructural, presenta
fisuras mayores de 0.05 mm, las fisuras en los muros son de 45° con
respecto a la horizontal, segun Toirac J(31), menciona que las fisuras son
medibles desde 0.05 mm hasta 1.5 mm, el sentido que destacan las fisuras
en el muro, son de un angulo de 45° respecto a la horizontal, son
denominadas fisuras por cortante, se evidencia que no presenta cerco de
proteccion, no existe zanja de coronacion y no existe los dados de soporte
de concreto en las tuberias limpiay rebose. Segun los resultados obtenidos
de la evaluacién hidraulica, la captacion, linea de conduccion y reservorio,
cuentan con mas de 20 afios (afio de ejecucion 1993), por lo que el tiempo
de vida util ha cumplido, seguin Agtiero R(13), menciona que: los periodos
de disefio recomendable debe ser: 20 afios para Obras de captacion, de 10
a 20 afios para obras de conduccion, 20 afios para reservorio, 20 afios para
redes de tuberias principales y 10 afios para redes de tuberias secundaria,
por lo que se evidencia filtraciones en los exteriores del lecho filtrante y
en el perimetro exterior de la camara himeda, presentan dos lloronas de
didmetro 1.5” que se encuentra 0.07 m por debajo del espejo de agua
dentro de la camara hiimeda, la tuberia de salida de didmetro 1.5” se
encuentra a 0.08 m del piso terminado, no presenta canastilla de salida, no
presenta tuberia de ventilacion, la tuberia de limpia y rebose es 27, segin
MVCS-DS(16), menciona que, la altura minima de la tuberia de salida es
0.10 m respecto al piso terminado, se debera considerar el diametro de la
canastilla el doble del diametro de la tuberia de salida, la altura
recomendada del espejo del agua debera ser 0.30 m por encima de la
tuberia de salida, el desnivel minimo entre el espejo de agua (de la cAmara

himeda) y la tuberia de ingreso debe ser de 0.05 m, en este ultimo caso no
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estaria cumpliendo, por lo que finalmente se tendra que modificar el
sistema estructural e hidraulico de la captacion.

Respecto a la captacion 02, a la falta de dotacion de agua de la captacion
01, la captacion 02, fue creado el afio 2018 de manera artesanal, cuya
fuente es de manantial de ladera de tipo difuso, una estructura, cuyo techo
del lecho filtrante, miden 6.90 m de largo y con ancho variable desde 0.50
en los extremos y 1.10 m en el intermedio, el cual se encuentra sellado con
concreto reforzado, f’c = 175 kg/cm2, a 1.00 m del lecho filtrante se
encuentra la cdmara de humeda, conectadas mediante dos lloronas de
diametro de 1.5, esta estructura es de concreto simple de 0.90x0.90 m,
con profundidad de 1.00 metro, con tapa de concreto, no posee camara
seca o caja valvula, no presenta cerco perimétrico, ni zanja de coronacion.
Respecto al sistema hidraulico, no presenta valvula de regulacién, no
presenta tuberias de rebose y limpia, no presenta tuberia de ventilacién, no
presenta canastilla, por tanto, segin el MVCS-DS(16), se requiere la
modificacion y ampliacién de la captacion 02.

Linea de conduccion

La linea de conduccion esta formado por un tuberia de PVC de diametro
de 17, cuya longitud es de 514.00 ml, presenta un desnivel entre la
captacion 01 y el reservorio de 22.60 m, siendo interceptado en el Km:
00+420 por la linea de conduccion 02, unido por un accesorio de tipo “T”,
la linea de conduccion 01, se encuentra con deficiencia en su operacion,
debido a que el espejo del agua, se encuentra por encima de las lloronas,
segiin el MVCS-DS(16), menciona que, como minimo las lloronas
deberian estar a 0.05 m por encima del espejo de agua, por otro lado la
linea de conduccion 02 se encuentra a un desnivel de 57.62 m con respecto
al reservorio, segin Aglero R(13), menciona que, para desnivel de 0 a
35m recomienda tuberia de clase 5, para desniveles de 50 a 70 m, se
recomienda utilizar tuberia de clase 7.5, para desniveles de 70 a 100 m
recomienda tuberia de clase 10, por su parte MVCS-DS(16), para los
desniveles de cotas entre la captacion y el punto méas alto de la linea de
conduccion, debera considerarse camara de rompe-presion a cada 50 m de

desnivel, por tanto, tendra que ser modificado, asi mismo, se recomienda
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instalacion de camara rompe-presion en el punto mas alto de la linea de

condicion 02, puesto que el desnivel es de 57.62 m.

Reservorio

En la parte estructural, Es la estructura apoyada de forma rectangular de
dimensiones interiores 2.00x2.00 m y con una altura de 1.50 m, con
concreto de resistencia f’c = 180 kg/cm2 seglin los resultados obtenidos del
laboratorio, presenta una cdmara de vélvulas de 0.60x0.70. con tapa
sanitaria de 0.60x0.60 m, las tapas sanitaras se encuentran oxidadas, no
presenta cerco de proteccion, Respecto al sistema hidraulico del reservorio,
presenta tuberia de salida 2” de diametro, presenta tuberia de limpia y
rebose, no presenta tuberia de By-Pass, segun Agliero R(13), Sugiere que
se deberé contar con una valvula al ingreso al reservorio de manera que
conecte en forma directa a la linea de aduccion, en caso de realizar

mantenimiento u otra actividad, no cuenta con el sistema de clorado.

Linea de aduccion, redes de conexion véalvulas purga

Respecto al sistema estructural de la linea de aduccion no cuenta con
camara de rompe-presion de tipo 7, dado que el reservorio se encuentra a
80 m de desnivel respecto a las primeras viviendas, segin como menciona
MVCS-DS(16), por cada 50 m de desnivel se recomienda instalara una
camara de rompe-presion, no se observa tuberias expuestas al intemperie,
no presenta dados de soporte, respecto sistema hidraulico, se encuentra en
condiciones operativas.

Las redes de conexiones domiciliarias presentan una caja de inspeccion de
concreto de 0.20x0.30m, presentan fisuras leves (0.05 mm), las tuberias de
conexion son de PVC de diametro de %7, el sistema se encuentra

operativo.

Céamara de Rompe-presion de tipo — 7 (CRP-T7)

Es una estructura que se encuentra ubicado a 2775 m.s.n.m, y a un desnivel
de - 126.90 m con respecto a la cota del reservorio, segun el MVCS-
DS(16), recomienda colocara camara de rompe-presion a un desnivel de

50 m, la CRP — T7, presenta fisuras leves (0.05 mm), segin Toirac J(31)
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menciona que las fisuras son medibles desde 0.05 mm hasta 1.5 mm segun

la gravedad.

Evaluacion del sistema alcantarillado sanitario

Redes colectoras de sistema de aguas negras

El sistema estructural de las redes colectoras y los subcolectores, se
encuentran en condiciones operativas, instaladas con tuberias de PVC de
8” de didmetro, se extiende 170 ml. Este es un sistema que corresponde al
sistema separado de aguas negras, como indica Sanchez A(32), que
existen tres tipos de sistema de alcantarillado entre los cuales se tiene:
sistema separado de aguas negras, que corresponde a la evacuacion de
aportaciones de aguas de desecho, tanto industriales como domeésticos,
sistema separado de aguas pluviales y sistema combinado.

En el aspecto hidraulico, la conduccion del sistema es por arrastre
hidraulico, existen tramos de colectores que varian sus distancias entre
buzon a buzén, esto se debe a que la velocidad del traslado no permita
erosion en las paredes ni sedimentacion, segun indica Sanchez A(32), las
velocidades minimas permisibles debe ser que no se produzca la
sedimentacion por lo que, puede ser 0.60 m/s, 0.30 m/s en caso sea medio
tubo, recomienda 0.45 m/s, y la velocidad mé&xima que no produzca
erosion en las paredes de la tuberia, velocidad maxima permisible 3.00
m/s, para el sistema de aguas negras, 5.00 m/s para el sistema combinado
y 8.00 m/s para el sistema pluvial, asi miso menciona que los tirantes
minimos para evacuar aguas negras para velocidades de 0.30 m/s debe ser
1.50 m, y para velocidad de 3.00 m/s, el tirante debe de ser 1.00 m, por
otro lado la importancia de las profundidades de las tuberias en relacion al
didmetro, segun las evaluaciones realizadas las profundidades son
variables, de acuerdo a la topografia del terreno, en las partes altas, se
encuentran a 1.20 my en las partas donde el terreno es llano presentan un
profundidad de 1.50 m, segun Sanchez A(32), menciona que, para tuberias
de 8 pulgadas la profundidad recomendable es de 1.55 m, para tuberias de
10 pulgadas, una profundidad de 1.60 m, para tuberias de 24 pulgadas a
una profundidad de 1.95 m.
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Buzones

Segun la evaluacion realizada existen Buzones de dos tipos, buzon de tipo
I, cuya profundidad es de 1.20 m (12 unidades), buzdn de tipo II, con
profundidad de 1.50 m (47 unidades), cuyo didmetro de los buzones son
de 1.20 m, y las tapas sanitarias en ambos casos son de 0.60 m, se encuentra

en condiciones operativas.

Evaluacion del sistema Planta de tratamiento de aguas residuales
(PTAR)

Camara de almacenamiento primario

Es una estructura creado el afio 2008, construccion es de concreto armado
con resistencia f’c =210 kg/cm2, cuyas dimensiones son de 1.80x1.30 m,
con espesor de 0.15 m, con tapa sanitaria metalica de 1.0x0.60 m, esta
estructura se encuentra ubicado en terrenos agricolas, cuyos cultivos
adyacentes al sistema son fruticolas tales como palto, maiz entre otros,
segun el RNE (33), menciona, la red de desague para las zonas rurales, son
evacuados a la caja de registro, en el cual se realiza el “proceso anaerdbico

de la eliminacion de los solidos”.

Tanque séptico

El sistema estructural del tanque séptico es de concreto armado con
resistencia de f’c = 210 kg/cm2, con, cuenta con tres cdmaras interiores
cuya dimension 7.00 x3.40 m con altura 2.50 m, con tres tapas sanitarias
en estado de oxidadas, no hay presencia o afloramiento de humedad en el
perimetro de la estructura, no presenta cerco perimétrico de proteccion,
segun el RNE (33), menciona, es un sedimentador de lodos, en la cual son

descompuesto por las bacterias anaerdbicas.

Camara de distribucion

El sistema estructural de la camara de distribucion, construido con
concreto armado con resistencia de f'c = 210 kg/cm2, es de forma
rectangular, dimensiones 1.30x1.25 m, y 2.20 m de altura, presenta una
tapa sanitaria de 0.70x0.70 m, asi mismo este sistema se encuentra ubicado

dentro del terreno agricola, segun el RNE (33), menciona, Es la estructura
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en la que recepciona la descarga liquida del tanque séptico, para luego ser

distribuido de manera uniforme a las zanjas o pozas de percolacion.

Pozas 0 zanjas de percolacion

Los pozos de percolacion construidos en el afio 2008, Existen tres (03)
Pozos de percolacion circular, de didmetro 1.45 m con tapa de 0.60m de
didmetro y de concreto simple, ubicados a 2705 ms.s.n.m, no existe cerco
de proteccion. El sistema estructural de dos pozos de percolacion se
encuentra en condiciones operativas, sin embargo, la estructura de un pozo
presenta fisuras y grietas en el extremo superior de la tapa, por lo que dicha
estructura se encuentra colapsada, El sistema hidraulico del pozo, se
observa el afloramiento superficial de aguas servidas por lo que este pozo
ha colapsado. Por tanto, se encuentra en mal estado. Segin MVVCS-DS(16)
indica para los disefios de los pozos de percolacidn, estard en funcién del
tiempo de infiltracion, para lo cual se vertira agua sobre un hoyo
(0.30x0.30 m) realizado en el fondo del pozo, cuya clasificacion se dara
segun el tiempo de filtracidn del suelo, serd Réapidos de 0 a 4 min, medio
de 4% 8 minutos, lento de 8 a 12 minuto, en descenso de 1.00 cm de

infiltracion.

2. Resultado del Objetivo 02.

Propuesta de mejora del sistema de saneamiento basico

a. Propuesta de mejora del sistema de agua potable
Captacion 01
Estructural:
Realizar el mejoramiento y ampliacién de la captacion 01, con las
dimensiones determinadas segun los calculos como se muestran en el anexo,
se propone una estructura de concreto armado, el cimiento de la estructura
(nivel desplante) sera ubicado a 1.50 m del terreno natural, cuyo espesor del
cimiento sera de 0.20 m de espesor a una altura de 0.50 m, el espesor da la
base y de los muros laterales sera de 0.15 m, los aceros determinados son de
3/8” cada 0.20 m distribuidos tanto en la base como en los muros laterales,
mientras que, la cdmara seca, sera de concreto simple de fc = 175 kg/cm?2,

de 0.60x0.60x0.60 y de espesor de 0.15 m
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Hidraulico:

La propuesta de mejora ha sido calculada segun el caudal de afloramiento,
cuyos resultados hidraulicos son: la distancia entre el punto de afloramiento
y la cdmara himeda es de 1.30 m, el ancho de la pantalla 1.00 m, nimero
de orificios en la pantalla es tres (03) con tuberias de PVC de diametro 1.5,
tuberia de PVC de limpia y rebose de didmetro 1.5, tuberia de salida 1.5”,

la canastilla sera de 3” de didmetro con una longitud de 0.20 m.

Captacion 02

Estructural:

Realizar el mejoramiento y ampliacion de la captacion 01, con las
dimensiones determinadas segln los célculos como se muestran en el
anexo, se propone una estructura de concreto armado, de f’c =210 kg/cm?2,
tarrajeado e impermeabilizado, la profundidad del cimiento de la estructura
(nivel desplante) sera ubicado a 1.50 m del terreno natural, cuyo espesor
del cimiento serd de 0.20 m y con una altura de 0.50 m, el espesor da la
base y de los muros laterales sera de 0.15 m, los aceros determinados son
de 3/8” cada 0.20 m distribuidos tanto en la base como en los muros

laterales, mientras que, la cdmara seca, sera de concreto simple de f'c =175

kg/cm2, de 0.60x0.60x0.60 y de espesor de 0.15 m

Hidraulico:

La propuesta de mejora ha sido calculada segun el caudal de afloramiento,
cuyos resultados hidraulicos son: la distancia entre el punto de afloramiento
y la camara hiumeda es de 1.30 m, el ancho de la pantalla 1.00 m, nimero
de orificios en la pantalla es tres (03) con tuberias de PVC de didmetro 1.5,
tuberia de PVC de limpia y rebose de diametro 1.5”, tuberia de salida 1.5”,

la canastilla sera de 3” de didmetro con una longitud de 0.20 m.

Linea de conduccion 01

Estructural:

Para su funcionamiento adecuado y Optima, Se requiere realizar la
estructura de una valvula de aire En la progresiva Km: 0+229.91, a la cota

de 2916.64 m.s.n.m., cuyas caracteristicas fisicas de la estructura son:
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dimensiones internas 0.40x0.40 m, con muro de concreto simple de f’c =
175 kg/cm?2 de altura de 0.60 m, cuyo espesor del muro y de la base es de
0.10 m, esta estructura sera instalada en la parte mas alta segun el perfil
longitudinal de la topografia de la linea de conduccion 01, asi mismo
contendra dado de concreto simple de 0.30x0.30 m.

Hidraulico:

La tuberia de la linea de conduccion segun los calculos obtenidos sera con
tuberia PVC de clase 7.5 de didmetro 1.5 pulgadas, asi mismo contara con
una cdmara de valvula de aire, cuyas caracteristicas hidraulicas se planteara
segun Agulero R(13). cuyos accesorios de la valvula de aire son: tuberia
PVC de diametro de 2”, Codo %", transicion PVC de 1 4”7, valvula de
compuerta de didmetro de /27, reduccion de didmetro %27, PVC “T”. Las
caracteristicas hidréulicas de la linea de conduccion son como se indica
segun los calculos, pendiente de la linea de conduccion es de 4.4%, la
velocidad del fluido 1.24 m/s, (se encuentra dentro de los pardmetros),

pérdida de carga total sera de 7.19 m.

Linea de conduccion 02

Estructural:

Para su funcionamiento adecuado y Optima, se plantea la linea de
conduccion 02 independiente a la linea de conduccién 01, por lo que tendra
su propio reservorio, asi mismo se plantea crear una estructura de cruce
aéreo Km 0 + 260, y en coordenadas UTM E: 208944.30 y N: 8970844.79,
cuyos pilares rectangulares de concreto armado (ubicados en el Km: 0+260
y 0+280), para salvaguardar la quebrada de 17.20, asi mismo se plantea
crear una estructura de concreto armado para camara rompe-presion de tipo
6, enel Km: 0 + 310, con coordenadas UTM, E: 208960.77, N: 8970873.65,
con caracteristicas fisicas de la estructura: dimensiones internas 0.60x0.60
m, con muro de concreto simple de f'c = 175 kg/cm?2 de altura de 1.0 m,
cuyo espesor del muro y de la base es de 0.15 m.

Hidraulico:

La tuberia de la linea de conduccion segun los célculos obtenidos sera con
tuberia PVC de clase 7.5 de diametro 1.5 pulgadas, asi mismo contara con
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una camara de valvula de aire, cuyas caracteristicas hidraulicas se planteara
segun Aguero R(13) . Los accesorios de la valvula de aire son: tuberia PVC
de diametro de %", Codo %, transicion PVC de 1 %4”, valvula de compuerta
de didmetro de '5”, reduccion de didmetro 27, PVC “T”. cuyas
caracteristicas hidréulicas de la linea de conduccion son como se indica
segun los calculos, pendiente de la linea de conduccion es de 13.72%, la
velocidad del fluido 1.25 m/s, (se encuentra dentro de los parametros),

pérdida de carga es de 31.15 m.

Obra de Regulaciéon - Reservorio

Estructural:

Debido a que existe dos sistemas de captacion, asi mismo dos lineas de
conduccion (01y 02) se plantea adicionar un reservorio de almacenamiento.
Respecto a la estructura del Reservorio de la linea de conduccion 01, se
mantendrd, ya que viene operando de manera regular, sin embargo, se
requiere realizar el cerco de proteccion de la estructura, cambio de las tapas
sanitarias, construccion de los dados de apoyo y proteccion (0.30x0.30 m)

en las tuberias de limpia y rebose.

El segundo reservorio correspondiente a la linea de conduccion 02, se
ubicara en la coordenada UTM, E: 8971387.33, N: 209087.24 a una altitud
de 2915.64 m.s.n.m. a 13.74 m de desnivel respecto al reservorio 01, dicho
reservorio sera como se indica segun los calculos obtenidos en el anexo,
Camara humeda, sera de concreto armado relacion de concreto: 1:2:3, de
0.15 m de espesor, en los muros y la base, con solado de 0.10 m en la base,
los aceros seran distribuidos @ 3/8” @ 0.25 en el sentido longitudinal y
transversal en la base, @ 3/8” @ 0.20 vertical y @ 3/8” @ 0.25 horizontal
en los muros laterales, contard con una camara de valvulas (cAmara seca)
dicha estructura sera concreto simple de relacion de concreto , con espesor
1:2:4, dado de apoyo y proteccién y debera contar con la estructura de cerco

de proteccién.
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Hidraulico:
En el reservorio de almacenamiento 01 se realizara cambios en la véalvula
y accesorios, se requiere incorporar tanque clorador y crear la zanja de

coronacion.

Respecto al almacenamiento 02, segun los calculos obtenidos, el volumen
5 m3, se plantea de seccion cuadrada de 2.0 x2.0 m, con altura del agua
1.00 m, borde libre 0.30 m, se contara con tuberias tales como: ventilacion
@ 27; tuberia de salida dos pulgadas ubicado a 0.10 m del nivel de piso
terminado, tuberia de limpia y rebose dos pulgas, la base del reservorio
tendr& una inclinacion de 1%, y la caseta de valvulas se contard con una

valvula reguladora y accesorios con @ 2”.

Propuesta de mejora de la linea de aduccion

Estructural:

Se propone realizar dos lineds de aduccién 01 y 02, respecto a la linea de
aduccion 01, se propone una camara rompepresion de tipo 7, en la
progresiva Km 0+168 a una altitud de 2852.85 m.sn.m, cuya altura de
desnivel con respecto al reservorio 01 es de 49.05 m.

Respecto a la linea de aduccién 02, se propone una camara de rompepresion
de tipo 7 en la progresiva Km: 0 + 187.52, a una altitud de 2866.00 m.s.n.m.

A un desnivel de 49 m con respecto al reservorio 02

Hidraulico:

La linea de aduccion 01 serd con 1124 m de longitud, con tuberia PVC de
@ 2”, que abastecera a poblacion mas alejada del caserio de Mallhuapampa.
La linea de conduccion 02 sera de 293.54 m de longitud, con tuberia PVC

de diametro 2”.

Propuesta de mejoramiento del sistema alcantarillado sanitario

En el sistema de alcantarillado sanitario, existen tres viviendas sin
conexion a la red de alcantarillado sanitario, esto debido a que las

viviendas se ubican por debajo a las cotas del buzon, en ese sentido, se
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plantea como alternativa de solucidn, instalar letrinas para cada una de
las viviendas, Segun Mara (34), menciona que para zonas rurales o
urbanas con densidad “aproximadamente 300 personas por hectarea, la
letrina VIP, sera frecuentemente la tecnologia de saneamiento de menor
costo, técnicamente factible”. Y en el sistema de Planta de tratamiento
de aguas residuales, se plantea hacer un nuevo disefio segun las normas
exigidas en el RM-192, debido a que el sistema ha colapsado y se evite
de este modo las contaminaciones y la prevencion de las enfermedades
causada por los desechos, seguin Tepe(3) nos indica que, las enfermedades
de mayor prevalencia asociadas a la falta de saneamiento basico es

chikungunya, diarreas y enfermedades de la piel.

3. Resultado del Objetivo 03.
Incidencia de la condicion sanitaria en la poblacion

Segun la encuesta realizada a la poblacién mencionan que si se realiza la mejora
del sistema de agua potable respecto a la cobertura, continuidad, calidad y
cantidad de servicio, incidiria en la mejora de la condicidn sanitaria de la
poblacion, de otra parte la cobertura del servicio del alcantarillado sanitario
(acceso al desagiie a todas las viviendas), y la evacuacién a una planta de
tratamiento de aguas residuales, existiria menor contaminacion y por tanto
mejoraria la salud de la poblacion, por lo que se determiné que la condicion del
sistema de saneamiento bésico incide en la condicion sanitaria de la poblacion,
puesto que, la cantidad de agua potable es insuficiente para la poblacién durante
todo el afio pero ésta no es continua, durante las 24 horas del dia, para mas del
15% de la poblacion, no siempre llega a toda la poblacion y de acuerdo a la
percepcion de los beneficiarios, en cuanto a la calidad del agua, segin los
analisis realizados se encuentra dentro de los parametros minimos requeridos
por el ministerio de la salud, sin embargo, se debe sefialar que el centro de
salud a la que pertenece el caserio de Mallhuapampa, no realiza los
seguimientos de sanidad, desde hace varios afios, por lo que no cuentan con
registros de control de calidad de agua, en la actualidad los usuarios estan
consumiendo agua entubada y no clorada, por lo que la condicion sanitaria es

inadecuada.
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VI. Conclusiones

1. Seconcluye, se ha realizado la evaluacion de cada uno de los componentes del
sistema de agua potable, captacion 01 y 02, no son adecuadas para su
funcionamiento, dado que la captacion ha cumplido con su vida util (mas de
20 afios), captacion 02, no cumple con los estdndares de disefio segun el RNE,
las lineas de conduccion 01 y 02, se interceptan antes del reservorio, unidos
mediante un accesorio “T”, ello permite que la linea de conduccion 01, el flujo
no circula con eficiencia, haciendo que, el gua sea empozado en la cdmara
hdmeda, respecto al alcantarillado sanitario, existen 40 viviendas, sin embargo
3 viviendas carecen de conexion a la red publica, debido a que las viviendas
se encuentran por debajo de las cotas del buzon, respecto PTAR, todo los
componentes de la PTAR vienen funcionando (camara de registro, tanque
séptico, camara de distribucion y pozos de percolacion) a execcion de uno de
los pozos de percolacién, ha colapsado, dado que, discurre las aguas servidas
por la tapa superior del pozo, contaminando terrenos agricolas y canal de

riego, asi mismo carece de cerco de proteccion.

2. Las propuestas de mejora captacion 01 y 02, se requiere redisefiar y ampliar,
puesto que la captacidn 01, ha cumplido con su vida util, la captacion 02, no
cumple con los requerimientos minimos para su funcionamiento. Linea de
conduccion 01 y 02, cambiar la linea de conduccion 01 (creado 1993), puesto
que ha cumplido con su vida Gtil, asi mismo instalar valvula de aire en el Km:
0+229.91, a la cota de 2916.64 m.s.n.m., con tuberia PVC de clase 7.5 de
diametro 1.5 pulgadas; en la linea de conduccion 02, crear una estructura de
cruce aéreo Km 0 + 260, coordenadas UTM E: 208944.30 y N: 8970844.79,
instalar una cdmara de rompe-presion de tipo 6 en el en el Km: 0 + 310, con
coordenadas UTM, E: 208960.77, N: 8970873.65, tuberia PVVC de clase 7.5
de didmetro 1.5 pulgadas. Reservorio, se propone crear otro reservorio
apoyado de 5 m3 en la coordenada UTM, E: 8971387.33, N: 209087.24 a una
altitud de 2915.64 m.s.n.m. a 13.74 m de desnivel respecto al reservorio 01.
Linea de Aduccion, debido a que existe un gran desnivel de cotas entre el
reservorio y las viviendas (122 m), se propone crear una CRP — T7 con
desnivel de cota de 49.05 m respecto al reservorio, asi mismo debera
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implementarse con con valvulas de purga. Respecto al alcantarillado sanitario,
existe tres viviendas que no cuentan con conexion a la red publica por lo que
se plantea la instalacion de tres letrinas. Y respecto a la PTAR, se recomienda
realizar otro pozo de percolacion, ya que una de ellas ha colapsado, asi mismo

se debera instalar cerco de proteccion en el PTAR.

. Segun los resultados obtenidos de la encuesta, la condicion del sistema de
saneamiento béasico incide en la condicion sanitaria de la poblacion, puesto que,
la cobertura, cantidad y calidad del servicio agua potable es insuficiente, por lo
que, en las épocas de estiaje, son limitadas horas de servicio, respecto a la
cobertura, las viviendas de las zonas altas (15% de las viviendas) tienen
limitadas horas de servicio, por lo que, reciclan, exponiendo a una variedad de
vectores, y con ello enfermedades proveniente del agua, asi mismo, servicio
de agua no cuenta con el sistema de clorado, y respecto a la cobertura y calidad
del servicio del alcantarillado sanitario y PTAR, se determind que incide de

manera directa en la condicion sanitaria de la poblacion.
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Aspectos complementarios
Recomendaciones
1. Serecomienda que la intervencion sea urgente y de manera oportuna por parte del
gobierno, distrital, Provincial, o Regional, ya que esta construccion del sistema
de agua potable es vital para el desarrollo de las actividades del ser humano,
asi mismo realizar la instalacion de letrinas para las viviendas que no cuentan
con conexion a la red publica, y del mismo modo, realizar otro pozo de

percolacion dado que uno ha colapsado.

2. Se recomienda realizar capacitacion del uso adecuado de los servicios de agua

potable, aguas servidas y PTAR

3. Gestionar al municipio de Carhuaz o a la posta medica de Rampac Grande, para
su monitoreo permanente del sistema de clorado, de tal modo se cuente con un
servicio permanente, de cantidad y calidad de agua, para el beneficio de la

poblacion de Mallhuapampa.
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AnNexos

Anexo 01: Instrumento de recoleccion de datos

Ficha técnica de evaluacion de Saneamiento Basico

A. Evaluacion del Sistema de agua potable

2 Caracteristicas fisicas de la
2 ) 2 .
N Sistema Botiuatirs Evaluacion del sistema
1.00 |Captacion
Estructural
1.10 | Captacion 01
Hidraulico
Estructural
1.20 | Captacion 02
Hidrdulico
2.00 |Linea de conduccién
Estructural
Linca de
2.10 conduccion 01
Hidraulico
Estructural
Linca de
2.20 conduccidn 02
Hidraulico
PR SN S HOS 021 reny
- e
" Laff :atnl R i

9'7 sl 183710
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FICHA TECNICA DE EVALUACION DE SANEAMIENTO BASICO

- Caracteristicas fisicas de la
o -
N Sistema Patie g Evaluacién del sistema
3.00 |Reservorio
Estructural:
3.10 Reservorio
Hidraulico:
4.00 |Linea de Aduccion.
Estructural:
4.10| Linea de Aduccion
Hidraulico:
5.00 |Conexion domiciliaria.
Estructural:
Conexiones
5.10 | domiciliarias de agua
potable
Hidrdulico
6.00 |Cimara de Rompe-presion tipo 7
Estructural:
Camara de Rompe -
6.10 |presion tipo 7 (CRP -
T
Hidrdulico:

cees u@w z ﬂuuwé
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FICHA TECNICA DE EVALUACION DE SANEAMIENTO BASICO

B. Evaluacion del Sistema de Alcantarillado Sanitario

Caracteristicas fisicas ;

Ne Sistema de Ia Estructura Evaluacion del sistema
1.00 Redes colectoras -
Estructural
1.10 Redes colectoras
Hidraulico
2.00 Pozos de Inspeccion
Estructural
2.10 Buzones
Hidraulico
3.00 Emisor del colector
Estructural
Conexiones
domicilianas a la
3.10 red de
alcantarillado
Hidraulico
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FICHA TECNICA DE EVALUACION DE SANEAMIENTO BASICO

C. Evaluacion del Sistema de planta de tratamiento de aguas residuales

(PTAR)
Ne Sistema Caracteristicas fisicas de | o o0 o cson del sistema
la Estructura
. 1.00 Caja de Inspeccion
| Estructural:
. Camara de
1.10  almacenamicnto
primario
Hidraulico:
.~ 200 Tanque séptico
Estructural:
2.10 | Tanque séptico
Hidriulico:
3.00 |Camara de distribucion
Estructural:
Cdamara dc
310 | fietribucién
Hidraulico:
3.00 |Pozo de percolacién
Estructural:
3.10 Pozo de -
percolacion
‘ Hidraulico:
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CUESTIONARIO

Provecto de Investigacion: Evaluacion v mejoramiento del sistema de sancamicnto
basico v su incidencia en la condicidn sanitaria del caserio de Mallhuapampa, distrito

de Carhuaz, provineia de Carhuaz, departamento de Ancash.

1. ;Ud. Cree que, con la mejora del sistema de agua potable mejorarad la cobertura
del servicio?
a. Si
b. No

2. ;Ud. Cree que, con la mejora del sistema de agpa potable, mejorard la continuidad
del servicio?
a. 5l
b Mo

3. pUd. Cree gue, con la mejora del sistema de agua potable, mejorara la calidad del
servicio?
a. 5i

b, Mo

4. ;Ud. Cree que, con la mejora del sistema de agua potable, mejorard la cantidad
del servicio?
a. Si
b. No

5. jUd. Cree que, con la mejora del sistema de Alcantarillado Sanitario, mejorara la
cobertura del servicio?
a. 51
b. No

6. LUd Cree que, con la mejora del sistema de Planta de tratamiento de aguas

residuales (PTAR), mejorara la cobertura del servicio?

A, S i
i
b. Mo . ﬁjfﬁﬁf@
PN Y N WILDER FICAREO AGUILAR CRIAC
vyl | INGENIERD CIVIL

Fieg. G N° 105425

a T
WEF Orwil,
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Anexo 2: Protocolos de Consentimiento Informado

asi mismo informarle sobre el proyecto de investigacion
de la Univelsidad Catélica Los Angeles de Chimbote
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acion no se usard tu nombre, por lo que tu identidad seré anénima.

‘ya han sido informados sobre mi investigacién y estén de acuerdo con
si td también lo deseas.
un aspa (x) en el siguiente enunciado segin tu interés o no de
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Anexo 3: Normas

El Peruano
Jueves 8 de junio de 2006

@ NORMAS LEGALES

| NORMA 0S.010 1

CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones para la elaboracion de los pro-
Kectos de captacion y conduccion de agua para consumo
umano.

2. ALCANCES

Esta Norma fija los requisitos minimos a los que de-
ben sujetarse los disenos de captacion y conduccion de
agua gara consumo humano, en localidades mayores de
2000 habitantes.

3. FUENTE o
A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de
agua para consumo humano, se deberan realizar los es-

tudios que ase?uren la calidad y cantidad que requiere el
sistema, entre los que incluyan: identificacion de fuentes
alternativas, ubicacion geografica, topografia, rendimien-
tos minimos, variaciones anuales, analisis fisico quimi-
cos, vulnerabilidad y microbiologicos y otros estudios que
sean necesarios.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma di-
recta o con obras de regulacion, debera asegurar el cau-
dal maximo diario para el periodo de diseno.

La calidad del agua de la fuente, debera satisfacer los
requisitos establecidos en la Legislacion vigente en el Pais.

4. CAPTACION

El disefio de las obras debera garantizar como mini-
mo la captacién del caudal maximo diario necesario pro-
tegiendo a la fuente de la contaminacion.

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones
generales:

4.1. AGUAS SUPERFICIALES

a) Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de
aguas superficiales, en lo posible no deberan modificar el
flujo normal de la fuente, deben ubicarse en zonas que no
causen erosion o sedimentacion y deberan estar por deba-
jo de los niveles minimos de agua en periodos de estiaje.

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesa-
rios para impedir el paso de sélidos y facilitar su remo-
cién, asi como de un sistema de regulacion y control. El
exceso de captacion debera retornar al curso original.

c) La toma debera ubicarse de tal manera que las va-
riaciones de nivel no alteren el funcionamiento normal de
la captacion.

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

El uso de las aguas subterraneas se determinara me-
diante un estudio a través del cual se evaluara la disponi-
bilidad del recurso de agua en cantidad, calidad y oportu-
nidad para el fin requerido.

4.2.1. Pozos Profundos

a) Los pozos deberan ser perforados previa autoriza-
cién de los organismos competentes del Ministerio de
Agricultura, en concordancia con la Ley General de Aguas
vigente. Asi mismo, concluida la construccién y equipa-
miento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua
al mismo organismo.

b) La ubicacion de los pozos y su diseno preliminar
seran determinados como resultado del correspondiente
estudio hidrogeoldgico especifico a nivel de diseno de
obra. En la ubicacion no solo se considerara las mejores
condiciones hidrogeologicas del acuifero sino tambiéen el
suficiente distanciamiento que debe existir con relacion a
otros pozos vecinos existentes y/ o proyectados para evi-
tar problemas de interferencias.

c) El menor diametro del forro de los pozos debera ser
For lo menos de 8 cm mayor que el diametro exterior de
os impulsores de la bomba por instalarse.

d) Durante la perforacion del pozo se determinara su
diseno definitivo, sobre la base de los resultados del estu-
dio de las muestras del terreno extraido durante la |:>erlo
racion y los correspondientes registros geofisicos. E a}us-
te del diseno se refiere sobre todo a la profundidad final
de la perforacion, localizacion y longitud de los filtros.

e) Los filtros seran disefados considerando el caudal
de bombeo; la granulometria y espesor de los estratos;
velocidad de entrada, asi como la calidad de las aguas.

f) La construccion de los pozos se hara en forma tal
que se evite el arenamiento de ellos, y se obtenga un 6p-
timo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que
se conseguira con uno o varios métodos de desarrollo.

g) Todo pozo, una vez terminada su construccion, de-
bera ser sometido a una prueba de rendimiento a caudal
variable durante 72 horas continuas como minimo, con
la finalidad de determinar el caudal explotable y las condi-
ciones para su equipamiento. Los resultados de la prue-
ba deberan ser expresados en graficos que relacionen la
depresion con los caudales, indicandose el tiempo de
bombeo.

h) Durante la construccion del pozo y pruebas de ren-
dimiento se debera tomar muestras de agua a fin de de-
terminar su calidad y conveniencia de utilizacion.

4.2.2. Pozos Excavados

_a) Salvo el caso de pozos excavados para uso domes-
tico unifamiliar, todos los demas deben perforarse previa
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autorizacion del Ministerio de Agricultura. Asi mismo, con-
cluida la construccion y equipamiento del pozo se debera
solicitar licencia de uso de agua al mismo organismo.

b) EI diametro de excavacion sera aquel que permi-
ta realizar las operaciones de excavacion y revestimiento
del pozo, senalandose a manera de referencia 1,50 m.

c) La profundidad del pozo excavado se determinara
en base a la profundidad del nivel estatico de la napa y de
la maxima profundidad que técnicamente se pueda exca-
var por debajo del nivel estatico.

d) El revestimiento del pozo excavado debera ser con
anillos ciego de concreto del tipo deslizante o fijo, hasta el
nivel estatico y con aberturas por debajo de él.

e) En la construccion del pozo se debera considerar
una escalera de acceso hasta el fondo para permitir la
limpieza y mantenimiento, asi como para la posible pro-
fundizacion en el futuro.

f) El motor de la bomba puede estar instalado en la
suFerﬁcie del terreno o en una plataforma en el interior
del pozo, debiéndose considerar en este ultimo caso las
medidas de seguridad para evitar la contaminacion del
agua.

g) Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, ce-
rrandose la boca con una tapa hermética para evitar la
contaminacion del acuifero, asi como accidentes perso-
nales. La cubierta del pozo debera sobresalir 0,50 m como
minimo, con relacioén al nivel de inundacion.

h) Todo pozo, una vez terminada su construccion, de-
bera ser sometido a una prueba de rendimiento, para
determinar su caudal de explotacion y las caracteristicas
técnicas de su equipamiento.

i) Durante la construccion del pozo y pruebas de ren-
dimiento se debera tomar muestras de agua a fin de de-
terminar su calidad y conveniencia de utilizacion.

4.2.3. Galerias Filtrantes

a) Las galerias filtrantes seran diseiadas previo estu-
dio, de acuerdo a la ubicacion del nivel de la napa, rendi-
miento del acuifero y al corte geolégico obtenido median-
te excavaciones de prueba.

b) La tuberia a emplearse debera colocarse con jun-
tas no estancas y que asegure su alineamiento.

c) El area filtrante circundante a la tuberia se formara
con grava seleccionada y lavada, de granulometria y es-
pesor adecuado a las caracteristicas del terreno y a las
perforaciones de la tuberia.

d) Se proveera camaras de inspeccion espaciadas con-
venientemente en funcién del diametro de la tuberia, que
permita una operacion y mantenimiento adecuado.

e) La velocidad mgxima en los conductos sera de
0,60 m/s.

f) La zona de captacién debera estar adecuadamente
protegida para evitar la contaminacion de las aguas sub-
terraneas.

g) Durante la construccion de las galerias y pruebas
de rendimiento se debera tomar muestras de agua a fin
de determinar su calidad y la conveniencia de utilizacion.

4.2.4. Manantiales

a) La estructura de captacion se construira para obte-
ner el maximo rendimiento del afloramiento.

b) En el diseno de las estructuras de captacion, debe-
ran preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza,
rebose y tapa de inspeccion con todas las protecciones
sanitarias correspondientes.

¢) Al inicio de la tuberia de conduccion se instalara su
correspondiente canastilla.

d) La zona de captacion debera estar adecuadamente
protegida para evitar la contaminacién de las aguas.

e) Debera tener canales de drenaje en la parte supe-
rior y alrededor de la captacion para evitar la contamina-
cién por las aguas superficiales.

5. CONDUCCION

Se denomina obras de conduccion a las estructuras y
elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacién hasta al reservorio o planta de tratamiento.
La estructura debera tener capacidad para conducir como
minimo, el caudal maximo diario.

5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canales

¥ NORMAS LEGALES
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a) Las caracteristicas y material con que se constru-
yan los canales seran determinados en funcién al caudal
y la calidad del agua.

b) La velocidad del flujo no debe producir depésitos ni
erosiones y en ningun caso sera menor de 0,60 m/s

c) Los canales deberan ser disenados y construidos
teniendo en cuenta las condiciones de seguridad que ga-
ranticen su funcionamiento permanente y preserven la
cantidad y calidad del agua.

5.1.2. Tuberias

a) Para el diseno de la conduccién con tuberias se ten-
dra en cuenta las condiciones topograficas, las caracte-
risticas del suelo y la climatologia de la zona a fin de de-
terminar el tipo y calidad de la tuberia.

b) La velocidad minima no debe producir depdsitos ni
erosiones, en ningun caso sera menor de 0,60 m/s

c) La velocidad maxima admisible sera:

3mis
5mis

En los tubos de concreto
En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC

Para otros materiales debera justificarse la velocidad
maxima admisible.

d) Para el calculo hidraulico de las tuberias que traba-
jen como canal, se recomienda la férmula de Manning,
con los siguientes coeficientes de rugosidad:

Asbesto-cemento y PVC
Hierro Fundido y concreto

0,010
0,015

Para otros materiales debera justificarse los coeficien-
tes de rugosidad.

e) Para el calculo de las tuberias que trabajan con flu-
jo a presion se utilizaran férmulas racionales. En caso de
aplicarse la férmula de Hazen y Williams, se utilizaran los
coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N°
1. Para el caso de tuberias no consideradas, se debera
justificar técnicamente el valor utilizado.

TABLANA

COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN
LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA «C»
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 10
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

5.1.3. Accesorios

a) Valvulas de aire
n las lineas de conduccién por gravedad y/o bom-
beo, se colocaran valvulas extractoras de aire cuando haya
cambio de direccion en los tramos con pendiente positiva.
En los tramos de pendiente uniforme se colocaran cada
2.0 km como maximo.

Si hubiera algun peligro de colapso de la tuberia a cau-
sa del material de la misma y de las condiciones de traba-
jo, se colocaran valvulas de doble accion (admision y ex-
pulsion).

El dimensionamiento de las valvulas se determinara
en funcién del caudal, presion y diametro de la tuberia.

b) Valvulas de purga

Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, te-
niendo en consideracion la calidad del agua a conducirse
r la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvu-
as de purga se dimensionaran de acuerdo a la velocidad
de drenaje, siendo recomendable que el diametro de la
valvula sea menor que el diametro de la tuberia.
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c) Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su fa-
cil operacion y mantenimiento.

5.2, CONDUCCION POR BOMBEO

a) Para el calculo de las lineas de conduccién por bom-
beo, se recomienda el uso de la formula de Hazen y Willia-
ms. El dimensionamiento se hara de acuerdo al estudio
del diametro economico.

b) Se debera considerar las mismas recomendacio-
nes para el uso de valvulas de aire y de purga del nu-
meral 5.1.3

5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES

a) En el caso de suelos agresivos o condiciones seve-
ras de clima, debera considerarse tuberias de material
adecuado y debidamente protegido.

b) Los cruces con carreteras, vias férreas y obras de
arte, deberan disefiarse en coordinacién con el organis-
mo competente.

c¢) Debera disefarse anclajes de concreto simple, con-
creto armado o de otro tipo en todo accesorio, 6 valvula,
considerando el didmetro, la presion de prueba y condi-
cion de instalacion de la tuberia.

d) En el disefio de toda linea de conduccion se debera
tener en cuenta el golpe de ariete.

GLOSARIO

ACUIFERO.- Estrato subterraneo saturado de agua del
cual ésta fluye faciimente.

AGUA SUBTERRANEA.- Agua localizada en el sub-
suelo y que generalmente requiere de excavacion para
su extraccion.

AFLORAMIENTO.- Scn las fuentes o surgencias, que
en principio deben ser consideradas como aliviaderos
naturales de los acuiferos.

CALIDAD DE AGUA.- Caracteristicas fisicas, quimi-
cas, y bacterioldgicas del agua que la hacen aptas para el
consumo humano, sin implicancias para la salud, inclu-
yendo apariencia, gusto y olor.

CAUDAL MAXIMO DIARIO.- Caudal mas alto en un
dia, observado en el periodo de un afo, sin tener en cuenta
los consumos por incendios, pérdidas, etc.

DEPRESION.- Entendido como abatimiento, es el des-
censo que experimenta el nivel del agua cuando se esté
bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente. Es la
diferencia, medida en metros, entre el nivel estatico y el
nivel dinamico.

FILTROS.- Es la rejilla del pozo que sirve como sec-
cion de captacion de un pozo que toma el agua de un
acuifero de material no consolidado.

FORRO DE POZOS.- Es la tuberia de revestimiento
colocada unas veces durante la perforacién, otras des-
pués de acabada ésta. La que se coloca durante la perfo-
racién puede ser provisional o definitiva. La finalidad mas
frecuente de la primera es la de sostener el terreno mien-
tras se avanza con la perforacion. La finalidad de la se-
gunda es revestir definitivamente el pozo.

POZO EXCAVADO.- Es la penetracién del terreno en
forma manual. El diametro minimo es aquel que permite
el trabajo de un operario en su fondo.

POZO PERFORADO.- Es la penetracion del terreno uti-
lizando maquinaria. En este caso la perforacion puede ser
iniciada con un antepozo hasta una profundidad conveniente
¥, Iuego, se continda con el equipo de perforacion.

SELLO SANITARIO.- Elementos utilizados para man-
tener las condiciones sanitarias optimas en la estructura
de ingreso a la captacion.

TOMA DE AGUA - Dispositivo o conjunto de dispositi-
vos destinados a desviar el agua desde una fuente hasta
los demas 6rganos constitutivos de una captacién
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| NORMA 0S.030 |
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

1. ALCANCE

Esta Norma sefiala los requisitos minimos que debe
cumplir el sistema de almacenamiento y conservacion de
la calidad del agua para consumo humano.

2. FINALIDAD

Los sistemas de almacenamiento tienen como funcién
suministrar agua para consumo humano a las redes de
distribucién, con las presiones de servicio adecuadas y
en cantidad necesaria que permita compensar las varia-
ciones de la demanda. Asimismo deberan contar con un
volumen adicional para suministro en casos de emergen-
cia como incendio, suspensién temporal de la fuente de
abastecimiento y/o paralizacion parcial de la planta de
tratamiento.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacion del volumen de almacena-
miento

El volumen debera determinarse con las curvas de va-
riacion de la demanda horaria de las zonas de abasteci-
miento 6 de una poblacién de caracteristicas similares.

3.2. Ubicacion

Los reservorios se deben ubicar en areas libres. El pro-
ecto debera incluir un cerco que impida el libre acceso a
as instalaciones.

3.3. Estudios Complementarios

Para el disefio de los reservorios de almacenamiento
se deberé contar con informacién de la zona elegida, como
fotografias aéreas, estudios de: topografia, mecanica de
suelos, variaciones de niveles freaticos, caracteristicas
quimicas del suelo y otros que se considere necesario.

3.4. Vulnerabilidad

Los reservorios no deberan estar ubicados en terre-
nos sujetos a inundacion, deslizamientos U otros riesgos
que afecten su seguridad.

3.5. Caseta de Valvulas

Las vélvulas, accesorios y los dispositivos de medi-
cién y control, deberan ir alojadas en casetas que permi-
tan realizar las labores de operacidon y mantenimiento con
facilidad.

3.6. Mantenimiento

Se debe prever gue las labores de mantenimiento sean
efectuadas sin causar interrupciones prolongadas del ser-
vicio. La instalacion debe contar con un sistema de «by
pass» entre la tuberia de entrada y salida 6 doble camara
de almacenamiento.

3.7. Seguridad Aérea

Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas
de aterrizaje deberan cumplir las indicaciones sobre lu-
ces de senalizacion impartidas por la autoridad compe-
tente.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen total de almacenamiento estara conforma-
do por el volumen de regulacion, velumen contra incendio
y volumen de reserva.

4.1. Volumen de Regulacion

El volumen de regulacién sera calculado con el diagra-
ma masa correspondiente a las variaciones horarias de la
demanda.

Cuando se comprueba la no dispenibilidad de esta in-
formacién, se deberd adoptar como minimo el 25% del

romedio anual de la demanda como capacidad de regu-

acion, siempre que el suministro de la fuente de abaste-
cimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento.
En caso contrario debera ser determinado en funcién al
horario del suministro.

4.2. Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incen-
dio, debera asignarse un volumen minimo adicional de
acuerdo al siguiente criterio:
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- 50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda.

- Para éareas destinadas a uso comercial o industrial
debera calcularse utilizando el grafico para agua contra
incendio de solidos del anexo 1, considerande un volu-
men aparente de incendio de 3000 metros cibicos y el
coeficiente de apilamiente respectivo.

Independientemente de este volumen los locales es-
peciales {Comerciales, Industriales y otros) deberan te-
ner su propio volumen de almacenamiento de agua con-
tra incendio.

4.3. Volumen de Reserva o
De ser el caso, debera justificarse un volumen adicio-
nal de reserva.

5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALA-
CIONES

5.1. Funcionamiento

Deberan ser disefiados como reservorio de cabecera.
Su tamafo y forma respondera a la topografia y calidad
del terreno, al volumen de almacenamiento, presiones
necesarias y materiales de construccién a emplearse. La
forma de los reservorios no debe representar estructuras
de elevado costo.

5.2. Instalaciones

Los reservorios de agua deberan estar dotados de tu-
berias de entrada, salida, rebose y desagte.

En las tuberias de enirada, salida y desagle se insta-
lara una valvula de interrupcién ubicada convenientemente
para su facil operacién y mantenimiento. Cualquier otra
valvula especial requerida se instalara para las mismas
condiciones.

Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberén
estar ubicadas en posicidn opuesta, para permitir la reno-
vacion permanente del agua en el reservorio.

La tuberia de salida debera tener como minimo el
[cjiiémplro correspondiente al caudal maximo horario de

isefio.

La tuberia de rebose deberd tener capacidad mayor al
caudal maximo de entrada, debidamente sustentada.

El diametro de la tuberia de desaglie debera permitir
un tiempo de vaciado menor a 8 horas. Se deberd verifi-
car que la red de alcantarillado receptora tenga la capaci-
dad hidraulica para recibir este caudal.

El piso del reservorio debera tener una pendiente ha-
cia el punto de desagiie que permita evacuarlo completa-
mente.

El sistema de ventilacion debera permitir la circulacién
del aire en el reservorio con una capacidad mayor que el
caudal maximo de entrada 6 salida de agua. Estara pro-
visto de los dispositivos que eviten el ingreso de particu-
las, insectos y luz directa del sol.

Todo reservorio debera contar con los dispositivos que
permitan conocer los caudales de ingreso y de salida, y el
nivel del agua en cualquier instante.

Los reservorios enterrados deberan contar con una cu-
bierta impermeabilizante, con la pendiente necesaria que
facilite el escurrimiento. Si se ha previsto jardines sobre
la cubierta se debera contar con drenaje que evite la acu-
mulacion de agua sobre la cubierta. Deben estar alejados
de focos de contaminacién, como pozas de percolacion,
letrinas, botaderos; o protegidos de los mismos. Las pa-
redes y fondos estaran impermeabilizadas para evitar el
ingreso de la napa y agua de riego de jardines.

La superficie interna de los reservorios serd, lisa y re-
sistente a la corrosion.

5.3. Accesorios

Los reservorios deberan estar provistos de tapa sa-
nitaria, escaleras de acero inoxidable y cualquier otro
dispositivo que contribuya a un mejor control y funcio-
namiento.

) ANEXO 1 ,
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0S.050

REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
OBJETIVO
Fijar las condiciones exigibles en la elaboracién de los proyectos hidraulicos de redes de
agua para consumo humano.
ALCANCES
Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de redes de
distribucion de agua para consumo humano en localidades mayores de 2000 habitantes.
DEFINICIONES
Conexioén predial simple. Aquella que sirve a un solo usuario
Conexion predial multiple. Es aquella que sirve a varios usuarios
Elementos de control. Dispositivos que permiten controlar el flujo de agua.
Hidrante. Grifo contra incendio.

Redes de distribucion. Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que
permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas.

Ramal distribuidor. Es la red que es alimentada por una tuberia principal, se ubica en la
vereda de los lotes y abastece a una 0 mas viviendas.

Tuberia Principal. Es la tuberia que forma un circuito de abastecimiento de agua
cerrado y/o abierto y que puede o no abastecer a un ramal distribuidor.

Caja Portamedidor. Es la camara en donde se ubicara e instalara el medidor

Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior
interna de la tuberia (clave de la tuberia).

Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz superior
externa de la tuberia (clave de la tuberia).

Conexién Domiciliaria de Agua Potable. Conjunto de elementos sanitarios
incorporados al sistema con |a finalidad de abastecer de agua a cada lote.

Medidor. Elemento que registra el volumen de agua que pasa a través de él.

DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO
4.1 Levantamiento Topogréafico
La informacion topogréfica para la elaboracién de proyectos incluiré:

= Plano de lotizacidon con curvas de nivel cada 1 m. indicando la ubicacion y
detalles de los servicios existentes y/o cualquier referencia importante.
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= Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/o
ramales distribuidores en todas las calles del area de estudio y en el eje de la
via donde técnicamente sea necesario.

= Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utlicen ramales
distribuidores, minimo 3 cada 100 metros en terrenos planos y minimo 6 por
cuadra donde exista desnivel pronunciado entre ambos frentes de calle y
donde exista cambio de pendiente. En Todos los casos deben incluirse nivel de
lotes.

= Perfil longitudinal de los tramos que sean necesarios para el disefio de los
empalmes con la red de agua existente.

=  Se ubicara en cada habilitacién un BM auxiliar como minimo y dependiendo del
tamafio de la habilitacion se ubicaran dos o mas, en puntos estrategicamente
distribuidos para verificar las cotas de cajas a instalar.

4.2 Suelos

Se debera realizar el reconocimiento general del terreno y el estudio de evaluacion
de sus caracteristicas, considerando los siguientes aspectos:

= Determinacion de la agresividad del suelo con indicadores de PH, sulfatos,
cloruros y sales solubles totales.

= Oftros estudios necesarios en funcién de la naturaleza del terreno, a criterio
del consultor.

4.3 Poblaciéon

Se debera determinar la poblacidon y la densidad poblacional para el periodo de
disefio adoptado.

La determinacién de la poblacion final para el periodo de disefic adoptado se
realizara a partir de proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento distrital y/o
provincial establecida por el organismo oficial que regula estos indicadores.

4.4 Caudal de diseno

La red de distribucion se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el
gasto maximo horario con la suma del gasto maximo diario mas el gasto contra
incendios para el caso de habilitaciones en que se considere demanda contra
incendio.

4.5 Analisis hidraulico

Las redes de distribucidn se proyectaran, en principio y siempre que sea posible en
circuito cerrado formando malla. Su dimensionamiento se realizard en base a
célculos hidraulicos que aseguren caudal y presion adecuada en cualquier punto
de la red debiendo garantizar en lo posible una mesa de presiones paralela al
terreno.

Para el analisis hidraulico del sistema de distribucion, podra utilizarse el metodo de
Hardy Cross o cualquier otro equivalente.

Para el calculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran férmulas racionales. En caso
de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de
friccion que se establecen en la tabla No 1. Para el caso de tuberias no
contempladas, se deberd justificar técnicamente el valor utilizado del coeficiente de
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friccion. Las tuberias y accesorios a utilizar deberan cumplir con las normas
técnicas peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

TABLA N° 1 )
COEFICIENTES DE FRICCION “C” EN LA FORMULA
DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA "
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

Diametro minimo

El diametro minimo de las tuberias principales sera de 75 mm para uso de vivienda
y de 150 mm de didmetro para uso industrial.

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos de
tuberias de 50 mm de diametro, con una longitud maxima de 100 m si son
alimentados por un solo extremo 6 de 200 m si son alimentados por los dos

extremos, siempre que la tuberia de alimentacion sea de diametro mayor y dichos
tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presion.

El valor minimo del didametro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el
determinado por el calculo hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua
subterranea, se adoptara como diametro nominal minimo de 38 mm o su
equivalente.

En los casos de abastecimiento por piletas el diametro minimo sera de 25 mm.
Velocidad

La velocidad maxima sera de 3 m/s.

En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.

Presiones

La presion estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En

condiciones de demanda maxima horaria, la presion dinamica no sera menor de 10
m.
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| NORMA 0S.100 1

CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA

1. INFORMACION BASICA

1.1. Prevision contra Desastres y otros riesgos

En base a la informacion recopilada el proyectista de-
bera evaluar la vulnerabilidad de los sistemas ante situa-
ciones de emergencias, disefiando sistemas flexibles en
su operacién, sin descuidar el aspecto econémico. Se
debera solicitar a la Empresa de Agua la respectiva facti-
bilidad de servicios. Todas las estructuras deberan contar
con libre disponibilidad para su utilizacién.

1.2. Periodo de disefio

Para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como
para proyectos de mejoramiento y/o ampliacion de servi-
cios en asentamientos existentes, el periodo de disefio
sera fijado por el proyectista utilizando un procedimiento
que garantice los periodos dptimos para cada componen-
te de los sistemas.

1.3. Poblacién
La poblacion futura para el periodo de disefio conside-
rado deberé calcularse:

a) Tratandose de asentamientos humanos existentes,
el crecimiento debera estar acorde con el plan regulador
y los programas de desarrollo regional si los hubiere; en
caso de no existir éstos, se debera tener en cuenta las
caracteristicas de la ciudad, los factores histéricos, socio-
econémico, su tendencia de desarrollo y otros que se pu-
dieren obtener.

b) TratAndose de nuevas habilitaciones para viviendas
debera considerarse por lo menos una densidad de 6 hab/
vivienda.

1.4. Dotacion de Agua

La dotacién promedio diaria anual por habitante, se
fijara en base a un estudio de consumos técnicamente
justificado, sustentado en informaciones estadisticas com-
probadas.

Si se comprobara la no existencia de estudios de con-
sumo y no se justificara su ejecucién, se considerard por
lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias una
dotacion de 180 I/hab/d, en clima frio y de 220 I/hab/d en
clima templado y calido.

Para programas de vivienda con lotes de area menor
o igual a 90 m2, las dotaciones serdn de 120 I/hab/d en
clima frio y de 150 I’/hab/d en clima templado y célido.

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surti-
dores para camion cisterna o piletas puablicas, se conside-
rara una dotacién entre 30 y 50 I/hab/d respectivamente.
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Para habitaciones de tipo industrial, debera determi-
narse de acuerdo al uso en el proceso industrial, debida-
mente sustentado.

Para habilitaciones de tipo comercial se aplicara la Nor-
ma I1S.010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones.

1.5. Variaciones de Consumo

En los abastecimientos por conexiones domiciliarias,
los coeficientes de las variaciones de consumo, referidos
al promedio diario anual de la demanda, deberan ser fija-
dos en base al andlisis de informacion estadistica com-
probada.

De lo contrario se podran considerar los siguientes co-
eficientes:

- Maximo anual de la demanda diaria: 1,3
- Maximo anual de la demanda horaria: 1,8 a 2,5

1.6. Demanda Contra incendio

ac? Para habilitaciones urbanas en poblaciones meno-
res de 10,000 habitantes, no se considera obligatorio de-
manda contra incendio.

b) Para habilitaciones en poblaciones mayores de
10,000 habitantes, deberd adoptarse el siguiente criterio:

- El caudal necesario para demanda contra incendio,
podra estar incluido en el caudal doméstico; debiendo
considerarse para las tuberias donde se ubiquen hidran-
tes, los siguientes caudales minimos:

- Para dreas destinadas netamente a viviendas: 15 I/s.
- Para areas destinadas a usos comerciales e indus-
triales: 30 I/s.

1.7. Volumen de Contribucion de Excretas

Cuando se proyecte disposicion de excretas por diges-
tion seca, se considerara una contribucion de excretas por
habitante y por dia de 0,20 kg.

1.8. Caudal de Contribucién de Alcantarillado
Se considerara que el 80% del caudal de agua potable
consumida ingresa al sistema de alcantarillado.

1.9. Agua de Infiltracion y Entradas llicitas

Asimismo deberd considerarse como contribucién al
alcantarillado, el agua de infiltraciéon, asumiendo un cau-
dal debidamente justificado en base a la permeabilidad
del suelo en terrenos saturados de agua freaticas y al tipo
de tuberias a emplearse, asi como el agua de lluvia que
pueda incorporarse por las camaras de inspeccién y co-
nexiones domiciliarias.

1.10. Agua de Lluvia

En lugares de altas precipitaciones pluviales debera
considerarse algunas soluciones para su evacuacion,
segun lo sefialado en la norma OS.060 Drenaje Pluvial
Urbano.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA PARA
POBLACIONES URBANAS

1. GENERALIDADES

Se refieren a las actividades basicas de operacidn y
mantenimiento preventivo y correctivo de los principales
elementos de los sistemas de agua potable y alcantarilla-
do, tendientes a lograr el buen funcionamiento y el incre-
mento de la vida dtil de dichos elementos.

Cada empresa o la entidad responsable de la admi-
nistracion de los servicios de agua potable y alcantarilla-
do, debera contar con los respectivos Manuales de Ope-
racion y Mantenimiento.

Para realizar las actividades de operacién y manteni-
miento, se debera organizar y ejecutar un programa que
incluya: inventario técnico, recursos humanos y materia-
les, sistema de informacion, control, evaluacion y archi-
vos, que garanticen su eficiencia.

2. AGUA POTABLE

2.1. Reservorio B o o .
Debera realizarse inspeccion y limpieza periddica a fin

de localizar defectos, grietas u otros desperfectos que pu-

dieran causar fugas o ser foco de posible contaminacion.
De encontrarse, deberan ser reportadas para que se rea-
lice las reparaciones necesarias.

Debera realizarse periédicamente muestreo y control
de la calidad del agua a fin de prevenir o localizar focos
de contaminacién y tomar las medidas correctivas del caso.

Periédicamente, por lo menos 2 veces al afio debera
realizarse lavado y desinfeccion del reservorio, utilizando
cloro en solucién con una dosificacion de 50 ppm u otro
producto similar que garantice las condiciones de potabi-
lidad del agua.

2.2. Distribucién
Tuberias y Accesorios de Agua Potable

Deberd realizarse inspecciones rutinarias y periddicas
para localizar probables roturas, y/o fallas en las uniones
o materiales que provoquen fugas con el consiguiente de-
terioro de pavimentos, cimentaciones, etc. De detectarse
aquellos, debera reportarse a fin de realizar el manteni-
miento correctivo.

A criterio de la dependencia responsable de la opera-
cién y mantenimiento de los servicios, debera realizarse
periédicamente, muestreos y estudios de pitometria y/o
deteccion de fugas; para determinar el estado general de
la red y sus probables necesidades de reparacion y/o am-
pliacion.

Debera realizarse periddicamente muestreo y control
de calidad del agua en puntos estratégicos de la red de
distribucion, a fin de prevenir o localizar probables focos
de contaminacion y tomar las medidas correctivas del caso.

La periodicidad de las acciones anteriores sera fijada
en los manuales respectivos y dependera de las circuns-
tancias locales, debiendo cumplirse con las recomenda-
ciones del Ministerio de Salud.

Valvulas e Hidrantes:

a) Operacion

Toda valvula o hidrante debe ser operado utilizando el
dispositivo y/o procedimiento adecuado, de acuerdo al tipo
de operaciéon (manual, mecanico, eléctrico, neumatico,
etc.) por personal entrenado y con conecimiento del sis-
tema y tipo de valvulas.

Toda valvula que regule el caudal y/o presion en un
sistemna de agua potable debera ser operada en forma tal
que minimice el golpe de ariete.

La ubicacién y condicién de funcionamiento de toda
valvula deberan registrarse convenientemente.

b) Mantenimiento

Al iniciarse la operacién de un sistema, debera verifi-
carse que las vdlvulas y/o hidrantes se encuentren en un
buen estado de funcionamiento y con los elementos de
proteccion (cajas o camaras) limpias, que permitan su fa-
cil operacion. Luego se procedera a la lubricacion y/o en-
grase de las partes moviles.

Se realizard inspeccion, limpieza, manipulacion, lubri-
cacién y/o engrase de las partes moviles can una periodi-
cidad minima de 6 meses a fin de evitar su agarrotamien-
to e inoperabilidad.

De localizarse véalvulas o hidrantes deteriorados o aga-
rrotados, debera reportarse para proceder a su repara-
cién o cambio.

2.3. Elevacion
Equipos de Bombeo

Los equipos de bombeo serdn operados y mantenidos
siguiendo estrictamente las recomendaciones de los fa-
bricantes y/o las instrucciones de operacion establecidas
en cada caso y preparadas por el departamento de ope-
racién y/o mantenimiento correspondiente.

3. MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ELIMINA-
CION DE EXCRETAS SIN ARRASTRE DE AGUA.

3.1. Letrinas Sanitarias u Otros Dispositivos

El uso y mantenimiento de las letrinas sanitarias se
realizara periédicamente, cifiéndose a las disposiciones
del Ministerio de Salud. Para las letrinas sanitarias pabli-
cas debera establecerse un control a cargo de una enti-
dad u organizacion local.
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Anexo 4. Calculos para el sistema de agua potable

CALCULO DE CAUDALES

CARACTERISTICAS
1.1 VIVIENDAS 48 Viviendas

1.3 Densidad de disefio 5 hab/viv.

2 POBLACION INICIAL

2.1 Poblacién afio 2017 P2017 = 114 hab.
2.2 Tasa de crecimientos (i) i= 0.30% Prov. Carhuaz
2.3 Periodo de Disefio t= 20 afios
2.4 Poblacién afio 2022 P(a) = 116 hab.

3.1 Calculo de Poblacidn final (t = 20 afios)

Pr =Py * (1+0)t

A) Método Geométrico
Pf= 123 Habitantes
A) Método Aritmético
Pf =Pa(l1+ixt)

Pf = 123 Habitantes

3.2 Calculo de Caudal Domestico "Qd" o "Qm"

Qm =Pfxdotacion(d)

86,400 s/dia
Qm = Consumo promedio diario (1/s).
Pf = Poblacion futura (hab.).

d= Dotacion (1/hab./dia).
Para el proyecto:
Dot = 180 L/hab/d

Qm= 026 I/s

109

| Seun el Censos Nacionales

2017: Xl de Poblaiocioén, VII
de vivienda y lll de
Comunidades Indigenas -
INEI

Censos Nacionales INEI -
2017

INEI - 2017

(Segun el Agliero Pittman
Roger.)

(Segun el Agliero Pittman
Roger.)

Se considerara por lo
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conexiones domiciliarias
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220 I/hab/d en clima
templado y cdlido, segun
NORMA 08S.100 del RNE




Determinacidén del Caudal no domestico

1 LE. Primaria 15 personas
1 Centro de Salud 0 camas

1 coliceo 0 personas
1 plaza 0 m2

1 areaverde 0 m2

3.3 Calculo de Caudal no Domestico "Qnd"

0 Dota.x Area.

nd T 86400

Qnd(Colegio) = 0.009 L/s

Qnd(Centro Salud) = 0.000 L/s

Qnd (coliseo) = 0.000 L/s

Qnd (plaza) = 0.000 L/s

Qnd (area verde) = 0.000 L/s
Total de Qnd = 0.01 L/s

3.4 Calculo de Caudal por Pérdidas
Qperdidas =10% Qprom

Qperdidas = 0.026 L/s
3.5 Calculo de Caudal promedio Total

Qprom. total = Qprom + Qnd + Qperdida

Qprom. total=  0.29 L/s

3.5 Calculo de Caudal maximo diario

de =K1* Qprom

Qmd = 0.38 L/s

3.5 Calculo de Caudal maximo horario

th = K2* Qprom

Para el proyecto se asumira K2 = 1.8

Qmh = 0.53 L/s
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DISENO DE CAPTCION EN MANANTIAL DE LADERA
CRITERIOS DE DISENO

1. Determinacion ancho de la pantalla

Captacdn 01: Collca 01

Qmax = 0.72 Us Caudal maximo (1/s)
Qmin= 0.08 Us Caudal maximo (1/s)
Qmd1-= 023 Us Gasto real maximo diario (1/s)
Donde:
Qmd1- 0.23 I's Gasto maximo diario (I/s)
Cd= 0.60 Coeficiente de descarga (Cd=06-08) SegminRMN®192
o= 981 m/s2 Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2)
H= 040 m Carga sobre centro de orificio (0.40 - 0.50 1 Segiin R M N° 192
* Cilculo de Velocidad de paso teorica (m/s)
— — Qma:r
VZI‘.‘ Cdx,.n' ng Qmax = szCdJ.’,A A= szCd Seglj:u .M N° 192
V2= 1.68 m/s  Entonces se asume el valor maxime (V2 = 0.6 m/s)
V2= 0.60 m/'s
A= 0.0020 m2
* Calculo de "D" D= ﬂ D : Diametro de la tuberia de ingreso
T
= 005 m
D= 5046 mm (Didmetro Tedrico)
D'= 11/2 pulg (Diamtro Comercial)
D= 46.20 mm
Numero de Orificio
N _ [ Area del diametro tedrico : +1
orife Area del diametro asumido
Norif = 2.193043 = 3 und
Calculo del ancho de la pantalla:
b=2x ((}D) + Nogip X D+ 3D X (Nogpip — 1)
b= 970.2 mm = 1.00 m
. , 60, 3D 3 (D, 6D
112 T R

1.00m
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2. Calculo de 1a distancia entre ell punto de afloramiento vy la camara HI'I[IlP:dl

* Distancia entre camara himeda v el afloramiento
Hy
L=530 Hf=H-ho
H= 040 m Carga sobre el centro del orificio (m)
ho= 0.01 m Pérdida de carga en el orficio (m)
L= 1.30 m

3. Calculo de 1a altura de la camara (Ht)

* Calculo de la camara himeda
:‘ i: Segiun R.AM N° 192
(Altura minima para permitir
E A= 10.00cm sedimentacion)
B— 5.00cm (La m1ltad del diametro de la
canastilla)
ol D= 10.00 cm (Desnivel minimo)
E = 40.00 cm (Borde libre, minimo 30 cm)
C C = 3500 cm (Altura minima 30 cm)
] ls}
A H=A+B+C+D+E
H = 100.00 cm
* Ciélculo altura de apua para que el gasto de la captacion pueda fluir

por la tuberia de conduccion ( minimo 0.30 m)

2 2
C=156—= 1.56Q“‘—d? Segin R M N° 192
2 2g x A?

Donde:
ma . caudal maximo diario (m¥s)
A area de la tuberia de salida (m?)

Qmd=  0.00023 m3/s

A= 0019635 ml @ 11/72 » 50 mm
C= 1.09E-05 m
C= 0.35 m
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4 Dimensionamiento de canastilla
A Longitud de la canastilla

Dimensionamiento de canastilla
o oo oo o

I Segiin R M N° 192
o 2 o,
——
3D, < L, < 6D,
AtoraL = 2A
Ay =05xDgxL
Q"= 1172 * 50 mm
150 mm < La < 300 mm
La= 220 mm = 0.20 m
Diametro de la canastilla
O can = 112" 0= 3.00 pulg
B Cilculo de drea total de ranuras
Atotal=2 Elvalor At < 50% A lateral Segiin R.M N° 192
Ag=050xDgxL
Ag= 0.01 m2 Ac/ran= 3.8E-05 m2
N® ranu= 311.02 = 312

5. Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia

Semin R.M N° 192

0,71 x Q*3®

Tuberia de rebose  Dr = ECET
Donde: f
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
hs . perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
Dr . diametro de la tuberia de rebose (pulg)

Qmid= 072 Us

hf= 0.015 m'm

Dr= 151 pulg Wp  ©"= 1172

6. Resumen de Cilculos de Manantial de Ladera

Gasto Maximo de la Fuente: 072 Us
Gasto Minimo de la Fuente: 0.08 Us
Gasto Maximo Diario: 023 Us
1) Determinacion del ancho de la pantalla:
Diametro Tub. Ingreso (orificios): 11/2 pulg
Numero de orificios: 3.0 orificios
Ancho de la pantalla (interna): 1.00 m
2) Cilculo de la distancia entre el punto de afloramiento v la camara himeda:
L = 130 em
3) Altura de la camara hameda:
Ht = 1.00 m
Tuberia de salida= 1.5 pulg
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4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Didmetro de la Canastilla 3.00 pulg

Longitud de la Canastilla 0.20 m

Numero de ranuras : 312 ranuras
5) Cilculo de Rebose y Limpia:

Tuberia de Rebose 11/2 pulg

Tuberia de Limpieza 11/2 pulg

40 em

Vélvula de

114



DISENO DE LINEA DE CONDUCCION 01

1 Datos
Caudal de disefio (Qmd) = 0.72 s
Longitud de Tuberia (L 1) = 514.00 m
Cota de captaciéon 01 = 2924.50 msnm
Cota de Reservorio 01 = 2901.90 msnm

2 Calculos

Se propone colocar un solo tipo de didametro de tuberia
A Carga Disponible: 22.60 m
B Pérdida de carga unitaria (hf): Carga disponible

L
hf = 0.044 m = 4397 oloo )

D Cilculo de diametro de tuberia (D)
El Diametro se calculara A partir de la siguiente formula

Q = 0.000426xCxD*63x§05¢

Donde:
Q: 0.72 En l's
D: En Pulgadas
S: 43.97 En milésimo
C: 150 Coef. Hazen William
D= 1.1549 = 1.5 pulg

C Velocidad
A partir del monograma, y teniendo en cuenta hf y el diametro seleccionado
se obtiene la velocidad
V= 1.24 m/s Segun Agiiero R.
Se encuentra dentro del rango
recomendado
D Perdida de carga
Segun Agiiero R. para tuberia de diametro de 1 1/2"

Pérdida de carga unitaria (hf) = 100 °/oo
hf = Lxhf
1000
hf= 514 m
hf= 0.014 m/m
Pérdida de carga total (Hf) = 7.19 m

Caudal de diseno

Qmd : Caudal maximo diario. si el suministro fuera continuo

Qmbh : Caudal maximo horario, si el suministro fuera discontinuo
La linea de aduccion debe tener la capacidad de conducir como minimo el Qmh
Q md = 0.53 Us

[ —
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Velocidad admisibles

Para la linea de conduccion se debe cumplir:
Velocidad minima no debe ser inferior a 0.60 m/s
Velocidad méaxima admisible debe ser 3 m/s, pudiendo alcanzar 5 m/s
g1 es justificado de manera razonable.

Criterios de disefio
0" 1172 50 mm
Condicion 01

Cilculo de tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen - Williams:

| Hy = 10,674 + [Q1952 J(CLE52 & piB6Y] 4 |,

Qmd = Condicion 02 m3/s Donde:
C= 150 Hi : pérdida de carga continua, en m.
Q : Caudal en m¥s
L1= 9365 m D :diametro interior en m

, C : Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)
L'1= 106 m - Acero sin costura C=120
= - Acero soldado en espiral C=100
D 0.05/m - Hierro fundido ductil con revestimiento  C=140
- Hierro galvanizado C=100
_ - Polietileno C=140
Hfl = m (ParaL1) Y ©=150

L :Longitud del tramo, en m.

Condicion 02

Calculo de tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Hazen - Williams:

Qmd = 31.800 V/min Hy = 676,745 » [QL751 /(D*753)] « L
C= 150 Donde:
He : pérdida de carga continua, en m.
L1= 374 m Q : Caudal en Vmin
L'i= 106 m D diametro interior en mm
D= 50 mm Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

+ La velocidad minima no sera menor de 0 60 m/s.
s La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s,
Hfl = 0.49 m (ParaLl)  opudiendo alcanzar los 5 ms si se justifica
Hfi = 0.14 m razonadamente.

Calculo de la linea de gradiente hidraulica (L.GH)

Ecuacion de Bernoulli -y o
T+ iy + e, =T et S Lt H
Reserv: 2885 msmm i i
Dronde:
Capt 01 2006 msnm Z :cofa altiméfrica respecto a un nivel de referencia en m
. P." t Altura de carga de presion, &n m. P &5 [a presion y y &l peso especifico del fluide
. )
P103: 2892 msnm vV : Velocidad del fluido en mis
Hy : Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o longitudinales) como
las locales.
5i como es habitual, V=V v P1 estd a la presibn atmosférica, la expresion se reduce a:
By o o
Pi/y = 1351 m e
= La presidn estiica maxima de 1a uberia no debe ser mayor al T5% de |a presidn de
P3 ]35 12 21 kgﬁlllz trabajo especificada por el fabricante. debsendo ser compatibles con las presiones de
P3 = 13 51 mece.a servicio de los accesonios y valvulas a utilizarse.
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DISENO DE RESERVORIO

1 Datos

Plobacion futura = 123 habitantes
Caudal promdio anual (Qm) = 80.00 VVhab/dia  Segin el R.M. N° 192
Cota del Reservorio 01 = 2901.90 msnm Sierra con arrastre hidraulico

Consumo Promedio anual (Qm):
Q m = Pf x Dotacién = 9840 litros

Volumen del Reservorio, considerando el 25% de Qm
V=25% x Qm
v o= 2.460.00 m3
Segin el R.M. N° 192
Volumen asumido para el disefio 5.00 m3 Para Volumen menor o igual a
5 m3 se selecciona 5 m3

Con el volumen (V) se define un reservorio de seccion cuadrada

Ancho de base = 2.00 m
Altura de agua = 1.00 m
Borde Libre = 0.30 m
Altura de total = 1.30 m

117



1.00 m

2.00m
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Anexo 05: Panel fotografico

Imagen 01. Imagen satelital de la ubicacion del caserio de Mallhuapampa.
Fuente: Imagen satelital Google Earth — 2020

Linea de cond. 01
Linea de cond. 02

Linea de Aduccion
Ramal
Reservorio
[ CRP-T7
@]  Valvulade purga

Imagen 02. Ubicacion de la Captacién 01 y Captacion 02

Fuente: Imagen Satelital Google Earth.
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Imagen 05. Se aprecia Captacion 02, creado de manera artesanal
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Imagen 07. Reservorio con sus respectivas dimensiones
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Imagen 08. Reservorio situado a 2886 m.s.n.m

Imagen 09. Ramal abarca desde la CRP — T7 hasta la ultima vivienda del lugar

denominado Tallpu
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Imagen 10. CRP — T7, Ubicado en las coordenadas UTM: E: 209397; N:
8971239; altitud: 2775

WL e et i e Y AR \

Imagen 11. Caracteristicas fisicas del Buzon, ubicado en las coordenadas E:
209406.00 m E; N: 8971255.00 m a una altitud de 2772 m.s.n.m.
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Imagen 12. Red colectora de aguas servidas, desde el primer buzén hasta el ultimo
buzon

\1 .0x0.60 m

N

1
{

Imagen 13. Caracteristicas fisicas de la camara de almacenamiento primario
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Irﬁgen 15. Caracteristicas fisicas de tanque séptico

\ 2yt

arias del tanque séptico

Imagen 16. Realizando el dimensionamiento de tapas sanit
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SO\,
Pozo 01

Imagen 18. Pozo de percolacion 01; concreto simple de 1.45m de diametro
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Imagen 19. Pozo de percolacion 02; concreto simple de 1.45m de diametro, se

observa la salida de aguas servidas

Imagen 20. Pozo de percolacién 03; concreto simple de 1.45m de didmetro, 0.60

m de tapa.
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ESQUEMA GENERAL DEL PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTAR)

Bz
2709 msnm
8.30m I/ Tanque septico Camara de
Camara 2706 msnm Distribucion
recolector . 2706 msnm
2706.5 msnm 3.45m 1.50 m L
1.10x1 m —_— Pozo 03
0.70x0.70 m 2705.4 msnm
0.70x0.70 m 0.70x0.70 m 10x0. oo 145 m
—| | 3.0m .
| \
o -—3'80 m 1.30m Pozo 02
| 2705.3 msnm
I 20m D=1.45m
1.50 m 7.40m 160 m

Pozo 01

2705.0 msnm
D=145m

Imagen 21. Esquema general de la planta de tratamiento de aguas residuales — PTAR
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Anexo 6: Planos

129



UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
SANEAMIENTO BASICO Y SU INCIDENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DEL CASERIO DE
MALLHUAPAMPA, DISTRITO DE CARHUAZ,
PROVINCIA DE CARHUAZ, DEPARTAMENTO DE
ANCASH - 2020

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

AUTOR
SOBERANIS LORENZO, EDER JHON

ORCID: 0000 - 0001 - 9877 — 3367

ASESOR
LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL
ORCID: 0000 — 0002 — 1666 — 830X

CHIMBOTE - PERU
2022



1. Titulo de la tesis

Evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento basico y su incidencia en
la condicidn sanitaria del caserio de Mallhuapampa, distrito de Carhuaz, provincia

de Carhuaz, departamento de Ancash — 2020



2. Equipo de trabajo

AUTOR
Soberanis Lorenzo, Eder Jhon
ORCID: 0000 — 0001 — 9877 — 3367
Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, Estudiante de Pregrado,
Chimbote, Per

ASESOR

Leon De los Rios, Gonzalo Miguel
ORCID: 0000-0002-1666-830X

Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, Facultad de Ciencias e

Ingenieria, Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Chimbote, Peru

JURADO

Mgtr. Sotelo Urbano, Johanna del Carme
ORCID: 0000-0001-9298-4059

Mgtr. Cérdova Cérdova, Wilmer Oswaldo
ORCID: 0000-0003-2437-5642

Mgtr. Bada Alayo, Delva Flor
ORCID: 0000-0002-8238-679X



3. Hoja de firma del jurado y asesor

Mgtr. Sotelo Urbano Johanna del Carme

Presidente

Mgtr. Cordova Cordova, Wilmer Oswaldo

Miembro

Mgtr. Bada Alayo Delva Flor

Miembro

Ms. Ledn De los Rios, Gonzalo Miguel

Asesor



4. Hoja de agradecimiento y/o dedicatoria

Agradecimiento

Agradezco a Dios, por la vida, por la salud y haberme permitido cumplir
una de mis metas.
A mi familia quienes tuvieron la gentileza de brindarme su apoyo

incondicional.

A la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote por haberme
brindado un ambiente adecuado permitiéndome un desarrollo

profesional sea de prosperidad y seguridad.

A mis docentes quienes me guiaron durante todo el proceso de
aprendizaje brinddndome conocimientos y valores que mas adelante en

mi vida profesional usare como mis principios personales.



Dedicatoria
A Dios:
Dedico este trabajo de investigacion a Dios
quien me da la fortaleza necesaria para seguir
adelante dia tras dia y lograr cada una de mis

metas.

A mi familia:

Quienes me apoyaron de manera
incondicional con el proceso de mi
formacién profesional y en especial a mi
madre Jonasa Lorenzo Amado, quien
me incentivo a seguir adelante a pesar de

las adversidades.



5. Resumen y Abstract
Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizd con la linea de investigacion:
Recursos hidricos, de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil — Universidad
Catolica Los Angeles de Chimbote. Por lo que planteé el siguiente problema de
investigacion: ¢De qué manera la evaluacion y mejoramiento del sistema de
saneamiento basico del caserio de Mallhuapampa, distrito y Provincia de Carhuaz,
Departamento de Ancash, mejorara la condicién sanitaria de la poblacién — 20207,
La investigacion tuvo como objetivo general, Desarrollar la evaluacion y
mejoramiento del sistema de saneamiento basico para la mejora de la condicion
sanitaria del caserio de Mallhuapampa. El tipo de investigacion es descriptiva con
nivel cualitativo — exploratorio, disefio no experimental. La metodologia, es de tipo
descriptivo, nivel Cualitativo - Exploratorio, disefio no experimental. La poblacion
y muestra, la conforma el sistema de saneamiento basico del caserio de
Mallhuapampa, distrito de Carhuaz, provincia de Carhuaz, departamento de Ancash.
Los resultados concuerdan con los objetivos planeados en el esquema del proyecto
de investigacion, por lo que tanto las captaciones 01 y 02, requieren de ser
mejoradas, estructural e hidraulica, asi mismo incorporacion de elementos que le
permiten funcionar de manera adecuada y 6ptima, el sistema de alcantarillado
sanitario, instalar tres letrinas para las viviendas sin acceso a la red publica, y Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales, se requiere nuevos pozos de percolacion,
finalmente, se concluye que los servicios sistema de saneamiento basico requieren

ser mejoradas.

Palabras clave: Condicién sanitaria, Evaluacion del sistema de saneamiento

basico, Mejoramiento del sistema de saneamiento basico.
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Summary

This research work was carried out with the research line: Water resources,
from the Professional School of Civil Engineering - Los Angeles de Chimbote
Catholic University. Therefore, he raised the following research problem: In
what way will the evaluation and improvement of the basic sanitation system
of the Mallhuapampa village, district and Province of Carhuaz, Department of
Ancash, improve the health condition of the population - 2020? The general
objective of the research was to develop the evaluation and improvement of
the basic sanitation system to improve the sanitary condition of the
Mallhuapampa village. The type of research is descriptive with a qualitative -
exploratory level, non-experimental design. The methodology is descriptive,
Qualitative - Exploratory level, non-experimental design. The population and
sample is made up of the basic sanitation system of the Mallhuapampa village,
Carhuaz district, Carhuaz province, Ancash department. The results agree with
the objectives planned in the scheme of the research project, so that both intake
01 and 02 require structural and hydraulic improvement, as well as
incorporation of elements that allow it to function properly and optimally, the
sanitary sewer system, install three latrines for homes without access to the
public network, and a Wastewater Treatment Plant, new percolation wells are
required, finally, it is concluded that the basic sanitation system services need

to be improved.

Keywords: Sanitary condition, Evaluation of the basic sanitation system,

Improvement of the basic sanitation system.
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I. Introduccién

El presente trabajo de investigacion consiste en la evaluacion del sistema de
abastecimiento de agua potable, alcantarillado sanitario y la planta de tratamiento de
aguas residuales (PTAR) en el caserio de Mallhuapampa, existe la deficiencia en la
infraestructura de los sistemas, por lo que es necesario conocer y mejorar la condicion
sanitaria, que garantice la calidad y cantidad de agua en beneficio de la poblacién, asi
mismo se debe brindar el adecuado servicio de alcantarillado sanitario y PTAR. Para
lo cual se ha planteado el siguiente problema de investigacion:;La evaluacién y
mejoramiento del sistema de saneamiento basico mejorara la condicion sanitaria de
la poblacion del caserio de Mallhuapampa, Distrito de Carhuaz y provincia de
Carhuaz del Departamento de Ancash?, para poder responder a la interrogante se
planted el siguiente objetivo general: Desarrollar la evaluacion y mejoramiento del
sistema de saneamiento basico para la mejora de la condicion sanitaria del caserio de
Mallhuapampa para mejorar la condicién sanitaria de la poblacion, del mismo modo
se planted los siguientes objetivos especificos, entre los cuales se tiene: Evaluar los
componentes del sistema de agua y alcantarillado sanitario del caserio de
Mallhuapampa, Distrito de Carhuaz, Provincia de Carhuaz, departamento de Ancash,
y elaborar un mejoramiento de los componentes del sistema de agua y determinar la
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion del caserio de Mallhuapampa,
distrito de Carhuaz, provincia de Carhuaz, departamento de Ancash — 2020.

La metodologia desarrollada en el presente trabajo de investigacion, es de caracter
descriptivo, nivel Cualitativo - Exploratorio, disefio no experimental, La poblacién y
muestra, la conforma el sistema de saneamiento basico del caserio de Mallhuapampa,
distrito de Carhuaz. La técnica de recoleccion de datos, fueron: la observacion no
experimental, la encuestas y documentacion bibliografica. Los instrumentos de
recoleccion de datos fueron: la ficha técnica de evaluacion estructural e hidraulica de

los sistemas, y las encuestas sobre la calidad de los servicios.

La presente investigacion se justifico, debido al creciente incremento de la poblacion,
los servicios de saneamiento deberan ser Optimas, por lo que se debe ofrecer una
infraestructura adecuada para su funcionamiento (agua, alcantarillado y PTAR),

respecto al agua, debera cumplir con los parametros de estandares propuestos por el



Ministerio de Salud, cantidad y calidad, respecto al alcantarillado sanitario y PTAR,
el servicio deberd cubrir toda la poblacion, deberd ser funcional en lo hidraulico y

estructural.

Resultados, se obtuvieron la evaluacion de los componentes de agua potable,
alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), por lo que,
el sistema de agua potable se encuentra en condicion estructural malo, en captacion 01
y 02 existes afloramiento superficial adyacente a la estructura, asi mismo no cuentan
con los accesorios minimos requeridos, en las lineas de conduccion 01 y 02, se
encuentran en operativas, sin embargo, las dos lineas de conduccidn se unen mediante
una “T” antes del reservorio, por lo que se plantea que las lineas de conduccion
trabajen de manera independiente con sus respectivos almacenamientos. Respecto al
reservorio se encuentra condicion operativa, sin embargo, no cuenta con zanjas de
coronacion y cerco perimétrico, asi mismo, los accesorios requieren ser cambiados e
instalados. En la linea de aduccion, no presentan valvulas de control. Las redes de
distribucion se encuentran operando de manera regular. La Evaluacion estructural e
hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario se encuentra en condiciones
adecuadas, sin embargo, existen viviendas que no estan adjuntas a la red del sistema
de alcantarillado, por lo que se propone Unidad Béasica de Saneamiento (UBS). por lo
que las viviendas se encuentran por debajo de las cotas de los buzones, y la Evaluacién
estructural e hidraulica de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), se
encuentra en condiciones no adecuadas, existe afloramiento de aguas servidas de los
pozos de percolacién, dicho afloramiento discurre en los terrenos agricolas y en canal
de riego, asi mismo no cuenta con cerco perimétrico, por lo que se propone nuevos

pozos de percolacion.

En tal sentido se concluye que, para mejorar el servicio de agua potable, se propone
buscar ampliacién y mejoramiento de la captacion 01 y 02, incorporacién elementos
que ayuden a funcionar de manera 0ptimay adecuada, asi mismo se propone dos lineas
de conduccién que trabajen de manera independiente con sus respectivos reservorios
de almacenamiento. En el PTAR se propone ampliar o reubicar el sistema en otro

espacio adecuado, ya que dicho sistema ha cumplido con su vida Gtil.



I1. Revision de la literatura
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Barriga J., Plazas O. y Rivera W., Disefio de alcantarillado sanitario, red de
distribucion de agua potable, programacion y presupuesto de obra para el
barrio Villa Carol ubicado en el municipio de Garzon (Huila), Tesis para
optar el titulo de Ingeniero Civil, Universidad de la Salle, Colombia, 2006
1)

Objetivo, Tesis que tuvo como finalidad de disefiar el alcantarillado
sanitario, red de distribucidn de agua potable, programacion de agua potable
y presupuesto de obra para el barrio Villa. Del mismo modo profundiza,
describe y analiza todos los elementos minimos necesarios que se requiere
para su diagndstico, asi mismo realiza el planteamiento adecuado, lo que
permitird brindar una solucién adecuada para el problema. La metodologia
utilizada fue Investigacion Accion, cuya consistencia esta basada en las
actividades de desarrollo social, para lo cual determino cuatro fases: la
primera fase consistié en el diagnostico, identificion y descripcion de la
zona de estudio, la segunda fase consistio en el estudio de la demanda, la
tercera fase consistid en el estudio de las alternativas y la cuarta fase
consistio en el disefio de ingenieria, para lo cual se realizaron disefios
estructurales, de las alcantarillas y de agua potable, realiz6 la programacion
y el presupuesto de obra. La Investigacion concluye que, a través de dicha
investigacion permitio la complementacion de los procesos tedricos
adquiridos durante el proceso de formacion, asi mismo da a conocer una
alternativa técnica y funcional, en base a teorias, normas y aplicacion de

software.

Arboleda Garzon Luz E. Estado del sector agua potable y saneamiento basico en
la zona rural de la isla de San Andrés, en el contexto de la Reserva de la Biosfera,
Tesis para optar el titulo de Magister en Medio Ambiente, Universidad de
Colombia, Bogota, 2010 (2)

El Objetivo de la investigacion, Determinar el estado de la infraestructura



de los servicios basicos que conforman el sector agua potable y saneamiento
béasico en la zona rural de la isla de San Andrés, para dicho fin ha realizado
el diagndstico de la situacion actual de las infraestructuras, describe
falencias en los servicio basicos, determina la vulnerabilidad en la que se
encuentra los usuarios y ha formulado modelos conceptuales alternativos
que guien la funcionalidad y operatividad. La Metodologia empleada por el
investigador, ha empleado una gama amplia de bibliografia a traves de
recopilacion de informacidn y de acontecimientos predominantes surgidos
durante la coyuntura, para el analisis de datos ha utilizado herramientas
informaticas. La investigacion Concluye, el investigador menciona la
ineficiente gestion politica institucional son las causas de las deficiencias de
los sistemas, para lo cual se requiere una fuerte voluntad politica, del mismo
modo menciona se debe trabajar en el desarrollo de una cultura de servicios
basicos, siendo el usuario, prestador, administrador, controlador los
protagonista del sistema de desarrollo, asi mismo menciona se debe realizar
un estudio adecuado para el manejo de las aguas lluvias y su
almacenamiento, en el aspecto del sector agua potable y saneamiento basico
garantizan el desarrollo de mdltiples actividades econdmicas y ambientales
que mejoran la calidad de vida de la poblacién, las normas no podran
contribuir en la mejora de la calidad de vida en la prestacion de los servicios
basicos, si no se atienden con especialidades, con planificacion,
cumplimiento de las funciones, organizacién de la base y el equilibrio entre

el hombre y el medio.

Tepé Escobar Flor. Evaluacion de las condiciones de saneamiento basico
con las familias del sector 6 y 7, Aldea Valle de Candelaria de San Lorenzo,
Suchitepequez, Guatemala, afio 2017, Previo a conferirsele el titulo y grado
academico de licenciada en enfermeria, Universidad Rafael Landivar,
Guatemala, 2017(3)

El objetivo de la investigacion es: Evaluar las condiciones de saneamiento
basico de las familias del sector 6 y 7 de la comunidad Aldea Valle de

Candelaria, San Lorenzo, Suchitepéquez, Guatemala. La Metodologia



empleada por el investigador, ha empleado una gama amplia de bibliografia
através de recopilacion de informacion y de acontecimientos predominantes
surgidos durante la coyuntura, para el analisis de datos ha utilizado
herramientas informaticas, La Conclusion, el investigador menciona, la
mayoria de los padres y madre de familia no tiene ninguno nivel educativo,
la madre son amas de casa mientras los padres se dedican a la agricultura,
Dentro de las condiciones de saneamiento basico las familias utilizan agua
entubada para las actividades de la casa, la cual estd disponible entre 1 a 5
horas distribuidas en dos jornadas, lo que no garantiza el abastecimiento de
dicho liquido para la comunidad, Las familias de la comunidad Aldea Valle
de Candelaria las enfermedades de mayor prevalencia asociadas a la falta de

saneamiento basico es chikungunya, diarreas y enfermedades de la piel.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Apaza Cardenas Paco J. Disefio de un sistema sostenible de agua potable y
saneamiento basico en la comunidad de Miraflores, Cabanilla, Lampa,
Puno, Tesis para optar el titulo Profesional de Ingeniero Agricola,
Universidad Nacional del Altiplano, Pert, 2015 (4)

El objetivo de la Investigacion es, Disefio de un sistema sostenible de agua
potable y saneamiento basico en la comunidad de Miraflores, para lo cual
se identifico y se diagnosticd el problema en la zona de investigacién, de
acuerdo a ello ha tomado la necesidad con mayor prioridad en la zona, asi
mismo vierte su investigacion en diferentes componentes del sistema de
agua potable y saneamiento basico. La metodologia, la investigacién
empleada fue la descriptiva, cuyo enfoque es cuantitativa, asi mismo la
investigacion esta basada fase preliminar, trabajo del campo, el cual incluye,
el reconocimiento de campo y levantamiento topografico; fase secundaria
basada en trabajo de gabinete, el cual incluye calculos taquimétricos, dibujo
del plano topogréfico y disefio hidraulico. La Conclusion, a través del cual
se da la recomendacion de la aplicacion del Reglamento Nacional de
Edificaciones y sus normas, Guias técnicas de agua y saneamiento basico,

con lo que se ha logrado la aplicacion adecuada del marco normativo en el



disefio de la infraestructura de la captacion, conduccién, cadmaras de
rompepresiones, red de distribucion y biodigestores, siendo todo ello una

alternativa adecuada, técnica y dptima para su ejecucion.(4)

Avila C. y Roncal A. Modelo de red de saneamiento basico en zonas rurales
caso: Centro Poblado Aynaca — Oydn — Lima, Tesis para optar el titulo
Profesional de Ingeniero Civil, Universidad de San Martin de Porres, Perq,
Lima, 2014.(5)

El objetivo de la investigacion: Proponer un modelo de proyecto de
saneamiento rural que mejore la calidad de vida de los pobladores del Centro
Poblado Aynaca en el ambito de salud y contaminacion. La metodologia: es
de El tipo de investigacién empleada fue la explicativa o experimental, cuyo
enfoque es cuantitativa, Investigacion explicativa, es aquella que tiene
relacién causal, no solo persigue describir o acercarse a un problema, sino
que intenta encontrar las causas del mismo, Investigacién experimental se
manipula una o varias variables independientes, ejerciendo el méximo
control. Su metodologia es generalmente cuantitativa, Metodologia
cuantitativa para cualquier campo se aplica la investigacién de las Ciencias
Fisico-Naturales el objeto de estudio es externo al sujeto que lo investiga
tratando de lograr la maxima objetividad. Intenta identificar leyes generales
referidas a grupos de sujeto o hechos. Sus instrumentos suelen recoger datos
cuantitativos los cuales también incluyen la medicion sistematica, y se
emplea el analisis estadistico como caracteristica resaltante. La Conclusion:
El investigador concluye, que el modelo (sistema) permitird brindar
servicios de agua potable y disposicion de excretas a un total de 395
pobladores que actualmente habitan en 79 viviendas al primer afio de
funcionamiento del estudio, asi mismo se atenderd a un institucion educativa
y una posta de salud (donde se instalard una conexiones domiciliarias de
aguay una unidad béasica de saneamiento a cada una de ellas), contribuyendo
de esta manera a mejorar la calidad de vida y las condiciones sanitarias de

los pobladores de Aynac, La inversion inicial del Proyecto (a ejecutarse el



afio 0) a precios de mercado para la alternativa seleccionada de agua potable,
asciende a S/. 444,645.59, para el sistema de alcantarillado S/. 269,592.45 y
para la planta de tratamiento S/. 475,705.45; haciendo un total de S/.
1°189,943.48 (gastos generales 7.5%, utilidades 10% y [.G.V. 18%). Por lo
tanto, el monto de inversion publica es de S/. 3,012.52 por habitante.

Mamani W. y Torres J., Sistema de agua potable, saneamiento basico y el
nivel de sostenibilidad en la localidad de Laccaicca, distrito de Safiayca,
Aymaraes- Apurimac, Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil,
Universidad Tecnologica los Andes, Peru, 2017(6)

El Objetivo de la presente investigacion es: Determinar el nivel de
sostenibilidad en el sistema de agua potable, saneamiento basico en la
localidad de Laccaicca, distrito de Safiayca, cuyo procedimiento utilizado
para dicho fin, fue en base a SIRAS 2010, mediante el cual se determind el
indice de sostenibilidad, del mismo modo se realizé diagnostico in situ,
visitas de campo, la aplicacion de encuestas a los beneficiarios. La
metodologia: El investigador a utilizado el método deductivo, cuyo tipo de
investigacion es de tipo bésica, el nivel de investigacion es descriptivo
correlacional, y disefio de investigacion es no experimental. La Conclusién:
a través de la metodologia del SIRAS 2010, a través del cual se determina
el indice de sostenibilidad, en sistema de agua potable y saneamiento basico,
se ha obtenido un estado de BUENO, siendo el sistema es sostenible, sin
embargo, no alcanzo su méxima dimension en sostenibilidad, asi mismos se
evalué el indice de sostenibilidad en: Operacion y mantenimiento de agua
potable y saneamiento béasico practica de forestacién entre otros

complementos.

2.1.3. Antecedentes Locales
Laurentt Rodriguez Gladys D. Evaluacion y mejoramiento del sistema de
saneamiento béasico del barrio de santa rosa en la localidad de yanacoshca,
distrito de Huaraz, Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash, Tesis

para Optar el titulo profesional de Ingeniera Civil, Universidad Catdlica los



Angeles de Chimbote, Huaraz, 2019 (7)

El objetivo de la Investigacion, es evaluacion y propuesta técnica de
mejoramiento del sistema de saneamiento basico, por lo que fundamenta en
proteger la salud de la poblacion y del medio ambiente, estableciendo que
los servicios de saneamiento comprenden acceso al agua potable,
alcantarillado sanitario y pluvial y disposicion sanitaria de excreta en el
ambito urbano y rural. La Metodologia, consistio en el desarrollo del trabajo
se ha estructurado en una primera de evaluacion del sistema de agua y
eliminacion de excretas y una segunda fase donde se planteara una propuesta
de mejoramiento del sistema de saneamiento basico, propuesta totalmente
justificada debido a la antigiiedad del sistema existente y que a la fecha
presenta deficiencias fisicas y operativas, exponiendo a la poblacion a
contraer enfermedades de origen hidrico; en este sentido con la propuesta
técnica de mejoramiento del sistema de saneamiento béasico se espera
contribuir de manera implicita en mejorar la condicion sanitaria de la
poblacién. La Conclusion, las infraestructuras del sistema béasico y el
sistema de abastecimiento de agua se encuentran en condiciones adecuadas
para su operatividad, deterioro de los componentes y la excedencia de la
vida util de los sistemas, para cual el investigador propone la reparacion,
mantenimiento que permita su operatividad, asi mismo la instalacion del
sistema de cloracion, de lo contrario el usuario se encuentra en riesgo
sanitario, del mismo modo propone el disefio para el mejoramiento del

marco normativo de saneamiento basico a nivel de &mbito rural.

Galvez Jeri, Nery, Evaluacion y Mejoramiento del sistema de saneamiento
béasico en la comunidad de Santa Fe del centro poblado de Progreso, distrito
de Kimbiri, provincia de la Convencién, departamento de Cusco y su
incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion, Tesis para Optar el
titulo profesional de Ingeniera Civil, Universidad Catdlica los Angeles de
Chimbote, Ayacucho, 2019(8)



El Objetivo de la presente investigacion es: Desarrollar la evaluacién y
mejoramiento del sistema de saneamiento en la comunidad de Santa Fe para
la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion. La metodologia de la
investigacion tuvo las siguientes caracteristicas. El tipo es exploratorio. El
nivel de la investigacion sera de cardcter cualitativo. El disefio de la
investigacion se va a priorizar en elaborar encuestas, buscar, analizar y
disefiar los instrumentos para elaborar el mejoramiento de saneamiento
basico en la comunidad de 6 Santa Fe del centro poblado de Progreso,
distrito de Kimbiri, provincia de La Convencion, departamento de Cusco y
su incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion. La Conclusion, El
sistema de saneamiento basico en la comunidad de Santa Fe, ejecutado con
proyecto, se encuentra en condicion regular, en los componentes de la
infraestructura, gestion, operacion y mantenimiento, la misma que debe ser
potenciada. La condicidn sanitaria de la poblacién se situé en regular con
un puntaje de 20, el cual necesita reforzarse, con la implementacion de un
plan de gestion, supervisada, monitoreada y soportada por la Municipalidad
distrital de Kimbiri, permita Ilegar al indice de condicién sanitaria 6ptimo
27, cumpliendo con los limites maximos permisibles en el consumo de agua
potable. EI mejoramiento de la condicion sanitaria de la poblacion,
garantizara el ejercicio de uno de los derechos fundamentales del hombre el

acceso a agua segura y al saneamiento basico

Melgarejo Gaspar Florcita M. Evaluacion para Optimizar el sistema de
alcantarillado sanitario de la ciudad de Marcara, del distrito de Marcara —
provincia de Carhuaz — Ancash, tesis para optar el titulo profesional de
Ingeniero Sanitario, Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo,
2014(9).

El Objetivo de la presente investigacion es: La investigacion realizada tiene
por finalidad evaluar para optimizar el funcionamiento del sistema de
alcantarillado sanitario con el objetivo de elevar la calidad de vida de los

usuarios y contribuir a la disminucion de enfermedades gastrointestinales y



parasitarias. La metodologia, La metodologia de la presente investigacion se
disefid teniendo en cuenta las normas que regulan la calidad de los servicios
de saneamiento en el pais, el Reglamento Nacional de Edificaciones, los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, asi como también
las guias de calidad establecidas por el Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS). Para cumplir los objetivos
planteados, se desarrolld la metodologia que se describe en el presente
capitulo. La Conclusion, Las unidades que conformaran la planta de
tratamiento de aguas residuales proyectada para el sector Cercado de
Marcaré seran los siguientes: Camara de rejas, Desarenador, Canal Parshall,
Tanque Imhoff, Filtro Biologico, Camara de Desinfeccion y Lechos de
Secado, La planta de tratamiento de aguas residuales proyectada para el
sector Cercado de Marcara tendra una capacidad méaxima de tratamiento de
5.781/s.

2.2. Bases teoricas de la investigacion
2.2.1. Saneamiento béasico
Debido a la deficiencia en el sistema de saneamiento producen impactos
adversos en el proceso de desarrollo de una poblacion, tales como problemas
en la salud publica, que incluye infecciones gastrointestinales, enfermedades
de los ojos, piel, oido, enfermedades transmitidas por ciertos vectores
(malaria, dengue, entre otros) y ademas enfermedades producidas por la
ingestion de sustancias quimicas presentes en el agua(10)

2.2.2.Sistema de agua potable.
Segun Heller L(11), menciona que, es fundamental el uso racional del agua,
en el consumo como en la higiene, para gozar de buena salud, crecimiento
y el desarrollo del ser humano, sin embargo, muchas poblaciones del mundo
no tienen la posibilidad de acceder al servicio del agua potable, por lo que
define, que el “Agua potable que se usa para propdsitos domésticos, beber,

cocinar y para la higiene personal”, ademas, el agua debera cumplir con los
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estandares minimos para el consumo, tales como el analisis fisico-quimico
y bioldgico.

Fuentes de agua.

Para poder seleccionar de manera correcta y adecuada es necesario conocer
los tipos de fuentes de agua “Las fuentes de agua para el consumo humano
que se encuentran accesibles son, los rios, lagos la humedad del suelo y los
acuiferos subterraneos de facil acceso”(12)

Segun Aguero R(13), Menciona que, la importancia de conocer las fuentes
de abastecimiento es fundamental para la captacion del consumo humano,
las fuentes pueden ser: agua de lluvias, aguas superficiales, aguas
subterraneas, por lo que es necesario conocer la ubicacién de la fuentes asi
mismo, caracteristicas fisicas, quimicas bacteriologicas del agua para la

captacion del consumo humano

2.2.2.1. Captacion.
Segun Aguero R(13), menciona que, las captaciones son construcciones
sencillas ubicadas en las partes altas de una poblacién para el caso de
manantiales y/o galerias filtrantes, cuando no se cuenta con las aguas
superficiales o subterraneas es posible realizar captaciones de las
lluvias, por otro lado, cuando se cuenta con aguas superficiales, se
realiza las captaciones en los rios, lagos, lagunas entre otros que

discurren de manera natural.

Tipos de captacion
Para el Ministerio de Vivienda, (MVCS)(14), existen dos (02) tipos de
captaciones, entre las cuales son: captaciones superficiales y
captaciones subterraneas.
a. Las Captacion de aguas Superficiales: Son estructuras construidas en
los rios, lagos, lagunas, canales entre otros, también denominado
como toma, cuyo funcionamiento adecuado depende de la ubicacion

de la estructura, de tal manera que su normal funcionamiento no sea
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alterado o interrumpido, para ello también es necesario que contengan
los elementos de control y regulacidn necesarios

“Segtin la Ley de Aguas de 1879 estableci6 como publicas las aguas
superficiales vivas o corrientes (rios, arroyos, manantiales) y las aguas
muertas o estancadas (lagos y lagunas) en terrenos de propiedad publica y
con aguas privadas las aguas subterraneas y las estancadas en terrenos de

propiedad privada”(15).

. Segiin MVVCS(14), sefiala que las Captaciones de aguas Subterraneas,
dependera de la disponibilidad, profundidad y calidad.

. Segln Aguero R(13), sefiala que los Manantiales, son acuiferos,
donde se aprecia el afloramiento de las aguas subterraneas de manera
natural, el agua es pura, generalmente se utiliza sin tratamiento, sin
embargo recomienda que, el manantial deberd estar protegido de
manera adecuada, con una estructura que impida que ingrese agentes
externos. EI manantial segun su afloramiento, se denomina, si el
manantial aflora por un solo punto es denominado, manantial
concentrado, si el manantial aflora por varios puntos es denominado
manantial difuso, en cambio el manantial segin su ubicacién es
denominado, si el agua aflora de manera horizontal es denominado
manantial de ladera, o si el agua aflora de manera vertical es
denominado manantial de fondo.

Por su parte el MVVCS(16), sefiala los componentes que debe contener
la captacidn, entre las cuales son: cdmara de proteccion de la filtracion
sea de manantial de fondo o de ladera, debe contener una losa movible
para su posterior mantenimiento del lecho filtrante, deberd contener
tuberias de evacuacion e interconexién con la cdmara himeda,
también denominado las lloronas, cuya cantidad dependera del caudal
maximo diario asi mismo de los calculos. Camara de recolector,
también denominado camara humeda, permiten recolectan aguas de

distintos puntos, dicha camara deberd contener tuberias de
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conduccion, tuberias de limpia y rebose, canastilla, tuberia de
ventilacion, tapa de inspeccion, de modo que se encuentre protegido.
Caja de valvulas también conocido como camara seca, dicha
estructura debera contener las valvula y accesorios que permiten

manipular el caudal de paso.

Valvula de Cono Rebose

Compuerta n.a. 1.2
Canastilla -
Tub. de Salida | 124
(RS ST l
]
"\ Al desague

Figura 01. Estructura de Captacion de manantial de tipo ladera
Fuente: MVCS, Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural (2018)

2.2.2.2. Linea de conduccion

Para Lopez P.(17). Son obras que se requiere para conducir agua desde
la captacion hasta el lugar de reservorio o tratamiento o distribucion,
asi mismo menciona, que la conduccién puede realizarse por gravedad
que puede ser conducido por canales abiertos o cerrados o se emplean
tuberias, y por bombeo que se emplea tuberias, asi mismo clasifica
como sigue:

Conduccién por gravedad.

Canales: son estructuras abiertos o cerrados, mediante el cual el agua
discurre de manera libre o presion atmosférica, (el espejo del agua

coincide con la linea piezométrica, su eleccion de este tipo de obra
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2.2.2.3.

dependerd de algunos criterios tales como topografia, clima,
conformacion geoldgica, entre otros.

Tuberias: la conduccién es por gravedad (funciona tipo canal) cuyo
disefio obedece a canales abiertos, o0 puede ser a presion (tubo lleno),
con lo que se aprovecha el desnivel que existe entre el inicio y el final;
Su eleccién dependera de la topografia del terreno de la linea de
conduccion.

Segun MVCS(16), menciona la Linea de Conduccion, Es la estructura
que permite conducir el agua desde la captacion hasta la siguiente
estructura, que puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua
potable. Este componente se disefia con el caudal maximo diario de
agua; y debe considerar: anclajes, valvulas de purga, valvulas de aire,
camaras rompe presion, cruces aéreos, sifones. ElI material por
emplear debe ser PVC; sin embargo, bajo condiciones expuestas, es
necesario que la tuberia sea de otro material resistente, para el disefio
de la linea de conduccidn, debera tener la capacidad la capacidad de
conducir como minimo, el caudal méaximo diario (Qmd), y si el
suministro fuera discontinuo, el caudal de disefio debe tener la
capacidad de conducir como minimo, el caudal maximo horario
(Qmh). A demas menciona, que las velocidades admisibles (minimos
y maximos) para la linea de conduccién no debe ser inferior a 0.60
m/s ni mayor a 3.0 m/s, ser4 de 5 m/s si amerita una justificacion

razonable.

Camara de rompepresion

Segun el MVCS-DS(16), menciona que es “ una estructura que
permite disipar la energia y reducir la presion relativa a cero, con la
finalidad de evitar dafios en la tuberia”.

Son cdmaras de rompepresion son colocadas cuando genera presiones
superiores a la presion maxima que puede soportar la tuberia a instalar.
Para estos casos el MV CS sugiere instalar la camara de rompepresion

cada 50 m de desnivel, asi mismo recomienda:
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v" Una seccion interior minima de 0.60 m x 0.60 m, por la facilidad
constructiva y de este modo permitir el alojamiento de los
elementos.

v La altura de la camara de rompe presion se debera clacular
considerando la altura minima de salida 0.10 m, resguardo de borde
libre minimo 0.40 m, y la carga de agua requerida, que se
determinara aplicando la ecuacion de Bernoulli para que el caudal
de salida pueda fluir.

v' La tuberia de entrada a la cAmara estara por encima del nivel de
agua

v' Latuberia de salida debe incluir una canastilla de salida que impida
la entrada de objetos a la tuberia.

v' La camara debera disponer de un aliviadero o rebose

| - - v - w5z

- SALIDA

Figura 02. Camara de rompepresion

Fuente: MVCS, Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas

para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural (2018)

2.2.2.4. Obra de almacenamiento y regulacion (Reservorio)
Segun Aguero R(13), menciona que, es una estructura de regulacién,
que garantiza el servicio eficiente de dotacion, y el funcionamiento
adecuado del sistema hidraulico, segun las necesidades de la
poblacién, el planteamiento del reservorio se dara cuando, la fuente

de abastecimiento sea menor que el caudal de consumo maximo
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horario, de lo contrario la conexion se realizara de manera directa,
cuya linea de conduccion deberd ser adecuado para cubrir las
necesidades o requerimientos de consumo de la poblacién. Si se
plantea el reservorio, cuyo disefio estructural e hidraulico, debera
cubrir los volumenes de las variaciones horarias, emergencia para
incendios, y debera proveerse el volumen de reserva, en caso de
interrupciones en la captacion y/o linea de conduccion, de tal manera

funcione de manera continua

N R — —

ﬁv e (0 T

a) Apoyado b) Elevado

Figura 03. Tipo de reservorio
Fuente: Agliero R, Agua potable para poblaciones Rurales (1997)

Segin MVCS(16), indica que, el reservorio debera ser ubicado de tal
manera que garantice la presion minima en los puntos de entrega méas
desfavorable de la poblacién, asi debera estar ubicado en lo maés
cercano a la poblacion. EL reservorio puede ser apoya o elevado, con
camaras de almacenamiento, cuyo volumen final deberd ser multiplo
de 5 m3, con los respectivos accesorios, tuberias aduccién, tuberia de
limpia y rebose, tuberia de ventilacion, tapa sanitaria, asi debera
contener clorador con sus respectivos accesorios, camara seca o0 caja
de valvulas, deberad contener la valvula o compuerta de control, la

infraestructura debera estar protegido por cerco perimétrico
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Figura 04. Reservorio con sus respectivos accesorios
Fuente: MVCS, Norma Técnica de Disefio, (2018)

Para MVVCS(16) recomienda los siguientes criterios:

Disponer de una tuberia de entrada, una tuberia de salida una tuberia
de rebose, asi como una tuberia de limpia. Todas ellas deben ser
independientes y estar provistas de los dispositivos de interrupcién

necesarios.

v La tuberia de entrada debe disponer de un mecanismo de
regulacion del llenado, generalmente de una vélvula de flotador.

v' La tuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de
toma se debe situar 0.10 m por encima de la solera para evitar el
ingreso de sedimentos.

v’ La embocadura de las tuberias de entradas y salidas deben estar en
sentidos opuestos.

v' El diametro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2

horas.
El reservorio debe disponer una tuberia de rebose, conectada a la

tuberia de limpia, para su descarga en caso que hubiera exceso de

caudal.
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Debe contar con una tuberia de bypass, con dispositivos de
interrupcion, que conecte la tuberia entrada y salida.

La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior a la
tuberia de limpia y siempre con una pendiente minima del 1%

hasta el punto dispuesto.

Los materiales de construccion e impermeabilizacion interna,
deben cumplir con los requerimientos de productos en contactos
con el agua para el consumo humano, por lo que deben estar con
certificacion NSF 61 o similar al pais de origen.

El perimetro del reservorio mediante cerramiento de fabrica o de
valla metélica hasta una altura 2.20 m con puerta de acceso con

cerradura.

Los dispositivos de interrupcion, derivacion y control se deben
centralizar en cajas o casetas, 0 cdmaras de valvulas, adosadas al
reservorio y facilmente accesibles.

La camara de valvulas debe tener un desaglie para evacuar el agua

que pueda verterse.

Caseta valvulas del reservorio

La caseta de valvulas es una estructura de concreto y/o
mamposteria que alberga el sistema hidrdulico del reservorio, una
de las paredes del reservorio es la pared de caseta de valvular
MVCS(16) recomienda:

v Los techos seran de concreto armado e impermeabilizado.

v Las paredes, los cerramientos laterales seran de concreto
armado en el caso de los reservorios de menor tamafio.

v" Los pisos interiores de la caseta seran de cemento pulido.

v' Pisos y veredas perimetrales, sera de cemento pulido de 1 m de

ancho y tendré una junta de dilatacion cada 5 m

18



v" El contraz6calo tendra una altura de 0.30 m a nivel del piso
acabado
v" Se deberé instalar escaleras en el interior del reservorio para su

mantenimiento

Sistema de desinfeccion

Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga
un periodo mas y esté protegida durante su traslado por las
tuberias hasta ser entregado a las familias a través de las
conexiones domiciliarias. Su instalacion debe estar lo més cerca
de la linea de entrada de agua al reservorio y ubicado donde no

afecte la solucién de cloro.

El cloro residual activo se recomienda que se encuentre como
minimo en 0.3 mg/l y maximo a 0.8 mg/l en condiciones normales
de abastecimiento, si es superar, estos son detectados por el olor

sabor.

La desinfeccién se debe realizar con compuestos derivados del
cloro que, por ser oxidantes y altamente corrosivos, poseen gran
poder destructivo sobre los microrganismos presentes en el agua
y pueden ser recomendados con instrucciones de manejo especial.
Segiin MVCS menciona que; Hipoclorito de calcio (Ca(OCI)2 o
HTH). Es un producto seco, granulado, en polvo o en pastillas, de
color blanco, el cual se comercializa en una concentracion del

65% de cloro activo

Hipoclorito de sodio (NaClO). Es un liquido transparente de color
amarillo ambar el cual se puede obtener en establecimientos
distribuidores en garrafas plasticas de 20 litros con
concentraciones de cloro activo de mas o menos 15% en peso,

diéxido de cloro (CIO2). Se genera normalmente en el sitio en el
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que se va a utilizar, y, disuelto en agua hasta concentraciones de
un 1% CIO2 (10 g/L) pueden almacenarse de manera segura
respetando ciertas condiciones particulares como la no exposicion
a la luz o interferencias de calor.

Cerco perimétrico para reservorio

MVCS recomienda para zonas rurales para reservorios por su

versatilidad, durabilidad, aislamiento al exterior.
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Figura 05. Cerco perimétrico para reservorio

Fuente: MVCS, Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural (2018)

Linea de Alimentacion

Segln Lopez P(17), menciona que: “Es la tuberia que alimenta a la
red de distribucion y parte generalmente del tanque y termina donde
se hace la primera derivacion”, si el gasto minimo de la fuente es
mucho mayor que caudal maximo horario, la conduccion es por

gravedad.

Linea de Aduccion
Segun MVCS(16), menciona que son “estructuras y elementos que
conectan el reservorio con la red de distribucion”, Asi mismo refiere

que: En la linea de conduccion Se debe evitar pendientes mayores a
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2.2.2.7.

30%, para evitar altas velocidades e inferiores a 0.50%, Evitar cruzar
terrenos privados, para evitar problemas durante la ejecucion y
operacion y mantenimiento del sistema, Mantener las distancias
permisibles de vertederos sanitarios margenes de rios, terrenos
aluviales, niveles freaticos alto entre otros servicios. Evitar zonas de
vulnerabilidad a efectos producidos por fendmenos naturales y
antropicos, Se debe tener en cuenta la ubicacion de las canteras para
los préstamos y zonas para la disposicion del material sobrante, La
linea de Aduccidon tendrd capacidad de conducir como minimo el
caudal maximo horario (Qmh), La carga estatica maxima aceptable
sera de 50 m y la carga dinamica serd de 1 m, El diametro de se
disefara para velocidades minimas de 0.60 m/s y maximo de 3 m/s, el

diametro minimo para la linea de aduccién de es 25 mm (1)

Red de Distribucion

Segln Lépez P(17). menciona que: “Es el conjunto de tuberias que se
instalan subterraneamente en las calles de una poblacién y de las que
se derivan las tomas domiciliarias que entregan el agua a la puerta de
la casa del usuario”. Asu ves se menciona que estan formadas por
tuberias principales son denominados troncales, y las tuberias
secundarias o de relleno, que derivan de las primarias, sus trazos de
dichas redes (tuberias principales) dependeréa de las calles densamente

conglomeradas o pobladas.

Segin MVCS-DS(16), menciona que es un “conjunto de tuberias
principales y ramales distribuidores que permiten abastecer agua para
consumo humano”.

Asi mismo el MVCS(16), manifiesta, que es un componente del
sistema de agua potable, el mismo que permite llevar el agua tratada
hasta cada vivienda a traves de tuberias, accesorios y conexiones
domiciliarias, las redes de distribucién se disefiaran con caudales
maximos diarios (Qmh), Los diametros minimos de las tuberias para

las redes cerradas deben ser de 25 mm (17), redes abiertas un diametro
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2.2.2.8.

de 20 mm (3/4”) para ramales, Las redes de agua potable deben
ubicarse por encima de la cota de las redes de aguas grises, La
velocidad minima debe estar por encima de 0.60 m/s y la velocidad
maxima no debe ser mayor a 3 m/s, La presion minima de servicio en
cualquier punto de la red o linea de alimentacion de agua no debe ser

menor a 5 m.c.a. y la presion estatica no debe ser mayor a 60 m.c.a.

Conexion domiciliaria

Para la conexion domiciliaria debe ser de 15 mm (1/2”), La conexion

debe contar con los siguientes elementos:

v Elementos de toma: mediante accesorios tipo TEE y reducciones.

v' Elemento de conduccion: es la tuberia de conduccién que empalma
desde la transicion del elemento de toma hasta la conexion predial,
ingresando a ésta con una inclinacion de 45°.

Elemento de unidn con la instalacién interior: para facilitar la union

con la instalacion interna del predio se debe colocar a partir de la cara

exterior de la caja un niple de 0.30 m; para efectuar la union, el

propietario obligatoriamente debe instalar al ingreso y dentro de su

predio una llave de control.

La conexion domiciliaria se realizaré a traves de una caja prefabricada

de concreto u material termoplastico, e ir apoyada sobre el solado de

fondo de concreto.

LIMITE DE —
PROPIEDAD

URA DE CONCRETO A CONSTRUIR—
f'e=140Kg/cm

—TUBERIA MATRIZ
v

NTP IS0

Figura 06. Conexion domiciliaria

Fuente: MVCS, Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas
de Saneamiento en el Ambito Rural (2018)
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2.2.3. Sistema de Saneamiento Basico — Alcantarillado sanitario
El sistema de saneamiento basico es definido como la tecnologia de
menor costo que asegure la disposicion higiénica de los desechos, en
también se incluye suministro de agua, manejo de desechos soélidos,
etc(11)
El Saneamiento Basico También es definido como la “provision de un
servicio minimo para dotar a inmuebles de un medio para el manejo
adecuado de excretas asi como del agua de desecho de uso diario con la
finalidad de evitar problemas” (4)
El saneamiento como una tecnologia de bajo costo, a través del cual
evacua las excretas como también las aguas residuales, esto nos permite
obtener un ambiente sano y saludable para el usuario. A través de
conexiones de alcantarillas, conexion a sistemas sépticos, letrinas entre
otros sistemas de evacuacion de aguas residuales, se obtendran mayor
porcentaje usuarios que cumplen con la cobertura de saneamiento basico
()
El sistema de Alcantarillado Sanitario son desechos, excreta originada
por la necesidad vital del ser humano, estd compuesto por bacterias y
otros organismos vivos cuyas actividades vitales promueven el proceso

de des composicion.

A través del alcantarillado sanitario se resuelven los problemas de
eliminar desechos creados por los habitantes de las ciudades, si esos
residuos no son tratados debidamente, estos seran un serio peligro si
entra en contacto con el agua del rio, lagunas, lagos, causara la
destruccion de la fauna acuatica, silvestre y la contaminacion del medio
ambiente(17).

Segun Arboleda G. define como “Conjunto de componentes

construidos e instalados para recolectar, conducir, tratar y disponer las

aguas residuales y productos del tratamiento”(2)
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Por su parte, Sdnchez A. menciona que, las Aguas negras y pluviales

son desechos originados por la actividad del hombre y por las

precipitaciones pluviales, dicha sustancia esta formado por solidos

organicos disueltos que se encuentran en descomposicion, por lo que a

través del sistema de alcantarillado se “resuelven en forma muy positiva

el problema de alejamiento de aguas negras y pluviales”(18), este

sistema por lo general son subterraneas y son los encargados de

recolectar y transportar aguas de desecho, por medio de conductos o

tuberias hasta el lugar de disposicion final.

2.2.3.1.

2.2.3.2.

Alcantarillas

Para Lopez P(19), Indica que, son conductos generalmente
subterranea, extendidas por todas las arterias de la ciudad, a
través de los cuales se evacuan aguas residuales desde pozo a
pozo con una seccion uniforme y pendiente adecuada,
recibiendo aportaciones de los colectores, subcolectores e
interceptores en el trayecto, hasta un punto de entrega

denominado vertido.

Eliminacion de Excretas sin arrastre de agua (Letrina
Sanitaria)

Segin Lopez p(19), menciona que, es un sistema de
eliminacién de excretas en las zonas rurales, alejadas a las
ciudades ya que carece de conexion a la red publica, su sistema
hidraulico de eliminacion de excretas, carecen de arrastre, este
sistema para su instalacion y funcionamiento debera cumplir
ciertos requisitos, foso impermeable, el fondo del foso debera
estar a 1.50 m por encima del nivel freatico, de tal modo no
contamine aguas subterraneas o acuiferos, asi mismo no debe
contaminar aguas superficiales como también la superficie del

suelo, y debe ser inaccesible a los vectores y olores.
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2.2.3.3. UBS — Unidad Basica de Saneamiento:
Segun el MVVCS-DS(16), menciona que, es una estructura, que
cuenta con dos cadmaras contiguas, una de las cdmaras es
impermeable en la que se depositan excreta (heces) y en la otra

se depositan las orinas cuya cdmara es un pozo de absorcion.

2.2.3.4. Hoyo Seco Ventilado
Segun MVCS-DS(16), menciona que es una ‘“opcion
tecnoldgica que permite disponer adecuadamente las excretas
y orina en un hoyo con el uso de una taza especial, su ubicacion
es temporal, ya que al llenarse el hoyo se tiene que clausurar y
reubicar la caseta sobre un nuevo hoyo de las mismas

dimensiones”

2.2.4. Planta de tratamiento de Aguas Residuales
Segun Sanchez A(18), Los desechos (excretas) realizadas por la
necesidad basica vital del hombre son evacuados a través de una

alcantarilla sanitaria a un proceso de tratamiento.

Los desechos (excretas) realizadas por la necesidad basica vital del
hombre son evacuados a través de una alcantarilla sanitaria a un proceso

de tratamiento.

“El tratamiento de las aguas residuales generalmente consiste en la
oxidacion de la materia biodegradable y tiene como proposito lograr su
estabilizacion, para quitarles el poder nocivo que conllevan y poder
disponer de ellas en forma segura, sin que causen peligros ni riesgos a

la salud humana en caso de ser reutilizadas” (18)

2.2.4.1. Procesos de tratamiento de aguas servidas o negras.
Segun Lopez P.(17), Los procesos de tratamiento de aguas
servidas son como se indica a continuacion:
a.l. Tratamiento Primario: Remueven los materiales en

suspension de las aguas servidas.
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2.2.5.

2.2.6.

a.2. Tratamiento Secundario: Remueven las materias en
putrefaccion en solucion que existen en las aguas servidas.

a.3. Procesos complementarios: consiste en los diversos
procesos de sedimentacion formando de este modo los “lodos”
a.4. Tanque Imhoff: es un tanque de sedimentacion, lo cual
consta de dos cdmaras sedimentadores (superior) a través del
cual el agua se mueve en velocidades bajas cuya finalidad es que
las particulas en suspension sufran la depresion, y la camara de
digestion, consiste en la descomposicion de la materia
sedimentada, produciendo gases — combustible, las cuales son
expulsados hacia el exterior de este modo el tanque ha perdido,
en promedio de 55% de solidos, y una reduccién de DBO en
promedio en un 35%.

a.5. Lagunas de Estabilizacion: es la estructura de represado,
sujeto a normas control, propician la vida de algas y bacterias
sobre la superficie, cuyo desarrollo de las plantas (fotosintesis)

se da mediante los rayos solares.

Diagnostico del Sistema de Saneamiento

Segun el Centro de Investigaciones CICAJ (20), menciona que el
diagnostico Basado en la evaluacion de diversos aspectos del
saneamiento y del agua potable que permite obtener datos, informacion
de forma cuantitativa y cualitativa estos pueden relativa, “los parametros
estudiados pueden dar una idea de la economia, derivadas de los

sistemas de saneamientos”

Evaluacion del sistema de saneamiento basico

La Organizacion Mundial de la Salud recomienda para la vigilancia de
la calidad del agua para consumo humano, la evaluacion de la calidad,
cantidad, cobertura y continuidad del servicio, asi mismo refiere los
aspectos importantes de la calidad del servicio tales como, el analitico,

las condiciones fisicas de la infraestructura y las condiciones operativas
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2.2.1.

2.2.8.

del sistema de distribucidn de agua, por otra parte sugiere la adecuada
aplicacion de la norma que permite evaluar los procesos operativos,
garantizando el servicios Optimos, adecuado y de calidad, de lo
contrario conllevara a un riesgo sanitario que asechara directamente a
los consumidores de los servicios de abasteciendo de agua,
adicionalmente a ello menciona que el area de control de calidad del
agua debe evaluar, su organizacion, responsabilidades, recursos
financieros,  materiales, tecnologia, experiencia, convenios

interinstitucionales, el aspecto logistico y recurso humano (21)

Calidad del agua para consumo humano

Segun OMS(22), menciona que la calidad de agua garantizada para el
consumo humano debe cefiirse a un cierto plan de monitoreo mediante
procedimientos o pruebas llevara el control de los indicadores segln los
parametros exigidos para el consumo humano.

Segun Lampoglia T, & C. Aguero R(23). Mencionan que la calidad del
agua debe ser estudiada y evaluada con todos los pardmetros requeridos
para su consumo antes de la construccion de la infraestructura y
abastecimiento, ademas menciona que el agua en su estado natural
contiene impurezas, que pueden ser de origen fisico — quimico o
bacterioldgico la variacion dependera del tipo de fuente, si estos
parametros no cumplen con los estandares del sistema de agua potable
entonces dicha fuente requiere ser tratada.

Condicion sanitaria de la poblacién

Es la cantidad y calidad de agua potable y sanitaria es esencial para la
supervivencia basica de una poblacion, las enfermedades que son
transmitidas por agua también pueden ser transmitidas a través de los
alimentos, siendo infectado por los diversos tipos de bacterias que causan

enfermedades relacionadas con el agua. (24)

Por su parte Lopez P(17). Menciona “La salubridad relaciona todo los

factores y aspectos que conciernen al mejoramiento de las condiciones de

27



2.2.9.

vida de la poblacion y al cuidado de la salud colectiva”, asi mismo menciona
que, la salubridad de un pueblo depende de la cantidad y calidad del agua
suficientes para cubrir sus necesidades, por lo que se debe practicar técnicas
sanitarias adecuadas, con el fin de proteger la salud, y buscar el bienestar y
prosperidad del hombre.

Enfermedades Hidricas

El agua que desconocemos su procedencia puede contener agentes
infecciosos que puede provocar en el hombre reacciones provocado por
dicho agente.

Segun Lo6pez P(17), menciona que el agua Y los alimentos son vehiculos de
transmision de enfermedades cuya puerta de penetracion es la boca y tubo
digestivo, entre los principales enfermedades infecciosas se tiene:

Colera: se transmite por el Spirilum Cholerae, entra con el agua por la boca,
pasa al estdbmago y se localiza en el intestino, que es donde tiene lugar su
profusa multiplicacion.

Tifoidea o Tifus Abdominal. Es producido por Bacillus Typhosus, es
enfermedad exclusiva del hombre, animales en general no los sufren. Se
localiza en el intestino, presentan los siguientes sintomas como dolores de
cabeza pérdida de apetito y machas rojas dolorosas en el abdomen, diarrea
intensa y debilidad muscular, elevacion de temperatura, duracion por ciclos
de siete dias.

Tenia u otra lombriz intestinal. Son producido por Anquilostomas Duodenale
y Necator americana, vive adherido a las paredes intestinales por medio de
sus mandibulas ocasionando heridas a dichas paredes, con pérdida de sangre
Que provoca precisamente anemia.

Hepatitis Infecciosa. Se conoce también como ictericia infecciosa. Este virus
causal estd presente en la sangre y excretas de las personas infectadas, es
transmitida por el uso de la jeringa contaminada con sangre de una persona
infectada. La epidemia se presenta por la ingestion d alimentos contaminados

como agua, leche, mariscos y otros.
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I11. Hipotesis

Segun Dankhe, citado por Sampieri H.(25), sefiala que los “estudios descriptivos no
suelen contener hipdtesis, y ello se debe a que en ocasiones es dificil precisar el valor
que puede manifestar una variable”, por lo que en la presenta investigacion no se ha

planteado ningun tipo de hipdtesis.
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IV. Metodologia

4.1. Disefio de investigacion

a)

b)

d)

Tipo de Investigacion:

Se caracteriza porgue no busca la réplica, se conducen basicamente en ambientes
naturales, los significados se extraen de los datos y no se fundamenta en la
estadistica, ademas tiene un proceso inductivo, analiza la realidad subjetiva, es
recurrente y no tiene secuencia circular y finalmente tiene las bondades de
profundizar las ideas, amplitud y contextualiza el fenémeno (26), por lo que el

presente trabajo de investigacion sera de enfoque cualitativo.

Tipo Descriptivo

Es el tipo de investigacion segin Danhke, (1989), que consiste en describir
fendmenos, situaciones, contextos y eventos, a traves de ello se busca especificar
las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, objetos u otro fendmeno sometido (26), es decir que dichos
fendmenos a investigar son medibles y se pueden evaluar en los diferentes
aspectos, caracteristicas y dimensiones, por consiguiente el presente trabajo de

investigacion es tipo descriptivo.

Nivel de Investigacion:

La investigacion sera de nivel Descriptivo. Dicha Investigacion “busca
especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier
fendmeno que se analice”(26), de esta manera permitié caracterizar las actuales
condiciones del sistema de saneamiento basico, sistema agua potable, sistema de

alcantarillado sanitario, y planta de tratamiento de aguas residuales.

Investigacion no Experimental
El disefio de la presente investigacion sera no experimental, debido a que se
trabajo con los fendmenos, hechos, caracteristicas y dimensiones del contexto

real, obtenidas insitu, sin realizar ningdn tipo de manipulacion de las variables.
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e) Esde corte Transversal.
El presente trabajo de investigacion sera de corte transversal debido a que se

realizd en una determinada circunstancia de tiempo y lugar.

f) Disefio del instrumento que permite elaborar el sistema de saneamiento basico
El disefio de investigacion comprende: Observacion: a través del cual se
obtendran informacidn del estado situacional de la infraestructura del sistema de
saneamiento basico, del sistema de agua potable y de la planta de tratamiento de
aguas residuales, Muestra: Con los datos e informaciones que se recopilara en
campo se adoptaran instrumentos que nos permita poder realizar la evaluacion, a
través del cual se podré realizar la evaluacion de las condiciones técnicas y
operacionales del sistema de saneamiento béasico en el Caserio de
Mallhuapampa. Analisis y evaluacion: se realizan Andlisis y evaluacioén con
criterios técnicos segun los parametros establecidos en el Reglamento Nacional
de Edificaciones sus normas, Guias técnicas de agua y saneamiento basico
(Norma OS.010, captacion y conduccion de agua para consumo humano), y la
revision bibliogréfica de diversos fuentes, de este modo poder elaborar el un
informe detallado de Evaluacién y Mejoramiento del sistema de saneamiento
béasico en el caserio de Mallhuapampa, distrito y provincia de Carhuaz,
departamento de Ancash. Resultado: Se elabor6 un disefio técnico para poder
mejorar el sistema de saneamiento basico y su condicidn sanitaria, en el Caserio
de Mallhuapampa, distrito y provincia de Carhuaz, departamento de Ancash,

como se menciona en el siguiente esquema:

0:0-0-0

Figura 07. Disefio de Investigacion
Fuente: Elaborado por el Investigador (2022)

Donde:
- Mi: Muestra del Sistema de saneamiento bésico del caserio de

Mallhuapampa, distrito de Carhuaz, departamento de Ancash
- X1: Variable Independiente: Evaluacion y mejoramiento del sistema de

saneamiento basico del caserio de Mallhuapampa
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- Oi: Resultados
- Yi: Variable dependiente: Incidencia en la condicion sanitaria del caserio de

Mallhuapampa.

4.2.Poblacion y Muestra

a)

b)

Universo o Poblacion

El Universo o Poblacion, “Es un conjunto total de individuos, objetos o eventos
que tienen la mismas caracteristicas y sobre el que estamos interesados en
obtener conclusiones” (27)

La Poblacion del presente trabajo de investigacion es el sistema de saneamiento
basico del Caserio de Mallhuapampa, distrito de Carhuaz, provincia de Carhuaz,

departamento de Ancash.

Muestra
“La muestra es una parte seleccionada de la poblacion que deberd ser
representativa, es decir, reflejar adecuadamente las caracteristicas que deseamos

analizar en el conjunto en estudio” (27).

La muestra del presente trabajo de investigacion, esta conformada por cada uno
de los componentes que constituyen el sistema de saneamiento basico del
Caserio de Mallhuapampa, distrito de Carhuaz, provincia de Carhuaz,

departamento de Ancash.

Justificacion: Se justifica que la muestra resulta ser lo mismo que la poblacion
(universo), debido a que la poblacion es indeterminada, por lo tanto, no existe

tamano de muestra.

Para la evaluacion del servicio del sistema de saneamiento basico tales como la
calidad de agua potable, alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas
servidas del caserio de Mallhuapampa, son identificados como la variable, asi
mismo es necesario conocer los parametros poblacionales, por lo que en la

presente investigacion se utilizara la Proporcion (p), “parametro que indica el
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porcentaje, proporcion o frecuencias relativas de la variable cuantitativas o
cualitativas”(28), asi mismo representa como el porcentaje favorable y (100% -

P) que representa “q”, conocido como el porcentaje desfavorable en este caso a

ser investigada, por lo que los valores estimados para “p”y “q” es de 50%.

Por otra parte es necesario definir Nivel de confianza “como la probabilidad de
obtener el valor poblacional a partir de la muestra(28), por lo que, el parametro
poblacional se estimara con un nivel de confianza del 95%, cuyos valores tipicos

oscilan entre — 1.96 y 1.96, llamado limites de confianza.

De esta forma complementaria, el nivel de significacion a la probabilidad de
obtener un valor extremo del estadistico que estima el pardmetro poblacional.

Para el nivel de confianza de 95%, el nivel de significacion es del 5%(28)

4.3. Definicion y operalicionalizacion de variables
Variables
Una variable es una propiedad que puede variar y cuya variacion es susceptible
de medirse, as mismo la variable se aplica a un grupo de personas u objetos, los

cuales pueden adquirir diversos valores respecto a la variable.(29)
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Cuadro 1. Operacionalizacion de variables

. o Definicion Operacional . L . Unid. De
Variable Definicion Conceptual b Dimension Indicadores Medida
La evaluacion del Sistema de agua se
Sistema de Agua Potable: “Agua potable | realizd6 mediante la técnica de [~ Evaluacion
_ . - Evaluacion Estructural  d
se define como agua que se usa para observacion y la encuesta, utilizando ] el structural  de
e e :
propositos domésticos, beber, cocinar y protocolos  establecidos y fichas | ) los sistemas Descriptiva
sistema  de L
para la higiene personal”, asi mismo técnicas de campo. Se evaluo el estado > Evaluacion
_ _ _ - o agua o
Sistema de | menciona, que el agua es segura si fisico y operatividad de las obras Sotabl Hidraulico  de
otable :
: cumplen con los estandares quimicos, hidraulicas del sistema de agua potable los sistemas
saneamiento 5
fisicos y bioldgicos. (11) del caserio de Mallhuapampa. > Evaluacion de la
bésico — T Vi
_ o _ Se realizd la evaluacion fisica y B Operatividad de
Alcantarillado Sanitario: “Conjunto de ) _ ) L Evaluacion los sistemas
) ) operativa del sistema de disposicion de
componentes construidos e instalados para o de del > Nivel
I duci " | excretas con el uso de la técnica de | ’ Descriptiva
recolectar, conducir, tratar y disponer las _ _ sistema de : .,
Al | o observacion y la ayuda de fichas A 0 satisfaccion  de
aguas residuales y productos de o cantarilla ”
_ técnicas y la encuesta de campo o la poblacion
tratamiento”(2) do sanitario.

validadas.
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Planta de tratamiento aguas residuales

“Los sistemas de alcantarillado resuelven

De igual forma se realizo la
evaluacion fisica y operativa de planta

en forma muy positiva el problema de de tratamiento, con el uso de la técnica | Evaluacion
alejamiento de aguas negras y pluviales, de observacioén y la encuesta asi de planta de
por medio de conductos o tuberias mismo se utilizd las fichas técnicas de | tratamiento Descriptiva
generalmente subterraneas que se encargan | campo validadas. aguas
de recolectar las aguas de desecho y las residuales.
transportan en forma segura y rapida, hasta
el lugar de disposicion final”
Se visitara a la posta médica o puesto | Bienestar de | Evaluacion de la
Es la cantidad y calidad de agua potable, de salud mas cercana del Caserio de la poblacion | calidad de agua
que cumplen con las condiciones Mallhuapampa, para extraer y
Condicién s o . . : . T .
higiénicas y sanitarias, garantizando el informaciones de primera mano a disminucion | Evaluacion del Descriptiva
sanitaria funcionamiento de la instalacién del cerca de las enfermedades de reporte del puesto
sistema, esencial para la supervivencia gastrointestinales o enfermedades enfermedad | de salud
basica de una poblacion hidricas que ha tenido la poblacion en | es de origen
los 5 ultimos afos hidrico

Fuente: Elaborado por el Investigador — 2020
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para realizar el siguiente trabajo de investigacion se utilizaran las siguientes

técnicas y instrumentos.

4.4.1. Técnica de recoleccion de informacién

44.2.

1.

Observacion en campo

Mediante esta técnica se obtendran las informaciones insitu de las
infraestructuras de los sistemas de saneamiento basico sanitario del caserio
de Mallhuapampa.

Encuesta

Mediante esta técnica nos permitird ahondar el tema observado; se tendra
contacto con las unidades de observacion y actores como las JASS, y la
poblacién usuaria, ello nos permitiré recoger a datos del estado situacional
de sistemas de saneamiento bésico del caserio de Mallhuapampa

Software

Mediante el Software Libre como es el Google Earth, se obtendran datos
Georeferenciales y dimensiones (Longitudinales) inaccesibles, por lo que
sera de gran apoyo para fortalecer y enriquecer a la investigacion

Anélisis documental

Mediante el anélisis documental se recolectan datos de fuentes secundarias.

Libros, boletines, revistas, folletos, y periddicos

Instrumento de recoleccidn de datos

Guia de observacion

Se utilizara cuaderno de Notas, para recabar todas las informaciones

necesarias y complementarias durante el desarrollo del proyecto.

Cuestionario de la encuesta

Se elaborara un cuestionario de evaluacién social (dirigido a la poblacion

general del caserio de Mallhuapampa)

Con las informaciones y datos obtenidos sera necesario para poder realizar el

analisis de resultados.

36



Registro del software
Reporte de imégenes satelital Google Earth — 2020, nos servird para
georreferenciar los espacios y lugares poco accesibles asi mismo brindarnos

las coordenadas tentativas

ficha de registro de datos

v' Ficha bibliografica, mediante los cuales se recabaran todas las
informaciones acerca de las variables en estudio

v" Reporte de enfermedades gastrointestinales he hidricas del puesto de salud
mas cercana de la localidad de Mallhuapampa, mediante ello se podra
adquirir informacién de primera mano, y con ello poder realizar nuestro

analisis de resultados

4.5.Plan de analisis
El Plan de andlisis de los datos en principio se realizé el diagndstico y la evaluacion
del sistema de saneamiento basico, esto se logré haciendo uso de técnicas de
recoleccion de datos tales como la observacion, ficha técnica y encuesta a la
poblacion, mediante el cual se recopild todo los datos e informaciones en campo
(insitu) del sistema de saneamiento basico (agua potable, sistema de alcantarillado
sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales) del caserio de Mallhuapampa,
del mismo modo para la variable “condicion sanitaria” se obtendra las
informaciones mediante el reporte de las enfermedades hidricas, y/o
gastrointestinales del puesto de salud mas cercana al caserio de Mallhuapampa; para
el analisis de resultados la informacion recolectado se apoyd en la revision
bibliografica, Normas Técnicas aprobadas, segin el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento y en las Normas del Reglamento Nacional de
Edificaciones, de este modo llevar a cabo los objetivos planteados en la

investigacion, como se muestra en esquema.
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Plan de analisis
de datos

Diagnostico y
Evaluacion

Analisis de
Informacion

Resultados

Visita a campo

Evaluacion y propuesta de
mejoramientod del sistema
de saneamiento basico

Presentacion de
los resultados

Figura 08. Esquema del plan de analisis, recoleccién,

analisis y Resultados en el proceso de Investigacion.

Fuente: Elaborado por el Investigador
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4.6. Matriz de consistencia

Cuadro 2: Matriz de consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

BASES TEORICAS

METODOLOGIA

BIBLIOGRAFIA

¢Evaluacion y
mejoramiento del
sistema de
saneamiento

basico del caserio

de Mallhuapampa,

distrito de
Carhuaz,
Provincia de
Carhuaz,

Departamento de
Ancash, mejorara

la condicion
sanitaria de la
poblacion?

Objetivo General:

Desarrollar la evaluacion
del

sistema de saneamiento

y  mejoramiento

bésico en el caserio de
Mallhuapampa distrito
de Carhuaz, provincia de
Carhuaz, departamento
de Ancash, para la
mejora de la condicion

sanitaria de la Poblacion.

Objetivo Especifico:

1. Evaluar los sistemas

de saneamiento

Sistema de Agua Potable: “Agua

potable se define como agua que

se usa para propdésitos domeésticos,

beber, cocinar y para la higiene

personal”, asi mismo menciona,

que el agua es segura si cumplen

con los estandares quimicos,

fisicos y bioldgicos. (11)

Alcantarillado
de

construidos e

“Conjunto

recolectar,

conducir,

Sanitario:
componentes
instalados para

tratar vy

Tipo de Investigacion:

El proyecto de Investigacion es del
enfoque  Cualitativo,  descriptivo,
observacional

La investigacion es No Experimental,
debido a que no se realiza manipulacion
de variables.

La

Transversal, porgque se da en una

Investigacion es de corte
determinada circunstancia de tiempo y
lugar.

Nivel de Investigacion:

El nivel de investigacion es de tipo
descriptiva.

Universo

(2) Heller L. J. Jeroen RK.
Agua y saneamiento: en la
busqueda de nuevos
paradigmas para las
Americas [Internet].
Organizaio. McGraw-
Hill., editor. VVol. 24,
organizacion
panamericana de la salud.
Washington.; 2013. 1-50
p. Available from:

https://www.paho.org/tierra

/images/pdf/agua y saneamie

nto web.pdf

(6) Macpherson Mayol E.
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https://www.paho.org/tierra%20/images/pdf/agua_y_saneamiento_%20web.pdf
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bésicos en el caserio
de  Mallhuapampa
para la mejora de la
condicion  sanitaria
de la poblacion

. Elaborar el
mejoramiento de los
sistemas de
saneamiento bésico
en el caserio de
Mallhuapampa para
la mejora de la
condicion  sanitaria
de la poblacién.

. Obtener la condicién
sanitaria del caserio
de Mallhuapampa,
distrito y provincia

de Carhuaz —

disponer las aguas residuales y
productos del tratamiento”(2).

Planta de tratamiento de Aguas
Residuales

“El tratamiento de las aguas
residuales generalmente consiste
en la oxidacion de la materia

biodegradable y tiene como
proposito lograr su estabilizacion,
para quitarles el poder nocivo que
conllevany poder disponer de ellas
en forma segura, sin que causen
peligros ni riesgos a la salud
humana en caso de

reutilizadas”. (30)

ser

Condicioén sanitaria de la

poblacion

La Poblacién del presente trabajo de
investigacion es el sistema de
saneamiento basico del Caserio de
Mallhuapampa, distrito de Carhuaz,
provincia de Carhuaz, departamento de
Ancash.

Muestra:

La muestra del presente trabajo de
investigacion, estd conformada por
cada uno de los componentes que
constituyen el sistema de saneamiento
béasico del Caserio de Mallhuapampa,
distrito de Carhuaz, provincia de

Carhuaz, departamento de Ancash.

Plan de analisis de datos, se realizo, a
partir de la observacion de los
componentes  del sistema de

saneamiento basico del caserio de

Mallhuapampa, para ser evaluada cada

Recursos Naturales
[Internet]. VVol. 166, Arbor.
2000. 37-49 p. Available
from:

publicaciones/
xml/9/19539/Icl2169e.pdf

http://www.eclac.org/

(8) Arboleda G. Estado del
sector agua potable y
saneamiento bésico en la
zona rural de la isla de
San Andrés, en el

contexto de la Reserva de

la Biosfera. Universidad

Nacional de Colombig;

2010.

(17) Araceli S. proyecto-

de-sistemas-de-
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Ancash.

Es la cantidad y calidad de agua
potable y sanitaria es esencial para la
supervivencia basica de una
poblacion, las enfermedades que son
transmitidas por agua también
pueden ser transmitidas a través de
los alimentos, siendo infectado por
los diversos tipos de bacterias que
causan enfermedades relacionadas

con el agua. (24)

uno de los componentes, referente al
aspecto estructural e hidraulico de los
componentes,  obteniéndose  los
resultados, segun los objetivos

planteados.

alcantarillado-
araceli.pdf. Nacional. IP,
editor. Mexico; 1995. 95

p.

Fuente: Elaborado por el Investigador
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4.7.Principios éticos

Principios éticos que orientan la Investigacion:

Segun el Codigo de Etica para la Investigacion, aprobado por el acuerdo del
Consejo Universitario con Resoluciéon N° 0973 — 2019 — CU — ULADECH
Catolica, de fecha 16 de Agosto del 2019, tiene por finalidad establecer los
principios y valores éticos, para una buena practica y conducta responsable, por
lo que en la presente investigacion denominada: EVALUACION Y
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO Y SU
INCIDENCIA EN LA CONDICCION SANITARIA DEL CASERIO DE
MALLHUAPAMPA, DISTRITO DE CARHUAZ, PROVINCIA DE
CARHUAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2020, se pretende cumplir con
el Codigo de Etica, durante el desarrollo de las actividades investigativas, entre
ellas, siendo las méas relevantes para la presente investigacion los Siguientes
Principios: Principio de Proteccién a las Personas, Libre participaciony el derecho
a estar informado y Justicia, las cuales seran practicadas y asumidas de manera
responsable en la presente investigacion, dado que las informaciones que se
obtendran seran confidenciales, respeto en toda su amplitud por la dignidad los
participantes, tienen derecho a estar informado y no se daréa lugar o toleren practicas

injustas.

A continuacidn, se describen los principios mas relevantes que se llevara a cabo

durante proceso de desarrollo de las actividades de investigacion.

a) Proteccién a las personas

Para el presente trabajo de investigacion las personas cumplen un papel importante
para la investigacion, por lo que su dignidad, proteccion fisica e integral es esencial,
y del mismo modo velar por la confidencialidad y la privacidad de las personas, pues
por encima de ser sujetos de investigacion, son principalmente personas con
derechos fundamentales que participaran de manera voluntaria y sin lucro
alguno de la presente investigacion, asi mismo se mantendra en todo momento el

respeto y comunicacion (verbal y no verbal) adecuada, y sin discriminacién alguna.
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b) Libre participacion y derecho a estar informado

Segun la constitucion politica del Pert, todas las personas tienen derecho a la libre
expresion de expresar sus sentimientos y emociones, por lo que las personas
involucradas en la presente investigacion tendran derecho de expresar sin restriccion
alguna de las necesidades y carencias respecto al servicio sistema de saneamiento
bésico, asi mismo las personas tienen derecho de estar informado sobre el propdsitos
y finalidades de la investigacion, por lo que sera informado de antemano segun los
“Protocolos De Consentimiento Informado”, durante aplicacion de instrumentos ya
sea entrevista, 0 encuesta u otro segin sea el caso, y del mismo modo sera informado

los resultados en forma oportuna y sustentada.

Justicia

En la presente investigacion se utilizard un juicio razonable, y se tomara las
precauciones necesarias para asegurarse que sus limitaciones de sus
capacidades y conocimiento, no den lugar o toleren practicas injustas,
fundamentado seguin el Comité Institucional de Etica, Aprobado con Resolucion
N° 0973 — 2019 — CU — ULADECH, aprobado el 16 de agoste del 2019, que
resuelve en su Articulo Primero: “Aprobar la actualizacion del Codigo de Etica
para la investigacion Versién 002, el cual contiene introduccion, base legal,
alcance, 6 principio Eticos y 10 buenas practicas, sanciones, funciones del CEI,
y dos disposiciones complementarias de la Universidad Catolica Los Angeles
de Chimbote”. Por tanto, las personas que participan en los procesos,

procedimientos y servicios asociados a la investigacion.

d) Cuidado del medio ambiente y la biodiversidad

Existen investigaciones experimentales que fueron involucrados en el trabajo
con el medio ambiente, ya sea con plantas o animales, para ello es necesario
utilizar este principio para evitar dafios. Sin embargo, en este caso no fue
trabajo de manera experimental, es asi que en este proyecto no fue utilizado

este principio en mi trabajo de investigacion.
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V. Resultados
5.1. Resultados.
1. Resultados del Objetivo N° 01
“Evaluar los sistemas de saneamiento basicos en el caserio de Mallhuapampa
para la mejora de la condicién sanitaria de la poblacion del caserio de
Mallhuapampa, distrito de Carhuaz, provincia de Carhuaz, departamento de
Ancash —2020”

A. Evaluacion del Sistema de agua potable

Cuadro N° 3. Caracteristicas del sistema de agua potable

Caracteristicas fisicas

Sistema del sisterna Evaluacion del sistema
Se encuentra ubicada con | Estructural:
coordenada UTM E: | La estructura presenta eflorescencia de
209018.1195, N: | humedad en los laterales del muro de la
8970898.5814 y a una | camara hiumeda y en el techo de la
altitud  de  2924.50 | captacion.
m.s.n.m, presenta un | Filtracion adyacente a la estructura
sello filtrante de 1.50 m | Presencia de 6xidos en las tapas sanitarias.
de ancho y 2.50 m de | No presenta cerco de proteccion.
largo, con camara | La Captacion 01, se encuentran en
himeda de medidas | condiciones inadecuadas con fallas del
internas 80x80x100 cm, | sistema.

Captacion ) y
presenta dos llorones de | A continuacion de se detallan:

ol ingreso (a la camara | v'Presenta fisuras de 0.5 mm (Moderado)

himeda), presenta | en el en las paredes laterales.

tuberia de tuberia de
rebose con didmetro de 2
pulgadas, la tuberia de
salida es de 1 % pulgadas
sin canastillas ubicada a
10 cm por encima del
nivel del piso terminado,
presenta una camara seca

para el control vy

v'Presencia de humedad en las zonas donde
existen fisuras verticales y horizontales.

v'Presenta erosion leve (< 5% espesor) en
las paredes laterales

v'Presencia de moho en las paredes
laterales.

v'Presencia de 6xidos y corrosion en la tapa

sanitaria y marco.
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manipulacion de valvulas
de dimensiones internas
40x40 cm.

v'La estructura es de concreto tiene una

antigliedad de 28 afios, presentan
deterioro en cuanto a su estado de
conservacion de la infraestructura

v'No presenta cerco de proteccion ni zanja
de coronacion.

v'No cuenta con dado de concreto para

proteccion de la tuberia de rebose y limpia

Hidraulico:

A continuacion, se detallan:

v'Q ingreso = 0.08 L/s; Q salida = 0.08 L/s;
v'Tirante (Y) =0.12 m, borde libre = 0.30m.
v'"Volumen almacenamiento = 0.510 m3,
0.45 m3, Volumen

excedente = 0.06m3.

Volumen util =

v'Canastilla no presenta

v'Tuberia de rebose: @2,

v'El caudal aforado en el orificio es de 0.08
I/s, presenta dos orificios (llorones) de &
11/2", dichos llorones se encuentran 8 cm
por debajo del espejo de agua.

v'"No presenta zanja de coronacion.

v'Presenta dos llorones de @ 1 5”,

v'Presencia de sedimentos en la base.

v"No presenta canastilla de ingreso

v"No presenta tuberia de ventilacion.

Captacion
02

La captacion 02, Se
encuentra ubicada con
coordenada UTM E:
208977.1378, N:
8970588.6507 y a una
altitud  de  2924.50
m.s.n.m, presenta un

Estructural:
v'La estructura presenta es de concreto
simple de 0.20 m de espesor, presencia de
eflorescencia de humedad adyacente a la
v/captacion, de la cdmara himeda presencia
de fisuras menor a 0.5 mm.

v'Filtracion adyacente a la estructura
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sello filtrante de 0.80 m
de ancho y 6.90 m de
camara

largo, con

himeda de medidas
internas  90x90x80 cm,
presenta dos llorones de
ingreso (a la cémara
himeda), presenta
tuberia de tuberia de
rebose con didmetro de 2
pulgadas, la tuberia de
salida es de 1 pulgada sin
canastillas ubicada a 10
cm por encima del nivel
del piso terminado, no

presenta camara seca.

v'Presenta tapa de concreto armado, no
presenta cdmara seca.

v'No presenta erosién en las paredes de la
camara humeda

v'No presenta camara seca 0 caja de
valvulas

v"No presenta cerco de proteccion.
Hidraulico:

v'Qingreso =0.12 L/s; Q salida =0.12 L/s;

v'Tirante (Y) =0.18 m, borde libre = 0.50m.

0.65 m3,

\Volumen

v'VVolumen almacenamiento =
0.57 m3,

excedente = 0.08m3.

Volumen util =

v'Canastilla no presenta

v'Valvula de entrada no presenta

v'Valvula de salida no presenta

v'Tuberia de rebose no presenta

v'Presencia de sedimentos en la base.

v'No presenta canastilla de ingreso, la
tuberia de entrada se encuentra a 8 cm del
piso terminado y es de @ 1”

v'Las presenta dos llorones de @ 1 1/2” se
encuentra a 65 cm del nivel de piso
terminado,

v"No presenta zanja de coronacion.

v’La Captacion se encuentra en condiciones

no adecuadas para su funcionamiento.

Sistema Caracteristicas fisicas Evaluacion del sistema
La linea de conduccion | Estructural:
Linea d 01 inicia su recorrido en | La linea de conduccion 01, comprendido
inea de
. la coordenada UTM: E: | entre la captaciéon 01 (km: 0+000) hasta el
conduccion )

o1 209018.1195, N: | reservorio (Km: 0+514) no presenta
8970898.5814, y a una | estructuras como cruce aéreo, acueductos o
altitud  de  2924.50 | cAmaras de rompe presiones. Asi mismo no
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m.s.n.m, y culmina su
recorrido en la
coordenada UTM: E:
209088.67 y
N:8971339.15, a
altitud  de  2901.90
m.s.n.m, y una diferencia
altitudinal de 22.60 m, y

una longitud de recorrido

una

de 514 m, por lo que la
pendiente de la linea de

conduccion 01 esde 4.4%

presenta tuberias expuestas a la intemperie,
sin embargo, las tuberias se encuentran de
0.20 m hasta 0.60 m de profundidad bajo la

superficie

Hidraulico:

La linea de conduccién 01, conformado por
tuberia de PVC de diametro de una (1)
pulgada, en todo el trayecto, con una
longitud de 514 m lineales, el sistema no
presenta camara de purga, ni camara de
aire.

Las tuberias se encuentran en condiciones
operativas, sin embargo, el nivel da agua en
la captacion se encuentra por encima de las

lloronas.

Linea de
conduccién
02

La linea de conduccién
02 inicia su recorrido en
la coordenada UTM: E:

208977.14, N:
8970588.65, y a una
altitud de 2960.42

m.s.n.m, y culmina en un
punto de interseccion en
el Km: 0+420 de la linea
de conduccion 01, en las
coordenadas UTM: E:
209069.00 y N:
8971244.00, a una altitud
de 2902.80 m.s.n.m, y
una diferencia altitudinal
de 57.62 m, la longitud

recorrida desde la

Estructural:

La linea de conduccion 02, comprendido
desde la Captacion 02 (km: 0+000) hasta la
interseccién con la linea 01, (Km: 0+420
de la linea de conduccion 01), en dicho
tramo no presenta no presenta estructuras
COmo cruce aéreo, acueductos o cdmaras de
rompe presiones, valvulas de aire y valvula
de purga. en el Km: 0+260 presenta tuberia
expuesta al intemperie un cruce aéreo
provisional de una quebrada de 17 m de
longitud, por lo que, se requiere un cruce
aéreo, asi mismo las tuberias se encuentran
de 0.20 m hasta 0.60 m de profundidad bajo
perfil superficial.

Hidraulico:

La linea de conduccién 02, conformado por
tuberia de PVC de diametro de una (1)
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captacion hasta  la
interseccion de las lineas
es de longitud 420 m, por
lo que la pendiente de la
linea de conduccion 02 es

13.72%

pulgada, en todo el trayecto, con una
longitud de 760.00 m lineales, el sistema no
presenta camara de purga, ni camara de
aire.

Las tuberias se encuentran en condiciones
operativas, sin embargo, las dos lineas de
conduccion 01y 02 interceptan en un punto
cuyo accesorio es unido mediante una “T”,
por lo que existe deficiencia en su

funcionamiento.

Sistema

Caracteristicas fisicas

Evaluacion del sistema

Reservorio

El reservorio

El sistema de agua
potable presenta un solo
reservorio ubicado en las
UTM, E:
209088.67, N:
8971339.15, a una altitud
de 2901.90 m.s.n.m. Este

sistema no presenta cerco

coordenadas

de proteccion, asi mismo
no presenta zanja de

coronacion

Estructural:
El reservorio presenta las siguientes

caracteristicas  fisicas, es de tipo
rectangular de 6.0 m3 con dimensiones
interiores 2.0x2.0x1.50 m, con espesor de
0.20 m, de concreto armado, asi mismo
presenta caseta valvulas con dimensiones
de 0.60x0.70 m, de concreto simple, no
presenta dados de apoyo en las tuberias de
limpia y rebose, la estructura se encuentra
en condiciones operativas, sin embargo las
tapas sanitarias de 0.60x0.60 m, se
encuentran en condiciones inadecuadas,
(en oxidacidn), asi mismo no cuentan con
el pintado de la estructura, tampoco cuenta
con la estructura del cerco perimetrico.
Hidraulico:

En el aspecto hidraulico el sistema de
almacenamiento presenta nivel de agua
0.25 m desde el nivel del piso, las tuberias
son de PVC, salida, rebose y limpia 2
pulgadas, la tuberia de salida se encuentra

a 0.10 m del nivel del piso terminado, no
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presenta tanque de cloracion, la valvula de
control del sistema de almacenamiento se
encuentra operativo,

sin embargo, no

presenta tuberia de By pass, ni tuberia de

ventilacion.
Sistema Caracteristicas fisicas Evaluacion del sistema
La linea de aduccion, | Estructural:
cuyas coordenadas de | El sistema de la linea de aduccion, no
inicio es: E: 209088.67, | presentan estructuras de camaras de
N: 8971339.15, a una | rompepresion tipo 7, no presenta dados de
altitud  de  2901.90 | soporte, asi mismo no presenta valvulas de
Linea de m.s.n.m,  tiene  una | control, presenta una valvula de purga, a su
Aduccion longitud de recorrido de | vez esta estructura se encuentra
215.00 m condiciones inoperativas.
Hidraulico:
Se cuenta con una linea de Aduccion de
216.00 m de longitud La tuberia de
aduccion es de dos pulgadas (@ 2”),
El caserio cuenta con 40 | Estructural:
viviendas conectadas a la | Las estructuras de las cajas y tapas de
Conexiones | red publica de agua, con | inspeccion de valvulas de control de agua
domiciliarias | tuberias PVC de @ 1/2*’, | potable se encuentran deterioradas.
de agua con caja y tapa de | Hidraulico:
potable concreto de 0.20x0.30 m, | La red de distribucion y/o conexiones
valvulas de control PVC | domiciliarias cuentan con tuberias de PVC
@ 1/2. 0 1/2°, y se encuentran operativas
El actual sistema de agua | Estructural:
Camara de potable cuenta con un | La Camara Rompe presion de tipo — 7,
Rompe - solo- cémar_a rompe | construido de concreto | sifnple,
oresion tipo presion de tipo 7, una | 1.30x0.90x0.80 m, con tapa sanitaria de
7 (CRP - altitud de 2775 m.s.n.m, | 60x60 cm, en estado de oxidacion, asi
™ presenta una tuberia de | mismo, Presencia de humedad en el

ingreso, de @ 1 1/27,

PVC, ubicada a una altura
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de 0.65 m del fondo del
piso terminado, tuberia
de salida de agua PVC @
1 '4”, no presenta tuberia
de rebose y limpiaPVC @
| tapa
sanitaria de 0.60x0.60 m.

presenta

perimetro lateral exterior de la estructura
dicho sistema carece de cerco de proteccion
Hidraulico:

El sistema de CRP —T7, presenta tuberia de
ingreso PVC @ 1 '4”, a una altura de 0.60
m del piso terminado, tuberia de rebose y
limpia es de PVC @ 27, tuberia de salida
PVC @ 1 5", no presenta valvula de
de

ventilacion, no presenta valvula flotador,

canastilla, no presenta tuberia

no presenta valvula, de compuerta, por lo

que la conexidn es de manera directa.

Fuente: Elaborado por el Investigador

B. Evaluacion del Sistema de Alcantarillado Sanitario

Cuadro N° 04. Caracteristicas del sistema del sistema de alcantarillado sanitario

Componente Caracteristicas fisicas Evaluacion del sistema
El sistema de alcantarillado | Estructural:
sanitario en el caserio de | El sistema de las redes colectoras se
Mallhuapampa, han sido | encuentra en condiciones adecuadas,
construidos en el afio 2008, | por lo que se encuentran operativas.
a cargo de la construccién o
_ ) Hidraulico:
de dicho sistema fue la
Municipalidad distrital de | Las colectoras estan conformadas por
Redes Carhuaz. tuberias de PVC @8”, cuyo desnivel
colectoras o .
Se inicia en las | desde el punto de inicio hasta la Gltima
coordenadas UTM, Este: | entrega es de 170 m lineales.
209089.4; Norte: 897138.5
y culmina en las
coordenadas Este:
209418.5 y Norte:
8971520.3
El caserio de | Estructural:
Buzones Mallhuapampa, en el
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de

sanitario cuenta con

sistema desague
las
redes colectoras asi mismo
con los buzones de dos
tipos, buzdn de tipo I, cuya
profundidad es de 1.20 m
(12 unidades), buzon de
tipo Il, con profundidad de
1.50 m (47 unidades), cuyo
didmetro de los buzones
son de 1.20 m, y las tapas
sanitarias en ambos casos

son de 0.60 m

El sistema estructural de los buzones
es de concreto armado, con resistencia
de f'c = 175 kg/cm2, existen buzones
(05 unidades) ubicados en el camino
de herradura, dichos buzones sobre
salen del perfil del terreno en un 10%
a 20%, sin embargo, el sistema
estructural de los buzones se encuentra
en condiciones adecuadas por lo que se

encuentran operativas

Hidraulico:

El sistema hidraulico de los buzones,
no presentan sedimentacion, existe
una pendiente entre buzdn a buzon
mayor a 6%, el sistema hidraulico se
encuentra en condiciones operativas,
sin embargo, se deberad realizar los

mantenimientos de prevencion.

Conexiones
domiciliarias
alaredde

alcantarillado

En el

Mallhuapamapa,

de

Existen

caserio

40 viviendas, de los cuales
37

conectadas a

viviendas estan
la red de
alcantarillado sanitario, 3
viviendas que no cuentan
con conexiones a la red
publica, dichas viviendas
se encuentran por debajo

de la cota del buzén.

Estructural:

Las cajas de inspeccion y tapas

presentan fisuras y grietas.
Hidraulico:

El sistema hidraulico, no todas las

viviendas aportan a la red publica
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C. Evaluacion del Sistema de planta de tratamiento de aguas residuales

(PTAR)

Cuadro N° 05. Planta de tratamiento de aguas residuales

Componente Caracteristicas fisicas Evaluacion del sistema
Este sistema creado el afio | Estructural:
2008, mediante la | La estructura es de material de
ejecucion de la | construccidn es de concreto armado
Municipalidad con resistencia f’c = 210 kg/cm2,
distrital/provincial de | cuyas dimensiones son de
Carhuaz, se encuentra | 1.80x1.30 m, con espesor de 0.15
ubicado a 2706 m.s.n.m, m, con tapa sanitaria metalica de
1.0x0.60 m, esta estructura se
Camara Qe encuentra ubicado en terrenos
almacenamiento
primario agricolas, cuyos cultivos

adyacentes al sistema son fruticolas

tales como palto, maiz entre otros.

Hidraulico:

El sistema hidraulico se encuentra
en funcionamiento, sin embargo, se
requiere realizar el mantenimiento

de dicha estructura.

Tanque séptico

Creada de manera paralela
al sistema de alcantarillado
sanitario, Construido el afio
2008,
coordenadas UTM por el
Este: 209501.2; vy
Norte: 8971520.3 y a una
altitud de 2706 m.s.n.m, las

la ubicacién en

por

dimensiones de la
estructura son 7.40x3.80 m.
y con 0.20 m de espesor,
presenta 03 tapas sanitarias

de dimensiones de

Estructural:

El sistema estructural del tanque
séptico es de concreto armado con

resistencia de f'c = 210 kg/cm?2,

con, las tapas sanitarias se
encuentran oxidadas, no hay
presencia o afloramiento de

humedad en el perimetro de la

estructura.

Hidraulico:
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0.70x0.70 m, la estructura
se encuentra ubicada en un
terreno agricola, asi mismo,
no existe cerco de

proteccion o aislamiento

El sistema hidraulico del tanque se

encuentra en funcionamiento,

Camara de
distribucion

Construido el afio 2008,
ubicado en las coordenadas
UTM  Este:  209501.5;
Norte: 8971520.8, y a una
altitud de 2705.5 m.s.n.m,
es de forma rectangular,
dimensiones 1.30x1.25 m,
y 2.20 m de altura, presenta
una tapa sanitaria de
0.70x0.70 m, asi mismo
este sistema se encuentra
ubicado dentro del terreno

agricola

Estructural:

El sistema estructural de la camara
de distribucién, construido con
concreto armado con resistencia de
f’c =210 kg/cm2, se encuentran en
condiciones de funcionamiento,
presenta una tapa sanitaria en
estado de oxidacion, no presenta

cerco de proteccion.

Hidraulico:
El sistema hidraulico se encuentra

en operativo,

Pozo de
percolacion

Los pozos de percolacion
construidos en el afio 2008,
Existen tres (03) Pozos de
percolacién circular, de
didmetro 1.45 m con tapa
de 0.60m de didmetro y de
concreto simple, ubicados a
2705 ms.s.n.m, no existe

cerco de proteccion.

Estructural:

El sistema estructural de dos pozos
de percolacion se encuentra en
condiciones operativas, sin
embargo, la estructura de un pozo
presenta fisuras y grietas en el
extremo superior de la tapa, por lo
que dicha estructura se encuentra
colapsada.

Hidraulico:

El sistema hidraulico del pozo, se
observa el afloramiento superficial
de aguas servidas por lo que este
pozo ha colapsado. Por tanto, se

encuentra en mal estado.

Fuente: Elaborado por el Investigador
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2. Resultados del Objetivo N° 02
Elaborar el mejoramiento de los sistemas de saneamiento basico en el caserio de
Mallhuapampa para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacidon del caserio
de Mallhuapampa, distrito de Carhuaz, provincia de Carhuaz, departamento de
Ancash — 2020.

A. Propuesta de Mejoramiento del sistema de agua potable, para su mejora

de condicion sanitaria de la poblacion.

Cuadro N° 06. Propuestas de mejora del sistema de agua potable

Sistema

Condicion Actual

Propuesta de mejora

Captacion
01

Estructural:

La estructura presenta
eflorescencia de humedad en los
laterales del muro de la cdmara
humeda y en el techo de la
captacion, presencia de fisuras
menor y mayor a 0.5 mm.
Filtracion adyacente a la
estructura, Presencia de 0xidos
en las tapas sanitarias.

No presenta cerco de proteccién.
La Captacion 01, se encuentran
en condiciones inadecuadas con

fallas del sistema.

Hidraulico:

Presencia de sedimentos en la
base.

No presenta canastilla de ingreso
No

ventilacion.

presenta  tuberia  de
La tuberia de ingreso @ 1” se
encuentra ubicado a 68 cm del

nivel de piso terminado.

Estructural:
Realizar el  mejoramiento vy
ampliacion de la captacion 01, con las
dimensiones determinadas segun los
calculos como se muestran en el
anexo, se propone una estructura de
concreto armado, el cimiento de la
estructura (nivel desplante) seréa
ubicado a 1.50 m del terreno natural,
cuyo espesor del cimiento sera de
0.20 m de espesor a una altura de 0.50
m, el espesor da la base y de los
muros laterales sera de 0.15 m, los
aceros determinados son de 3/8” cada
0.20 m distribuidos tanto en la base
como en los muros laterales, mientras
que, la camara seca, sera de concreto
simple de f'c = 175 kg/cm2, de
0.60x0.60x0.60 y de espesor de 0.15
m

Hidraulico:

La propuesta de mejora ha sido
caudal de

calculada segun el

afloramiento, cuyos  resultados

hidraulicos son: la distancia entre el
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No presenta zanja de
coronacion.

Presenta dos llorones de @ 1 %2,
dichos llorones se encuentran 8

cm por debajo del espejo de

punto de afloramiento y la camara
hdmeda es de 1.30 m, el ancho de la
pantalla 1.00 m, nimero de orificios
en la pantalla es tres (03) con tuberias
de PVC de diametro 1.5”, tuberia de

Captacion
02

agua. PVC de limpia y rebose de diametro
1.5, tuberia de salida 1.5, la
canastilla serd de 3” de didmetro con
una longitud de 0.20 m.

Estructural: Estructural:

La estructura presenta es de | Realizar el  mejoramiento vy

concreto simple de 0.20 m de
espesor, presencia de
eflorescencia de  humedad
adyacente a la captacién, de la
camara humeda presencia de
fisuras menor a 0.5 mm.
Filtracibn adyacente a la
estructura Presenta tapa de
concreto armado, no presenta
camara seca.

No presenta cerco de proteccién.

Hidraulico:

Presencia de sedimentos en la
base.
No
ingreso, la tuberia de entrada se

presenta canastilla de

encuentra a 8 cm del piso
terminado y esde @ 1”

Las presenta dos llorones de @ 1
1/2” se encuentra a 65 cm del
nivel de piso terminado,

No presenta zanja de coronacion.

ampliacion de la captacidn 01, con las
dimensiones determinadas segun los
calculos como se muestran en el
anexo, se propone una estructura de
ffc = 210

tarrajeado e

concreto armado, de
kg/cmz2,
impermeabilizado, la profundidad del
cimiento de la estructura (nivel
desplante) sera ubicado a 1.50 m del
terreno natural, cuyo espesor del
cimiento sera de 0.20 m y con una
altura de 0.50 m, el espesor da la base
y de los muros laterales sera de 0.15
m, los aceros determinados son de
3/8” cada 0.20 m distribuidos tanto en
la base como en los muros laterales,
mientras que, la cdmara seca, sera de
concreto simple de f’c = 175 kg/cm2,
de 0.60x0.60x0.60 y de espesor de
0.15m

Hidraulico:

La propuesta de mejora ha sido
caudal de

calculada segun el
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La Captacion se encuentra en
condiciones no adecuadas para

su funcionamiento.

afloramiento, cuyos  resultados
hidraulicos son: la distancia entre el
punto de afloramiento y la camara
himeda es de 1.30 m, el ancho de la
pantalla 1.00 m, numero de orificios
en la pantalla es tres (03) con tuberias
de PVC de diametro 1.5”, tuberia de
PVC de limpia y rebose de didmetro
1.5”, tuberia de salida 1.57, la
canastilla sera de 3” de diametro con
una longitud de

0.20 m.

Sistema

Condicién Actual

Propuesta de mejora

Linea de
conduccidn
01

Estructural:
La linea de conduccion 01,
comprendido entre la captacion
01 (km: 0+000)

reservorio  (Km:

hasta el
0+514) no
presenta estructuras como cruce
aéreo, acueductos o camaras de
rompe presiones. Asi mismo no
presenta tuberias expuestas a la
intemperie, sin embargo, las
tuberias se encuentran de 0.20 m
hasta 0.60 m de profundidad bajo

la superficie

Hidraulico:
La linea de conduccion 01,
conformado por tuberia de PVC
de diametro de una (1) pulgada,
en todo el trayecto, con una

longitud de 514 m lineales, el

Estructural:
Para su funcionamiento adecuado y
Optima, Se requiere realizar la
estructura de una valvula de aire En
la progresiva Km: 0+229.91, a la cota
de  2916.64

caracteristicas fisicas de la estructura

m.s.n.m.,  cuyas
son: dimensiones internas 0.40x0.40
m, con muro de concreto simple de
f’c =175 kg/cm2 de altura de 0.60 m,
cuyo espesor del muro y de la base es
de 0.10 m,

instalada en la parte mas alta segun el

esta estructura sera

perfil longitudinal de la topografia de
la linea de conduccion 01, asi mismo
contendra dado de concreto simple de
0.30x0.30 m.

Hidraulico:

La tuberia de la linea de conduccion
segun los calculos obtenidos sera con
tuberia PVC de clase 7.5 de didametro
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sistema no presenta cdmara de
purga, ni camara de aire.

Las tuberias se encuentran en
condiciones  operativas,  sin
embargo, el nivel da agua en la
captacion se encuentra por

encima de las lloronas.

1.5 pulgadas, asi mismo contara con
una cdmara de valvula de aire, cuyas
caracteristicas hidraulicas se
planteard segun Aguero R. cuyos
accesorios de la vélvula de aire son:
tuberia PVC de diametro de %2, Codo
157, transicion PVC de 1 147, valvula
de compuerta de diametro de '%”,
reduccion de diametro 27, PVC “T.
Las caracteristicas hidraulicas de la
linea de conduccion son como se
indica segun los calculos, pendiente
de la linea de conduccion es de 4.4%,
la velocidad del fluido 1.24 m/s, (se
encuentra dentro de los parametros),

pérdida de carga total serd de 7.19 m,

Linea de
conduccién
02

Estructural:
La linea de conduccion 02,
comprendido desde la Captacion

02 (km: 0+000) hasta la
interseccion con la linea 01,
(Km: 0+420 de la linea de

conduccion 01), en dicho tramo
no presenta no  presenta
estructuras como cruce aéreo,
acueductos o cdmaras de rompe
presiones, valvulas de aire y
valvula de purga. en el Km:
0+260 presenta tuberia expuesta
al intemperie un cruce aéreo
provisional de una quebrada de
17 m de longitud, por lo que, se
requiere un cruce aéreo, asi

mismo las tuberias se encuentran

Estructural:

Para su funcionamiento adecuado y
Optima, se plantea la linea de
conduccion 02 independiente a la
linea de conduccion 01, por lo que
tendrd su propio reservorio, asi
mismo se plantea crear una estructura
de cruce aéreo Km 0 + 260, y en
coordenadas UTM E: 208944.30 y N:
8970844.79,
rectangulares de concreto armado
(ubicados en el Km: 0+260 y 0+280),

para salvaguardar la quebrada de

Cuyos pilares

17.20, asi mismo se plantea crear una
estructura de concreto armado para
camara rompepresion de tipo 6, en el
Km: 0 + 310, con coordenadas UTM,
E: 208960.77, N: 8970873.65, con
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de 0.20 m hasta 0.60 m de

profundidad bajo perfil

superficial.

Hidraulico:

La linea de conduccion 02,
conformado por tuberia de PVC
de diametro de una (1) pulgada,
en todo el trayecto, con una
longitud de 760.00 m lineales, el
sistema no presenta camara de
purga, ni camara de aire.

Las tuberias se encuentran en
sin

condiciones  operativas,

embargo, las dos lineas de
conduccién 01 y 02 interceptan
en un punto cuyo accesorio es
unido mediante una “T”, por lo
que existe deficiencia en su

funcionamiento.

caracteristicas fisicas de la estructura:
dimensiones internas 0.60x0.60 m,
con muro de concreto simple de f’c =
175 kg/cm2 de altura de 1.0 m, cuyo
espesor del muro y de la base es de
0.15 m.

Hidraulico:

La tuberia de la linea de conduccion
segun los calculos obtenidos sera con
tuberia PVC de clase 7.5 de didmetro
1.5 pulgadas, asi mismo contara con
una camara de valvula de aire, cuyas
caracteristicas hidraulicas se
planteara segun Aglero R. Los
accesorios de la vélvula de aire son:
tuberia PVC de diametro de %2, Codo
157, transicion PVC de 1 147, valvula
de compuerta de didmetro de 47,
reduccion de diametro %27, PVC “T”.
cuyas caracteristicas hidraulicas de la
linea de conduccién son como se
indica segun los célculos, pendiente
de la linea de conduccion es de
13.72%, la velocidad del fluido 1.25
m/s, (se encuentra dentro de los
parametros), pérdida de carga es de
31.15 m.

Sistema | Condicion Actual Propuesta de mejora
Estructural- Estructural:
. Debido a que existe dos sistemas de
El reservorio presenta las - . .
captacion, asi mismo dos lineas de
siguientes caracteristicas fisicas, | conduccién (01 y 02) se plantea
Reservorio adicionar  un  reservorio  de

es de tipo rectangular de 6.0 m3

con dimensiones interiores

2.0x2.0x1.50 m, con espesor de

almacenamiento.

Respecto a la del

Reservorio de la linea de conduccion

estructura
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0.20 m, de concreto armado, asi
mismo presenta caseta valvulas
con dimensiones de 0.60x0.70
m, de concreto simple, no
presenta dados de apoyo en las
tuberias de limpia y rebose, la
estructura se encuentra en

condiciones  operativas,  sin
embargo las tapas sanitarias de
0.60x0.60 m, se encuentran en
condiciones

inadecuadas, (en

oxidacion), asi mismo no
cuentan con el pintado de la

estructura, tampoco cuenta con

la  estructura del cerco
perimétrico.
Hidraulico:
En el aspecto hidraulico el

sistema de almacenamiento
presenta nivel de agua 0.25 m
desde el nivel del piso, las
tuberias son de PVC, salida,
rebose y limpia 2 pulgadas, la
tuberia de salida se encuentra a
0.10 m del del

terminado, no presenta tanque de

nivel piso
cloracion, la véalvula de control
del sistema de almacenamiento
se encuentra operativo, sin
embargo, no presenta tuberia de
By
ventilacion.

pass, ni tuberia de

01, se mantendra, ya que Vviene
operando de manera regular, sin
embargo, se requiere realizar el cerco
de proteccion de la estructura,

cambio de las tapas sanitarias,
construccion de los dados de apoyo y
proteccion (0.30x0.30 m) en las
tuberias de limpia y rebose.

El segundo reservorio
correspondiente a la linea de
conduccion 02, se ubicard en la
coordenada UTM, E: 8971387.33, N:
209087.24 a una altitud de 2915.64
m.s.n.m. a 13.74 m de desnivel
respecto al reservorio 01, dicho
reservorio serd como se indica segun
los calculos obtenidos en el anexo,
Camara humeda, serd de concreto
armado relacion de concreto: 1:2:3,
de 0.15 m de espesor, en los muros y
la base, con solado de 0.10 m en la
base, los aceros serdn distribuidos @
3/ @ 025 en el
longitudinal y transversal en la base,
@ 3/8” @ 0.20 vertical y @ 3/8” @

0.25 horizontal en

sentido

los muros
laterales, contara con una camara de
dicha

estructura sera concreto simple de

valvulas (camara seca)
relacion de concreto , con espesor
1:2:4, dado de apoyo y proteccion y
deberd contar con la estructura de
cerco de proteccion.

Hidraulico:
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En el reservorio de almacenamiento
01 se realizara cambios en la valvula
y accesorios, se requiere incorporar

tanque clorador y crear la zanja de

coronacion.
Respecto al almacenamiento 02,
segiin los calculos obtenidos, el

volumen 5 m, se plantea de seccion
cuadrada de 2.0 x2.0 m, con altura del
agua 1.00 m, borde libre 0.30 m, se
contarqd con tuberias tales como:
ventilacion @ 27; tuberia de salida
dos pulgadas ubicado a 0.10 m del
nivel de piso terminado, tuberia de
limpia y rebose dos pulgas, la base
del reservorio tendra una inclinacion
de 1%, y la caseta de valvulas se
contara con una valvula reguladora y

accesorios con @ 2”.

Sistema

Condicion Actual

Propuesta de mejora

Linea de
Aduccion

Estructural:

El sistema de la linea de
aduccion, no presentan
estructuras de cémaras de
rompepresion tipo 7, no presenta
dados de soporte, asi mismo no
presenta valvulas de control,
presenta una valvula de purga, a
estructura se

Su vez esta

Estructural:

Se propone realizar dos lineds de
aduccion 01 y 02, respecto a la linea
de aduccién 01, se propone una
camara rompepresion de tipo 7, en la
progresiva Km 0+168 a una altitud de
2852.85 m.sn.m, cuya altura de
desnivel con respecto al reservorio 01
es de 49.05 m.

Respecto a la linea de aduccion 02, se
propone una cdmara de rompepresion

de tipo 7 en la progresiva Km: 0 +
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encuentra condiciones

inoperativas.

Hidraulico:

Se cuenta con una linea de
Aduccion de 216.00 m de
longitud La tuberia de aduccion

es de dos pulgadas (@ 2”),

187.52, a una altitud de 2866.00
m.s.n.m.

A un desnivel de 49 m con respecto
al reservorio 02

Hidraulico:

La linea de aduccion 01 sera con
1124 m de longitud, con tuberia PVC
de @ 2”, que abastecera a poblacion
mas alejada del caserio de
Mallhuapampa.

La linea de conduccion 02 serd de
293.54 m de longitud, con tuberia

PVC de didmetro 2.

Conexiones

Estructural:

Las estructuras de las cajas y
tapas de inspeccion de valvulas
de control de agua potable se

encuentran deterioradas.

Estructural:

Se propone mejorar cambiar las cajas
de inspeccion y mantenimiento, y
profundizar las zanjas en la que se

distribuira el tendido de las redes de

domiciliari Hidraulico: conexiones domiciliarias.
asdeagua |La red de distribucion y/o | Hidraulico:
potable conexiones domiciliarias | cambiar las tuberias de las redes
cuentan con tuberias de PVC @ | domiciliarias expuestas al
1/2°, y se encuentran operativas | intemperismo, cuyas tuberias a a
instalarse seran las tuberias de PVC
D 1/2.
Estructural: Estructural:
La Cémara Rompe presion de | Se plantea instalar tres camaras
tipo — 7, construido de concreto | rompepresion de tipo 7, en las
Camarade | simple, 1.30x0.90x0.80 m, con | progresivas Km: 00+168.98 y Km:
Efeg}gﬁ' tapa sanitaria de 60x60 cm, en | 00+446.42, de la linea de Aduccion
tipo 7 estado de oxidacion, asi mismo, | 01,y en la progresiva Km: 00+187 de
(CRP-T7)

Presencia de humedad en el

perimetro lateral exterior de la

la linea de aduccién 02, dichos
camaras seran de concreto armado,

con resistencia a la compresion de f'c
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estructura dicho sistema carece
de cerco de proteccién

Hidraulico:
El sistema de CRP —T7, presenta
tuberia de ingreso PVC @ 1 4”,
a una altura de 0.60 m del piso
terminado, tuberia de rebose y
limpia esde PVC @27, tuberia
de salida PVC @ 1

presenta valvula de canastilla, no

%", no

presenta tuberia de ventilacion,
no presenta valvula flotador, no
presenta valvula, de compuerta,
por lo que la conexion es de

manera directa.

= 175 km/cm2 de dimensiones largo
0.90 m, ancho 0.60 m y alto 0.80 m,
y con un espesor perimetral de 0.15
m, tal como se menciona en los
planos adjuntos, contara con una tapa
metalica con bisagra en uno de los
lados de la tapa (0.60x0.60 m), de la
camara de, asi mismo contara con una
camara seca, de concreto simple con
fc =

instalara la valvula de control, cuyas

175 kg/cm2, en la que se

dimensiones seran de 0.30 x 0.30 m y
con 0.15 m de espesor.

Los aceros tanto en el muro como en
el piso, techo de la cémara de
rompepresion  serdn  distribuidos
?3/8” cada 0.20 m

Hidraulico:

El sistema, contara con la tuberia de
ingreso @ 17, valvula de control, tubo
de F°G®, que penetrara al muro de
concreto, contara con Vvalvula
flotador (incluye la Boya), cono de
reboce @27, tuberia reboce y limpia,
de PVC @ 1 '4”, canastilla de salida
de @ 1 '%”, ubicada a 0.10 m por
encima del piso terminado, tuberia de
de salida @1 y tuberia de F°G® de @
1” tal como se menciona en el plano
adjunto.

Asi mismo se propone la instalacion

de cerco de protestacion.

Fuente: Elaborado por el Investigador
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B. Propuesta de Mejoramiento del sistema de alcantarillado sanitario, para su

mejora de condicidn sanitaria de la poblacion.

Cuadro N° 07. Propuesta de mejora del sistema de alcantarillado sanitario

Componente Condicion Actual Propuesta de mejora
Estructural: Estructural:
El sistema de las redes colectoras se | El sistema estructural de las
encuentra en condiciones | redes colectoras se encuentra
adecuadas, por lo que se encuentran | en condiciones adecuadas.
operativas. o
Hidréaulico:
Hidraulico: El sistema hidraulico de las
Redes
colectoras ) redes colectoras se encuentra
Las colectoras estdn conformadas o _
; en condiciones adecuadas, sin
por tuberias de PVC @8”, cuyo _ ]
_ ... | embargo, se requiere realizar
desnivel desde el punto de inicio o o
. mantenimiento periddico, de
hasta la Gltima entrega es de 170 m )
] tal modo prevenir el colapso
lineales. .
del sistema.
Estructural: Estructural:
El sistema estructural de los | Respecto al sistema estructural
buzones es de concreto armado, con | de los buzones se requiere
resistencia de f'c = 175 kg/cm?2, | realizar cubrir la parte expuesta
existen buzones (05 wunidades) | del buzén con concreto simple
ubicados en el camino de herradura, | mas rocas de 2 a 4 pulgadas.
dichos buzones sobre salen del o
_ Hidraulico:
perfil del terreno en un 10% a 20%,
Buzones sin embargo, el sistema estructural | Realizar los mantenimientos

de los buzones se encuentra en
condiciones adecuadas por lo que se

encuentran operativas
Hidraulico:

El sistema hidraulico de los
buzones, no presentan

sedimentacion, existe una pendiente

periddicos y preventivos de los
buzones, asi mismo se sugiere
la capacitacion de los
pobladores en el uso de los
servicios tanto del agua como

del desague.
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Se

entre buzdén a buzdn mayor a 6%, el
sistema hidraulico se encuentra en

condiciones operativas sin embargo,

debera realizar los

mantenimientos de prevencion.

Conexiones
domiciliarias
alaredde
alcantarillado

Estructural:
Las cajas de inspeccion y tapas,

presentan fisuras y grietas.

Hidraulico:
El sistema hidraulico, no todas las

viviendas aportan a la red publica

Estructural:

Se propone instalar estructuras
para las Letrinas en las
viviendas que no cuentan con
red de

alcantarillado sanitario.

conexiones a la

Hidraulico:
El disefio hidraulico de las
sera los

Letrinas segun

calculos hidraulicos

Fuente: Elaborado por el Investigador

C. Propuesta de Mejoramiento del sistema de planta de tratamiento de aguas

residuales (PTAR), para su mejora de condicién sanitaria de la poblacién.

Cuadro N° 08. Propuesta de mejora de planta de tratamiento de aguas Residuales (PTAR)

Componente

Condicién Actual

Propuesta de mejora

Céamara de
almacenamiento
primario

Estructural:

La estructura es de material de
construccion es de concreto
armado con resistencia f’c =210
kg/cm2, cuyas dimensiones son
de 1.80x1.30 m, con espesor de
0.15 m,

metalica de 1.0x0.60 m, esta

con tapa sanitaria

estructura se encuentra ubicado
en terrenos agricolas, cuyos

cultivos adyacentes al sistema

Estructural:

Se sugiere ampliara dicho
sistema, debido al incremento
de la poblacién, asi mismo,
realizar el mantenimiento
preventivo, cambio tapas, Yy
aislar de la zona agricola,
mediante cerco perimétrico, en
caso contrario reubicar en zona

adecuada para dicho sistema.

Hidraulico:
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son fruticolas tales como palto,

Respecto al sistema hidraulico

Tanque séptico

maiz entre otros. se requiere reubicar 0
o incrementar la  capacidad
Hidraulico: o

. o volumétrica de
El sistema hidraulico se ) _

) ] almacenamiento de dicho

encuentra en funcionamiento, | _
] ) ) sistema. del sistema.
sin embargo, se requiere realizar
el mantenimiento de dicha
estructura.
Estructural: Estructural:
El sistemaestructural del tanque | Se  propone  realizar el
séptico es de concreto armado | mantenimiento 0  reubicar

con resistencia de f'c = 210
kg/cm2, con, las tapas sanitarias
se encuentran oxidadas, no hay
presencia o afloramiento de

humedad en el perimetro de la

dicha estructura donde se
mantenga aislado y protegido

con un cerco de proteccion,

Hidraulico:

Respecto al sistema hidraulico

Céamara de
distribucién

estructura.
se requiere reubicar 0
Hidraulico: incrementar la  capacidad
El sistema hidréaulico del tanque | volumétrica de
se encuentra en funcionamiento, | almacenamiento de dicho
sistema.
Estructural: Estructural:
El sistema estructural de la | Se  propone realizar el
camara de distribucion, | mantenimiento o  reubicar

construido con concreto armado
con resistencia de f'c = 210
kg/cm2, se encuentran en
condiciones de funcionamiento,
presenta una tapa sanitaria en
estado de oxidacion, no presenta

cerco de proteccion.

Hidraulico:

dicha estructura donde se
mantenga aislado y protegido

con un cerco de proteccion,

Hidraulico:

Respecto al sistema hidraulico

se requiere  reubicar 0
incrementar la  capacidad
volumétrica de
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Pozo de
percolacion

El sistema hidraulico se | almacenamiento de dicho
encuentra en operativo, sistema.
Estructural: Estructural:

El sistema estructural de dos
pozos de percolacion se
encuentra en  condiciones
operativas, sin embargo, la
estructura de un pozo presenta
fisuras y grietas en el extremo
superior de la tapa, por lo que
dicha estructura se encuentra
colapsada.

Hidraulico:

El sistema hidraulico del pozo,
se observa el afloramiento
superficial de aguas servidas
por lo que este pozo ha
colapsado. Por tanto, se

encuentra en mal estado.

Se propone realizar reubicar
dicha estructura donde se asi
mismo se mantenga aislado y
protegido con un cerco de

proteccion,

Hidraulico:

Respecto al sistema hidraulico
se requiere y cuente con
capacidad drenante del suelo,
asi mismo o incrementar el
nimero de pozos de dicho

sistema

Fuente: Elaborado por el Investigador
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3. Resultado del Objetivo N° 03
Obtener la condicion sanitaria del caserio de Mallhuapampa, distrito y provincia
de Carhuaz — Ancash.

Cuadro N° 09. Cobertura de Servicio de agua potable

¢Ud. Cree que, con la mejora del sistema de agua potable mejorara la
cobertura del servicio?

. N° de Porcentaje. fg
Opciones Encuestados (%) Grafico
Si 34 85%
W Si
No 6 15% o
o
Total 40 100%

De acuerdo a los encuestados (40), el 85% de
los encuestados (34 personas) mencionan
que, si mejorara el sistema de agua potable
instalando valvulas de control, en los puntos
Interpretacion: . . .

intermedios, para abastecer a las viviendas en
las partes altas, entonces mejoraria la
cobertura, sin embargo que el 5% (6

personas) mencionan desconocer.

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 10. Continuidad del servicio de agua potable

¢Ud. Cree que, con la mejora del sistema de agua potable, mejorara la continuidad del

servicio?
. N° de Porcentaje fe
Opciones Encuestados (%) Grafico

Si 32 80%
mSi

No 8 20% \

(0}
80%
Total 40 100%

De acuerdo a los encuestados (40 personas), el 80% de los
encuestados (32 personas) mencionan que, si se mejorara del
sistema de agua potable (captacién, lineas de conduccion,
Interpretacion: . N - S

reservorio), mejoraria la continuidad del servicio, sin embargo, que
el 20% (8 personas) mencionan que, la continuidad depende de la

dotacion de agua en la captacion.

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 11. Calidad del servicio de agua potable

¢Ud. Cree que, con la mejora del sistema de agua potable, mejorara la calidad del
servicio?
Opciones M Porcentaje. (%) Grafico
Encuestados '
Si 40 100%
0%
B Si
No 0 0% No
Total 40 100% 100%
De acuerdo a los encuestados (40 personas), el 100% de los encuestados
Interpretacion; | (40 personas) mencionan que, con la mejora del sistema de agua
potable, tales como el clorado y otros, mejoraré la calidad del servicio.

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 12. Cantidad del servicio de agua potable

¢Ud. Cree que, con la mejora del sistema de agua potable, mejorara la cantidad del

servicio?
. N° de Porcentaje fg
Opciones Encuestados (%) Grafico
Si 34 85% -
B Si
No 6 15% \
o
85%
Total 40 100%

Interpretacion:

De acuerdo a los encuestados (40 personas), el 85% de los
encuestados (34 personas) mencionan que, si se realizara la
ampliacion y el mejoramiento de la captacion, ampliacion y
mejoramiento de la linea de conduccién y del reservorio,
mejoraré la cantidad del servicio, mientras que el 15% de los
encuestados, que con la mejora de los servicios, no
aumentaria la cantidad de agua.

Fuente: Elaboracién propia

Alcantarillado sanitario

Cuadro N° 13. Cobertura del sistema de alcantarillado sanitario

¢Ud. Cree que, con la mejora del sistema de Alcantarillado Sanitario, mejorara la

cobertura del servicio?

. N° de Porcentaje -
Opciones Encuestados (%) Grafico
Si 37 92.5% 7.5%
mSi
No 3 7.5% No
92.5
Total 40 100.0% %

Interpretacion:

De acuerdo a los encuestados (40 personas), el 92.5% de los
encuestados (37 personas) mencionan que, si se realizara la
ampliacion y o instalacion de letrinas u otros, entonces
mejoraria la cobertura del servicio, mientras que el 7.5% de
los encuestados, desconocen.

Fuente: Elaboracion propia
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Sistema de planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR)
Cuadro N° 14. Cobertura de servicio del sistema del Sistema de planta de tratamiento de

aguas residuales (PTAR)

¢Ud. Cree que, con la mejora del sistema de Alcantarillado Sanitario, mejorara la
cobertura del servicio?

. N° de Porcentaje -
Opciones Encuestados (%) Graéfico
Si 36 90.0% o7
B Si
No 4 10.0% No
90.0
Total 40 100.0% %

De acuerdo a los encuestados (40 personas), el 90% de los
encuestados (36 personas) mencionan que, si se realizara la
Interpretacion: ampliacién o mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas
residuales, entonces cubriria la cobertura del servicio, mientras
que el 10% de los encuestados, desconocen.

Fuente: Elaboracién propia
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5.2.Analisis de resultados
1. Resultado del Objetivo 01.
A. Evaluacion del sistema de agua potable

Captacion

El caserio de Mallhuapampa, respecto al sistema al sistema de agua
potable, es abastecido por dos captaciones, captacion 01, construido en el
afio 1993 por FONCODES, es una captacion manantial de ladera, difuso,
segun la evaluacion Estructural e Hidréaulica se tiene: Estructural, presenta
fisuras mayores de 0.05 mm, las fisuras en los muros son de 45° con
respecto a la horizontal, segun Toirac J(31), menciona que las fisuras son
medibles desde 0.05 mm hasta 1.5 mm, el sentido que destacan las fisuras
en el muro, son de un angulo de 45° respecto a la horizontal, son
denominadas fisuras por cortante, se evidencia que no presenta cerco de
proteccion, no existe zanja de coronacion y no existe los dados de soporte
de concreto en las tuberias limpiay rebose. Segun los resultados obtenidos
de la evaluacién hidraulica, la captacion, linea de conduccion y reservorio,
cuentan con mas de 20 afios (afio de ejecucion 1993), por lo que el tiempo
de vida util ha cumplido, seguin Agtiero R(13), menciona que: los periodos
de disefio recomendable debe ser: 20 afios para Obras de captacion, de 10
a 20 afios para obras de conduccion, 20 afios para reservorio, 20 afios para
redes de tuberias principales y 10 afios para redes de tuberias secundaria,
por lo que se evidencia filtraciones en los exteriores del lecho filtrante y
en el perimetro exterior de la camara himeda, presentan dos lloronas de
didmetro 1.5” que se encuentra 0.07 m por debajo del espejo de agua
dentro de la camara hiimeda, la tuberia de salida de didmetro 1.5” se
encuentra a 0.08 m del piso terminado, no presenta canastilla de salida, no
presenta tuberia de ventilacion, la tuberia de limpia y rebose es 27, segin
MVCS-DS(16), menciona que, la altura minima de la tuberia de salida es
0.10 m respecto al piso terminado, se debera considerar el diametro de la
canastilla el doble del diametro de la tuberia de salida, la altura
recomendada del espejo del agua debera ser 0.30 m por encima de la
tuberia de salida, el desnivel minimo entre el espejo de agua (de la cAmara

himeda) y la tuberia de ingreso debe ser de 0.05 m, en este ultimo caso no
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estaria cumpliendo, por lo que finalmente se tendra que modificar el
sistema estructural e hidraulico de la captacion.

Respecto a la captacion 02, a la falta de dotacion de agua de la captacion
01, la captacion 02, fue creado el afio 2018 de manera artesanal, cuya
fuente es de manantial de ladera de tipo difuso, una estructura, cuyo techo
del lecho filtrante, miden 6.90 m de largo y con ancho variable desde 0.50
en los extremos y 1.10 m en el intermedio, el cual se encuentra sellado con
concreto reforzado, f’c = 175 kg/cm2, a 1.00 m del lecho filtrante se
encuentra la cdmara de humeda, conectadas mediante dos lloronas de
diametro de 1.5, esta estructura es de concreto simple de 0.90x0.90 m,
con profundidad de 1.00 metro, con tapa de concreto, no posee camara
seca o caja valvula, no presenta cerco perimétrico, ni zanja de coronacion.
Respecto al sistema hidraulico, no presenta valvula de regulacién, no
presenta tuberias de rebose y limpia, no presenta tuberia de ventilacién, no
presenta canastilla, por tanto, segin el MVCS-DS(16), se requiere la
modificacion y ampliacién de la captacion 02.

Linea de conduccion

La linea de conduccion esta formado por un tuberia de PVC de diametro
de 17, cuya longitud es de 514.00 ml, presenta un desnivel entre la
captacion 01 y el reservorio de 22.60 m, siendo interceptado en el Km:
00+420 por la linea de conduccion 02, unido por un accesorio de tipo “T”,
la linea de conduccion 01, se encuentra con deficiencia en su operacion,
debido a que el espejo del agua, se encuentra por encima de las lloronas,
segiin el MVCS-DS(16), menciona que, como minimo las lloronas
deberian estar a 0.05 m por encima del espejo de agua, por otro lado la
linea de conduccion 02 se encuentra a un desnivel de 57.62 m con respecto
al reservorio, segin Aglero R(13), menciona que, para desnivel de 0 a
35m recomienda tuberia de clase 5, para desniveles de 50 a 70 m, se
recomienda utilizar tuberia de clase 7.5, para desniveles de 70 a 100 m
recomienda tuberia de clase 10, por su parte MVCS-DS(16), para los
desniveles de cotas entre la captacion y el punto méas alto de la linea de
conduccion, debera considerarse camara de rompe-presion a cada 50 m de

desnivel, por tanto, tendra que ser modificado, asi mismo, se recomienda
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instalacion de camara rompe-presion en el punto mas alto de la linea de

condicion 02, puesto que el desnivel es de 57.62 m.

Reservorio

En la parte estructural, Es la estructura apoyada de forma rectangular de
dimensiones interiores 2.00x2.00 m y con una altura de 1.50 m, con
concreto de resistencia f’c = 180 kg/cm2 seglin los resultados obtenidos del
laboratorio, presenta una cdmara de vélvulas de 0.60x0.70. con tapa
sanitaria de 0.60x0.60 m, las tapas sanitaras se encuentran oxidadas, no
presenta cerco de proteccion, Respecto al sistema hidraulico del reservorio,
presenta tuberia de salida 2” de diametro, presenta tuberia de limpia y
rebose, no presenta tuberia de By-Pass, segun Agliero R(13), Sugiere que
se deberé contar con una valvula al ingreso al reservorio de manera que
conecte en forma directa a la linea de aduccion, en caso de realizar

mantenimiento u otra actividad, no cuenta con el sistema de clorado.

Linea de aduccion, redes de conexion véalvulas purga

Respecto al sistema estructural de la linea de aduccion no cuenta con
camara de rompe-presion de tipo 7, dado que el reservorio se encuentra a
80 m de desnivel respecto a las primeras viviendas, segin como menciona
MVCS-DS(16), por cada 50 m de desnivel se recomienda instalara una
camara de rompe-presion, no se observa tuberias expuestas al intemperie,
no presenta dados de soporte, respecto sistema hidraulico, se encuentra en
condiciones operativas.

Las redes de conexiones domiciliarias presentan una caja de inspeccion de
concreto de 0.20x0.30m, presentan fisuras leves (0.05 mm), las tuberias de
conexion son de PVC de diametro de %7, el sistema se encuentra

operativo.

Céamara de Rompe-presion de tipo — 7 (CRP-T7)

Es una estructura que se encuentra ubicado a 2775 m.s.n.m, y a un desnivel
de - 126.90 m con respecto a la cota del reservorio, segun el MVCS-
DS(16), recomienda colocara camara de rompe-presion a un desnivel de

50 m, la CRP — T7, presenta fisuras leves (0.05 mm), segin Toirac J(31)
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menciona que las fisuras son medibles desde 0.05 mm hasta 1.5 mm segun

la gravedad.

Evaluacion del sistema alcantarillado sanitario

Redes colectoras de sistema de aguas negras

El sistema estructural de las redes colectoras y los subcolectores, se
encuentran en condiciones operativas, instaladas con tuberias de PVC de
8” de didmetro, se extiende 170 ml. Este es un sistema que corresponde al
sistema separado de aguas negras, como indica Sanchez A(32), que
existen tres tipos de sistema de alcantarillado entre los cuales se tiene:
sistema separado de aguas negras, que corresponde a la evacuacion de
aportaciones de aguas de desecho, tanto industriales como domeésticos,
sistema separado de aguas pluviales y sistema combinado.

En el aspecto hidraulico, la conduccion del sistema es por arrastre
hidraulico, existen tramos de colectores que varian sus distancias entre
buzon a buzén, esto se debe a que la velocidad del traslado no permita
erosion en las paredes ni sedimentacion, segun indica Sanchez A(32), las
velocidades minimas permisibles debe ser que no se produzca la
sedimentacion por lo que, puede ser 0.60 m/s, 0.30 m/s en caso sea medio
tubo, recomienda 0.45 m/s, y la velocidad mé&xima que no produzca
erosion en las paredes de la tuberia, velocidad maxima permisible 3.00
m/s, para el sistema de aguas negras, 5.00 m/s para el sistema combinado
y 8.00 m/s para el sistema pluvial, asi miso menciona que los tirantes
minimos para evacuar aguas negras para velocidades de 0.30 m/s debe ser
1.50 m, y para velocidad de 3.00 m/s, el tirante debe de ser 1.00 m, por
otro lado la importancia de las profundidades de las tuberias en relacion al
didmetro, segun las evaluaciones realizadas las profundidades son
variables, de acuerdo a la topografia del terreno, en las partes altas, se
encuentran a 1.20 my en las partas donde el terreno es llano presentan un
profundidad de 1.50 m, segun Sanchez A(32), menciona que, para tuberias
de 8 pulgadas la profundidad recomendable es de 1.55 m, para tuberias de
10 pulgadas, una profundidad de 1.60 m, para tuberias de 24 pulgadas a
una profundidad de 1.95 m.
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Buzones

Segun la evaluacion realizada existen Buzones de dos tipos, buzon de tipo
I, cuya profundidad es de 1.20 m (12 unidades), buzdn de tipo II, con
profundidad de 1.50 m (47 unidades), cuyo didmetro de los buzones son
de 1.20 m, y las tapas sanitarias en ambos casos son de 0.60 m, se encuentra

en condiciones operativas.

Evaluacion del sistema Planta de tratamiento de aguas residuales
(PTAR)

Camara de almacenamiento primario

Es una estructura creado el afio 2008, construccion es de concreto armado
con resistencia f’c =210 kg/cm2, cuyas dimensiones son de 1.80x1.30 m,
con espesor de 0.15 m, con tapa sanitaria metalica de 1.0x0.60 m, esta
estructura se encuentra ubicado en terrenos agricolas, cuyos cultivos
adyacentes al sistema son fruticolas tales como palto, maiz entre otros,
segun el RNE (33), menciona, la red de desague para las zonas rurales, son
evacuados a la caja de registro, en el cual se realiza el “proceso anaerdbico

de la eliminacion de los solidos”.

Tanque séptico

El sistema estructural del tanque séptico es de concreto armado con
resistencia de f’c = 210 kg/cm2, con, cuenta con tres cdmaras interiores
cuya dimension 7.00 x3.40 m con altura 2.50 m, con tres tapas sanitarias
en estado de oxidadas, no hay presencia o afloramiento de humedad en el
perimetro de la estructura, no presenta cerco perimétrico de proteccion,
segun el RNE (33), menciona, es un sedimentador de lodos, en la cual son

descompuesto por las bacterias anaerdbicas.

Camara de distribucion

El sistema estructural de la camara de distribucion, construido con
concreto armado con resistencia de f'c = 210 kg/cm2, es de forma
rectangular, dimensiones 1.30x1.25 m, y 2.20 m de altura, presenta una
tapa sanitaria de 0.70x0.70 m, asi mismo este sistema se encuentra ubicado

dentro del terreno agricola, segun el RNE (33), menciona, Es la estructura
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en la que recepciona la descarga liquida del tanque séptico, para luego ser

distribuido de manera uniforme a las zanjas o pozas de percolacion.

Pozas 0 zanjas de percolacion

Los pozos de percolacion construidos en el afio 2008, Existen tres (03)
Pozos de percolacion circular, de didmetro 1.45 m con tapa de 0.60m de
didmetro y de concreto simple, ubicados a 2705 ms.s.n.m, no existe cerco
de proteccion. El sistema estructural de dos pozos de percolacion se
encuentra en condiciones operativas, sin embargo, la estructura de un pozo
presenta fisuras y grietas en el extremo superior de la tapa, por lo que dicha
estructura se encuentra colapsada, El sistema hidraulico del pozo, se
observa el afloramiento superficial de aguas servidas por lo que este pozo
ha colapsado. Por tanto, se encuentra en mal estado. Segin MVVCS-DS(16)
indica para los disefios de los pozos de percolacidn, estard en funcién del
tiempo de infiltracion, para lo cual se vertira agua sobre un hoyo
(0.30x0.30 m) realizado en el fondo del pozo, cuya clasificacion se dara
segun el tiempo de filtracidn del suelo, serd Réapidos de 0 a 4 min, medio
de 4% 8 minutos, lento de 8 a 12 minuto, en descenso de 1.00 cm de

infiltracion.

2. Resultado del Objetivo 02.

Propuesta de mejora del sistema de saneamiento basico

a. Propuesta de mejora del sistema de agua potable
Captacion 01
Estructural:
Realizar el mejoramiento y ampliacién de la captacion 01, con las
dimensiones determinadas segun los calculos como se muestran en el anexo,
se propone una estructura de concreto armado, el cimiento de la estructura
(nivel desplante) sera ubicado a 1.50 m del terreno natural, cuyo espesor del
cimiento sera de 0.20 m de espesor a una altura de 0.50 m, el espesor da la
base y de los muros laterales sera de 0.15 m, los aceros determinados son de
3/8” cada 0.20 m distribuidos tanto en la base como en los muros laterales,
mientras que, la cdmara seca, sera de concreto simple de fc = 175 kg/cm?2,

de 0.60x0.60x0.60 y de espesor de 0.15 m
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Hidraulico:

La propuesta de mejora ha sido calculada segun el caudal de afloramiento,
cuyos resultados hidraulicos son: la distancia entre el punto de afloramiento
y la cdmara himeda es de 1.30 m, el ancho de la pantalla 1.00 m, nimero
de orificios en la pantalla es tres (03) con tuberias de PVC de diametro 1.5,
tuberia de PVC de limpia y rebose de didmetro 1.5, tuberia de salida 1.5”,

la canastilla sera de 3” de didmetro con una longitud de 0.20 m.

Captacion 02

Estructural:

Realizar el mejoramiento y ampliacion de la captacion 01, con las
dimensiones determinadas segln los célculos como se muestran en el
anexo, se propone una estructura de concreto armado, de f’c =210 kg/cm?2,
tarrajeado e impermeabilizado, la profundidad del cimiento de la estructura
(nivel desplante) sera ubicado a 1.50 m del terreno natural, cuyo espesor
del cimiento serd de 0.20 m y con una altura de 0.50 m, el espesor da la
base y de los muros laterales sera de 0.15 m, los aceros determinados son
de 3/8” cada 0.20 m distribuidos tanto en la base como en los muros

laterales, mientras que, la cdmara seca, sera de concreto simple de f'c =175

kg/cm2, de 0.60x0.60x0.60 y de espesor de 0.15 m

Hidraulico:

La propuesta de mejora ha sido calculada segun el caudal de afloramiento,
cuyos resultados hidraulicos son: la distancia entre el punto de afloramiento
y la camara hiumeda es de 1.30 m, el ancho de la pantalla 1.00 m, nimero
de orificios en la pantalla es tres (03) con tuberias de PVC de didmetro 1.5,
tuberia de PVC de limpia y rebose de diametro 1.5”, tuberia de salida 1.5”,

la canastilla sera de 3” de didmetro con una longitud de 0.20 m.

Linea de conduccion 01

Estructural:

Para su funcionamiento adecuado y Optima, Se requiere realizar la
estructura de una valvula de aire En la progresiva Km: 0+229.91, a la cota

de 2916.64 m.s.n.m., cuyas caracteristicas fisicas de la estructura son:
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dimensiones internas 0.40x0.40 m, con muro de concreto simple de f’c =
175 kg/cm?2 de altura de 0.60 m, cuyo espesor del muro y de la base es de
0.10 m, esta estructura sera instalada en la parte mas alta segun el perfil
longitudinal de la topografia de la linea de conduccion 01, asi mismo
contendra dado de concreto simple de 0.30x0.30 m.

Hidraulico:

La tuberia de la linea de conduccion segun los calculos obtenidos sera con
tuberia PVC de clase 7.5 de didmetro 1.5 pulgadas, asi mismo contara con
una cdmara de valvula de aire, cuyas caracteristicas hidraulicas se planteara
segun Agulero R(13). cuyos accesorios de la valvula de aire son: tuberia
PVC de diametro de 2”, Codo %", transicion PVC de 1 4”7, valvula de
compuerta de didmetro de /27, reduccion de didmetro %27, PVC “T”. Las
caracteristicas hidréulicas de la linea de conduccion son como se indica
segun los calculos, pendiente de la linea de conduccion es de 4.4%, la
velocidad del fluido 1.24 m/s, (se encuentra dentro de los pardmetros),

pérdida de carga total sera de 7.19 m.

Linea de conduccion 02

Estructural:

Para su funcionamiento adecuado y Optima, se plantea la linea de
conduccion 02 independiente a la linea de conduccién 01, por lo que tendra
su propio reservorio, asi mismo se plantea crear una estructura de cruce
aéreo Km 0 + 260, y en coordenadas UTM E: 208944.30 y N: 8970844.79,
cuyos pilares rectangulares de concreto armado (ubicados en el Km: 0+260
y 0+280), para salvaguardar la quebrada de 17.20, asi mismo se plantea
crear una estructura de concreto armado para camara rompe-presion de tipo
6, enel Km: 0 + 310, con coordenadas UTM, E: 208960.77, N: 8970873.65,
con caracteristicas fisicas de la estructura: dimensiones internas 0.60x0.60
m, con muro de concreto simple de f'c = 175 kg/cm?2 de altura de 1.0 m,
cuyo espesor del muro y de la base es de 0.15 m.

Hidraulico:

La tuberia de la linea de conduccion segun los célculos obtenidos sera con
tuberia PVC de clase 7.5 de diametro 1.5 pulgadas, asi mismo contara con
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una camara de valvula de aire, cuyas caracteristicas hidraulicas se planteara
segun Aguero R(13) . Los accesorios de la valvula de aire son: tuberia PVC
de diametro de %", Codo %, transicion PVC de 1 %4”, valvula de compuerta
de didmetro de '5”, reduccion de didmetro 27, PVC “T”. cuyas
caracteristicas hidréulicas de la linea de conduccion son como se indica
segun los calculos, pendiente de la linea de conduccion es de 13.72%, la
velocidad del fluido 1.25 m/s, (se encuentra dentro de los parametros),

pérdida de carga es de 31.15 m.

Obra de Regulaciéon - Reservorio

Estructural:

Debido a que existe dos sistemas de captacion, asi mismo dos lineas de
conduccion (01y 02) se plantea adicionar un reservorio de almacenamiento.
Respecto a la estructura del Reservorio de la linea de conduccion 01, se
mantendrd, ya que viene operando de manera regular, sin embargo, se
requiere realizar el cerco de proteccion de la estructura, cambio de las tapas
sanitarias, construccion de los dados de apoyo y proteccion (0.30x0.30 m)

en las tuberias de limpia y rebose.

El segundo reservorio correspondiente a la linea de conduccion 02, se
ubicara en la coordenada UTM, E: 8971387.33, N: 209087.24 a una altitud
de 2915.64 m.s.n.m. a 13.74 m de desnivel respecto al reservorio 01, dicho
reservorio sera como se indica segun los calculos obtenidos en el anexo,
Camara humeda, sera de concreto armado relacion de concreto: 1:2:3, de
0.15 m de espesor, en los muros y la base, con solado de 0.10 m en la base,
los aceros seran distribuidos @ 3/8” @ 0.25 en el sentido longitudinal y
transversal en la base, @ 3/8” @ 0.20 vertical y @ 3/8” @ 0.25 horizontal
en los muros laterales, contard con una camara de valvulas (cAmara seca)
dicha estructura sera concreto simple de relacion de concreto , con espesor
1:2:4, dado de apoyo y proteccién y debera contar con la estructura de cerco

de proteccién.
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Hidraulico:
En el reservorio de almacenamiento 01 se realizara cambios en la véalvula
y accesorios, se requiere incorporar tanque clorador y crear la zanja de

coronacion.

Respecto al almacenamiento 02, segun los calculos obtenidos, el volumen
5 m3, se plantea de seccion cuadrada de 2.0 x2.0 m, con altura del agua
1.00 m, borde libre 0.30 m, se contara con tuberias tales como: ventilacion
@ 27; tuberia de salida dos pulgadas ubicado a 0.10 m del nivel de piso
terminado, tuberia de limpia y rebose dos pulgas, la base del reservorio
tendr& una inclinacion de 1%, y la caseta de valvulas se contard con una

valvula reguladora y accesorios con @ 2”.

Propuesta de mejora de la linea de aduccion

Estructural:

Se propone realizar dos lineds de aduccién 01 y 02, respecto a la linea de
aduccion 01, se propone una camara rompepresion de tipo 7, en la
progresiva Km 0+168 a una altitud de 2852.85 m.sn.m, cuya altura de
desnivel con respecto al reservorio 01 es de 49.05 m.

Respecto a la linea de aduccién 02, se propone una camara de rompepresion
de tipo 7 en la progresiva Km: 0 + 187.52, a una altitud de 2866.00 m.s.n.m.

A un desnivel de 49 m con respecto al reservorio 02

Hidraulico:

La linea de aduccion 01 serd con 1124 m de longitud, con tuberia PVC de
@ 2”, que abastecera a poblacion mas alejada del caserio de Mallhuapampa.
La linea de conduccion 02 sera de 293.54 m de longitud, con tuberia PVC

de diametro 2”.

Propuesta de mejoramiento del sistema alcantarillado sanitario

En el sistema de alcantarillado sanitario, existen tres viviendas sin
conexion a la red de alcantarillado sanitario, esto debido a que las

viviendas se ubican por debajo a las cotas del buzon, en ese sentido, se
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plantea como alternativa de solucidn, instalar letrinas para cada una de
las viviendas, Segun Mara (34), menciona que para zonas rurales o
urbanas con densidad “aproximadamente 300 personas por hectarea, la
letrina VIP, sera frecuentemente la tecnologia de saneamiento de menor
costo, técnicamente factible”. Y en el sistema de Planta de tratamiento
de aguas residuales, se plantea hacer un nuevo disefio segun las normas
exigidas en el RM-192, debido a que el sistema ha colapsado y se evite
de este modo las contaminaciones y la prevencion de las enfermedades
causada por los desechos, seguin Tepe(3) nos indica que, las enfermedades
de mayor prevalencia asociadas a la falta de saneamiento basico es

chikungunya, diarreas y enfermedades de la piel.

3. Resultado del Objetivo 03.
Incidencia de la condicion sanitaria en la poblacion

Segun la encuesta realizada a la poblacién mencionan que si se realiza la mejora
del sistema de agua potable respecto a la cobertura, continuidad, calidad y
cantidad de servicio, incidiria en la mejora de la condicidn sanitaria de la
poblacion, de otra parte la cobertura del servicio del alcantarillado sanitario
(acceso al desagiie a todas las viviendas), y la evacuacién a una planta de
tratamiento de aguas residuales, existiria menor contaminacion y por tanto
mejoraria la salud de la poblacion, por lo que se determiné que la condicion del
sistema de saneamiento bésico incide en la condicion sanitaria de la poblacion,
puesto que, la cantidad de agua potable es insuficiente para la poblacién durante
todo el afio pero ésta no es continua, durante las 24 horas del dia, para mas del
15% de la poblacion, no siempre llega a toda la poblacion y de acuerdo a la
percepcion de los beneficiarios, en cuanto a la calidad del agua, segin los
analisis realizados se encuentra dentro de los parametros minimos requeridos
por el ministerio de la salud, sin embargo, se debe sefialar que el centro de
salud a la que pertenece el caserio de Mallhuapampa, no realiza los
seguimientos de sanidad, desde hace varios afios, por lo que no cuentan con
registros de control de calidad de agua, en la actualidad los usuarios estan
consumiendo agua entubada y no clorada, por lo que la condicion sanitaria es

inadecuada.
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VI. Conclusiones

1. Seconcluye, se ha realizado la evaluacion de cada uno de los componentes del
sistema de agua potable, captacion 01 y 02, no son adecuadas para su
funcionamiento, dado que la captacion ha cumplido con su vida util (mas de
20 afios), captacion 02, no cumple con los estdndares de disefio segun el RNE,
las lineas de conduccion 01 y 02, se interceptan antes del reservorio, unidos
mediante un accesorio “T”, ello permite que la linea de conduccion 01, el flujo
no circula con eficiencia, haciendo que, el gua sea empozado en la cdmara
hdmeda, respecto al alcantarillado sanitario, existen 40 viviendas, sin embargo
3 viviendas carecen de conexion a la red publica, debido a que las viviendas
se encuentran por debajo de las cotas del buzon, respecto PTAR, todo los
componentes de la PTAR vienen funcionando (camara de registro, tanque
séptico, camara de distribucion y pozos de percolacion) a execcion de uno de
los pozos de percolacién, ha colapsado, dado que, discurre las aguas servidas
por la tapa superior del pozo, contaminando terrenos agricolas y canal de

riego, asi mismo carece de cerco de proteccion.

2. Las propuestas de mejora captacion 01 y 02, se requiere redisefiar y ampliar,
puesto que la captacidn 01, ha cumplido con su vida util, la captacion 02, no
cumple con los requerimientos minimos para su funcionamiento. Linea de
conduccion 01 y 02, cambiar la linea de conduccion 01 (creado 1993), puesto
que ha cumplido con su vida Gtil, asi mismo instalar valvula de aire en el Km:
0+229.91, a la cota de 2916.64 m.s.n.m., con tuberia PVC de clase 7.5 de
diametro 1.5 pulgadas; en la linea de conduccion 02, crear una estructura de
cruce aéreo Km 0 + 260, coordenadas UTM E: 208944.30 y N: 8970844.79,
instalar una cdmara de rompe-presion de tipo 6 en el en el Km: 0 + 310, con
coordenadas UTM, E: 208960.77, N: 8970873.65, tuberia PVVC de clase 7.5
de didmetro 1.5 pulgadas. Reservorio, se propone crear otro reservorio
apoyado de 5 m3 en la coordenada UTM, E: 8971387.33, N: 209087.24 a una
altitud de 2915.64 m.s.n.m. a 13.74 m de desnivel respecto al reservorio 01.
Linea de Aduccion, debido a que existe un gran desnivel de cotas entre el
reservorio y las viviendas (122 m), se propone crear una CRP — T7 con
desnivel de cota de 49.05 m respecto al reservorio, asi mismo debera
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implementarse con con valvulas de purga. Respecto al alcantarillado sanitario,
existe tres viviendas que no cuentan con conexion a la red publica por lo que
se plantea la instalacion de tres letrinas. Y respecto a la PTAR, se recomienda
realizar otro pozo de percolacion, ya que una de ellas ha colapsado, asi mismo

se debera instalar cerco de proteccion en el PTAR.

. Segun los resultados obtenidos de la encuesta, la condicion del sistema de
saneamiento béasico incide en la condicion sanitaria de la poblacion, puesto que,
la cobertura, cantidad y calidad del servicio agua potable es insuficiente, por lo
que, en las épocas de estiaje, son limitadas horas de servicio, respecto a la
cobertura, las viviendas de las zonas altas (15% de las viviendas) tienen
limitadas horas de servicio, por lo que, reciclan, exponiendo a una variedad de
vectores, y con ello enfermedades proveniente del agua, asi mismo, servicio
de agua no cuenta con el sistema de clorado, y respecto a la cobertura y calidad
del servicio del alcantarillado sanitario y PTAR, se determind que incide de

manera directa en la condicion sanitaria de la poblacion.
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Aspectos complementarios
Recomendaciones
1. Serecomienda que la intervencion sea urgente y de manera oportuna por parte del
gobierno, distrital, Provincial, o Regional, ya que esta construccion del sistema
de agua potable es vital para el desarrollo de las actividades del ser humano,
asi mismo realizar la instalacion de letrinas para las viviendas que no cuentan
con conexion a la red publica, y del mismo modo, realizar otro pozo de

percolacion dado que uno ha colapsado.

2. Se recomienda realizar capacitacion del uso adecuado de los servicios de agua

potable, aguas servidas y PTAR

3. Gestionar al municipio de Carhuaz o a la posta medica de Rampac Grande, para
su monitoreo permanente del sistema de clorado, de tal modo se cuente con un
servicio permanente, de cantidad y calidad de agua, para el beneficio de la

poblacion de Mallhuapampa.
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AnNexos

Anexo 01: Instrumento de recoleccion de datos

Ficha técnica de evaluacion de Saneamiento Basico

A. Evaluacion del Sistema de agua potable

2 Caracteristicas fisicas de la
2 ) 2 .
N Sistema Botiuatirs Evaluacion del sistema
1.00 |Captacion
Estructural
1.10 | Captacion 01
Hidraulico
Estructural
1.20 | Captacion 02
Hidrdulico
2.00 |Linea de conduccién
Estructural
Linca de
2.10 conduccion 01
Hidraulico
Estructural
Linca de
2.20 conduccidn 02
Hidraulico
PR SN S HOS 021 reny
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FICHA TECNICA DE EVALUACION DE SANEAMIENTO BASICO

- Caracteristicas fisicas de la
o -
N Sistema Patie g Evaluacién del sistema
3.00 |Reservorio
Estructural:
3.10 Reservorio
Hidraulico:
4.00 |Linea de Aduccion.
Estructural:
4.10| Linea de Aduccion
Hidraulico:
5.00 |Conexion domiciliaria.
Estructural:
Conexiones
5.10 | domiciliarias de agua
potable
Hidrdulico
6.00 |Cimara de Rompe-presion tipo 7
Estructural:
Camara de Rompe -
6.10 |presion tipo 7 (CRP -
T
Hidrdulico:
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FICHA TECNICA DE EVALUACION DE SANEAMIENTO BASICO

B. Evaluacion del Sistema de Alcantarillado Sanitario

Caracteristicas fisicas ;

Ne Sistema de Ia Estructura Evaluacion del sistema
1.00 Redes colectoras -
Estructural
1.10 Redes colectoras
Hidraulico
2.00 Pozos de Inspeccion
Estructural
2.10 Buzones
Hidraulico
3.00 Emisor del colector
Estructural
Conexiones
domicilianas a la
3.10 red de
alcantarillado
Hidraulico
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FICHA TECNICA DE EVALUACION DE SANEAMIENTO BASICO

C. Evaluacion del Sistema de planta de tratamiento de aguas residuales

(PTAR)
Ne Sistema Caracteristicas fisicas de | o o0 o cson del sistema
la Estructura
. 1.00 Caja de Inspeccion
| Estructural:
. Camara de
1.10  almacenamicnto
primario
Hidraulico:
.~ 200 Tanque séptico
Estructural:
2.10 | Tanque séptico
Hidriulico:
3.00 |Camara de distribucion
Estructural:
Cdamara dc
310 | fietribucién
Hidraulico:
3.00 |Pozo de percolacién
Estructural:
3.10 Pozo de -
percolacion
‘ Hidraulico:
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CUESTIONARIO

Provecto de Investigacion: Evaluacion v mejoramiento del sistema de sancamicnto
basico v su incidencia en la condicidn sanitaria del caserio de Mallhuapampa, distrito

de Carhuaz, provineia de Carhuaz, departamento de Ancash.

1. ;Ud. Cree que, con la mejora del sistema de agua potable mejorarad la cobertura
del servicio?
a. Si
b. No

2. ;Ud. Cree que, con la mejora del sistema de agpa potable, mejorard la continuidad
del servicio?
a. 5l
b Mo

3. pUd. Cree gue, con la mejora del sistema de agua potable, mejorara la calidad del
servicio?
a. 5i

b, Mo

4. ;Ud. Cree que, con la mejora del sistema de agua potable, mejorard la cantidad
del servicio?
a. Si
b. No

5. jUd. Cree que, con la mejora del sistema de Alcantarillado Sanitario, mejorara la
cobertura del servicio?
a. 51
b. No

6. LUd Cree que, con la mejora del sistema de Planta de tratamiento de aguas

residuales (PTAR), mejorara la cobertura del servicio?

A, S i
i
b. Mo . ﬁjfﬁﬁf@
PN Y N WILDER FICAREO AGUILAR CRIAC
vyl | INGENIERD CIVIL

Fieg. G N° 105425

a T
WEF Orwil,
Brd. GIP. M 1 a3 1 B
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Anexo 2: Protocolos de Consentimiento Informado

asi mismo informarle sobre el proyecto de investigacion
de la Univelsidad Catélica Los Angeles de Chimbote
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acion no se usard tu nombre, por lo que tu identidad seré anénima.

‘ya han sido informados sobre mi investigacién y estén de acuerdo con
si td también lo deseas.
un aspa (x) en el siguiente enunciado segin tu interés o no de
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Z, DEPARTAMENTO DE ANCASH — 2020, yesdmgiaoporm
'mmmmdeuumvamdadmnmmhgdesdef ote.

wita a participar en una encuesta que le tomard 10 minutos de su tiempo. Su
hvesﬁaacaén es completamente voluntaria y anénima.  Usted puede deeidir
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Anexo 3: Normas

El Peruano
Jueves 8 de junio de 2006

@ NORMAS LEGALES

| NORMA 0S.010 1

CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones para la elaboracion de los pro-
Kectos de captacion y conduccion de agua para consumo
umano.

2. ALCANCES

Esta Norma fija los requisitos minimos a los que de-
ben sujetarse los disenos de captacion y conduccion de
agua gara consumo humano, en localidades mayores de
2000 habitantes.

3. FUENTE o
A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de
agua para consumo humano, se deberan realizar los es-

tudios que ase?uren la calidad y cantidad que requiere el
sistema, entre los que incluyan: identificacion de fuentes
alternativas, ubicacion geografica, topografia, rendimien-
tos minimos, variaciones anuales, analisis fisico quimi-
cos, vulnerabilidad y microbiologicos y otros estudios que
sean necesarios.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma di-
recta o con obras de regulacion, debera asegurar el cau-
dal maximo diario para el periodo de diseno.

La calidad del agua de la fuente, debera satisfacer los
requisitos establecidos en la Legislacion vigente en el Pais.

4. CAPTACION

El disefio de las obras debera garantizar como mini-
mo la captacién del caudal maximo diario necesario pro-
tegiendo a la fuente de la contaminacion.

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones
generales:

4.1. AGUAS SUPERFICIALES

a) Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de
aguas superficiales, en lo posible no deberan modificar el
flujo normal de la fuente, deben ubicarse en zonas que no
causen erosion o sedimentacion y deberan estar por deba-
jo de los niveles minimos de agua en periodos de estiaje.

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesa-
rios para impedir el paso de sélidos y facilitar su remo-
cién, asi como de un sistema de regulacion y control. El
exceso de captacion debera retornar al curso original.

c) La toma debera ubicarse de tal manera que las va-
riaciones de nivel no alteren el funcionamiento normal de
la captacion.

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

El uso de las aguas subterraneas se determinara me-
diante un estudio a través del cual se evaluara la disponi-
bilidad del recurso de agua en cantidad, calidad y oportu-
nidad para el fin requerido.

4.2.1. Pozos Profundos

a) Los pozos deberan ser perforados previa autoriza-
cién de los organismos competentes del Ministerio de
Agricultura, en concordancia con la Ley General de Aguas
vigente. Asi mismo, concluida la construccién y equipa-
miento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua
al mismo organismo.

b) La ubicacion de los pozos y su diseno preliminar
seran determinados como resultado del correspondiente
estudio hidrogeoldgico especifico a nivel de diseno de
obra. En la ubicacion no solo se considerara las mejores
condiciones hidrogeologicas del acuifero sino tambiéen el
suficiente distanciamiento que debe existir con relacion a
otros pozos vecinos existentes y/ o proyectados para evi-
tar problemas de interferencias.

c) El menor diametro del forro de los pozos debera ser
For lo menos de 8 cm mayor que el diametro exterior de
os impulsores de la bomba por instalarse.

d) Durante la perforacion del pozo se determinara su
diseno definitivo, sobre la base de los resultados del estu-
dio de las muestras del terreno extraido durante la |:>erlo
racion y los correspondientes registros geofisicos. E a}us-
te del diseno se refiere sobre todo a la profundidad final
de la perforacion, localizacion y longitud de los filtros.

e) Los filtros seran disefados considerando el caudal
de bombeo; la granulometria y espesor de los estratos;
velocidad de entrada, asi como la calidad de las aguas.

f) La construccion de los pozos se hara en forma tal
que se evite el arenamiento de ellos, y se obtenga un 6p-
timo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que
se conseguira con uno o varios métodos de desarrollo.

g) Todo pozo, una vez terminada su construccion, de-
bera ser sometido a una prueba de rendimiento a caudal
variable durante 72 horas continuas como minimo, con
la finalidad de determinar el caudal explotable y las condi-
ciones para su equipamiento. Los resultados de la prue-
ba deberan ser expresados en graficos que relacionen la
depresion con los caudales, indicandose el tiempo de
bombeo.

h) Durante la construccion del pozo y pruebas de ren-
dimiento se debera tomar muestras de agua a fin de de-
terminar su calidad y conveniencia de utilizacion.

4.2.2. Pozos Excavados

_a) Salvo el caso de pozos excavados para uso domes-
tico unifamiliar, todos los demas deben perforarse previa
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autorizacion del Ministerio de Agricultura. Asi mismo, con-
cluida la construccion y equipamiento del pozo se debera
solicitar licencia de uso de agua al mismo organismo.

b) EI diametro de excavacion sera aquel que permi-
ta realizar las operaciones de excavacion y revestimiento
del pozo, senalandose a manera de referencia 1,50 m.

c) La profundidad del pozo excavado se determinara
en base a la profundidad del nivel estatico de la napa y de
la maxima profundidad que técnicamente se pueda exca-
var por debajo del nivel estatico.

d) El revestimiento del pozo excavado debera ser con
anillos ciego de concreto del tipo deslizante o fijo, hasta el
nivel estatico y con aberturas por debajo de él.

e) En la construccion del pozo se debera considerar
una escalera de acceso hasta el fondo para permitir la
limpieza y mantenimiento, asi como para la posible pro-
fundizacion en el futuro.

f) El motor de la bomba puede estar instalado en la
suFerﬁcie del terreno o en una plataforma en el interior
del pozo, debiéndose considerar en este ultimo caso las
medidas de seguridad para evitar la contaminacion del
agua.

g) Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, ce-
rrandose la boca con una tapa hermética para evitar la
contaminacion del acuifero, asi como accidentes perso-
nales. La cubierta del pozo debera sobresalir 0,50 m como
minimo, con relacioén al nivel de inundacion.

h) Todo pozo, una vez terminada su construccion, de-
bera ser sometido a una prueba de rendimiento, para
determinar su caudal de explotacion y las caracteristicas
técnicas de su equipamiento.

i) Durante la construccion del pozo y pruebas de ren-
dimiento se debera tomar muestras de agua a fin de de-
terminar su calidad y conveniencia de utilizacion.

4.2.3. Galerias Filtrantes

a) Las galerias filtrantes seran diseiadas previo estu-
dio, de acuerdo a la ubicacion del nivel de la napa, rendi-
miento del acuifero y al corte geolégico obtenido median-
te excavaciones de prueba.

b) La tuberia a emplearse debera colocarse con jun-
tas no estancas y que asegure su alineamiento.

c) El area filtrante circundante a la tuberia se formara
con grava seleccionada y lavada, de granulometria y es-
pesor adecuado a las caracteristicas del terreno y a las
perforaciones de la tuberia.

d) Se proveera camaras de inspeccion espaciadas con-
venientemente en funcién del diametro de la tuberia, que
permita una operacion y mantenimiento adecuado.

e) La velocidad mgxima en los conductos sera de
0,60 m/s.

f) La zona de captacién debera estar adecuadamente
protegida para evitar la contaminacion de las aguas sub-
terraneas.

g) Durante la construccion de las galerias y pruebas
de rendimiento se debera tomar muestras de agua a fin
de determinar su calidad y la conveniencia de utilizacion.

4.2.4. Manantiales

a) La estructura de captacion se construira para obte-
ner el maximo rendimiento del afloramiento.

b) En el diseno de las estructuras de captacion, debe-
ran preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza,
rebose y tapa de inspeccion con todas las protecciones
sanitarias correspondientes.

¢) Al inicio de la tuberia de conduccion se instalara su
correspondiente canastilla.

d) La zona de captacion debera estar adecuadamente
protegida para evitar la contaminacién de las aguas.

e) Debera tener canales de drenaje en la parte supe-
rior y alrededor de la captacion para evitar la contamina-
cién por las aguas superficiales.

5. CONDUCCION

Se denomina obras de conduccion a las estructuras y
elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacién hasta al reservorio o planta de tratamiento.
La estructura debera tener capacidad para conducir como
minimo, el caudal maximo diario.

5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canales

¥ NORMAS LEGALES
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Jueves 8 de junio de 2006

a) Las caracteristicas y material con que se constru-
yan los canales seran determinados en funcién al caudal
y la calidad del agua.

b) La velocidad del flujo no debe producir depésitos ni
erosiones y en ningun caso sera menor de 0,60 m/s

c) Los canales deberan ser disenados y construidos
teniendo en cuenta las condiciones de seguridad que ga-
ranticen su funcionamiento permanente y preserven la
cantidad y calidad del agua.

5.1.2. Tuberias

a) Para el diseno de la conduccién con tuberias se ten-
dra en cuenta las condiciones topograficas, las caracte-
risticas del suelo y la climatologia de la zona a fin de de-
terminar el tipo y calidad de la tuberia.

b) La velocidad minima no debe producir depdsitos ni
erosiones, en ningun caso sera menor de 0,60 m/s

c) La velocidad maxima admisible sera:

3mis
5mis

En los tubos de concreto
En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC

Para otros materiales debera justificarse la velocidad
maxima admisible.

d) Para el calculo hidraulico de las tuberias que traba-
jen como canal, se recomienda la férmula de Manning,
con los siguientes coeficientes de rugosidad:

Asbesto-cemento y PVC
Hierro Fundido y concreto

0,010
0,015

Para otros materiales debera justificarse los coeficien-
tes de rugosidad.

e) Para el calculo de las tuberias que trabajan con flu-
jo a presion se utilizaran férmulas racionales. En caso de
aplicarse la férmula de Hazen y Williams, se utilizaran los
coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N°
1. Para el caso de tuberias no consideradas, se debera
justificar técnicamente el valor utilizado.

TABLANA

COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN
LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA «C»
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 10
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

5.1.3. Accesorios

a) Valvulas de aire
n las lineas de conduccién por gravedad y/o bom-
beo, se colocaran valvulas extractoras de aire cuando haya
cambio de direccion en los tramos con pendiente positiva.
En los tramos de pendiente uniforme se colocaran cada
2.0 km como maximo.

Si hubiera algun peligro de colapso de la tuberia a cau-
sa del material de la misma y de las condiciones de traba-
jo, se colocaran valvulas de doble accion (admision y ex-
pulsion).

El dimensionamiento de las valvulas se determinara
en funcién del caudal, presion y diametro de la tuberia.

b) Valvulas de purga

Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, te-
niendo en consideracion la calidad del agua a conducirse
r la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvu-
as de purga se dimensionaran de acuerdo a la velocidad
de drenaje, siendo recomendable que el diametro de la
valvula sea menor que el diametro de la tuberia.

ICG

99

Difundido por: ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia
www.construccion.org / icg@icgmail.org / Telefax : 421 - 7896



E:::s:;a;geiunio de 2006 & NORMAS LEGALES

320505

c) Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su fa-
cil operacion y mantenimiento.

5.2, CONDUCCION POR BOMBEO

a) Para el calculo de las lineas de conduccién por bom-
beo, se recomienda el uso de la formula de Hazen y Willia-
ms. El dimensionamiento se hara de acuerdo al estudio
del diametro economico.

b) Se debera considerar las mismas recomendacio-
nes para el uso de valvulas de aire y de purga del nu-
meral 5.1.3

5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES

a) En el caso de suelos agresivos o condiciones seve-
ras de clima, debera considerarse tuberias de material
adecuado y debidamente protegido.

b) Los cruces con carreteras, vias férreas y obras de
arte, deberan disefiarse en coordinacién con el organis-
mo competente.

c¢) Debera disefarse anclajes de concreto simple, con-
creto armado o de otro tipo en todo accesorio, 6 valvula,
considerando el didmetro, la presion de prueba y condi-
cion de instalacion de la tuberia.

d) En el disefio de toda linea de conduccion se debera
tener en cuenta el golpe de ariete.

GLOSARIO

ACUIFERO.- Estrato subterraneo saturado de agua del
cual ésta fluye faciimente.

AGUA SUBTERRANEA.- Agua localizada en el sub-
suelo y que generalmente requiere de excavacion para
su extraccion.

AFLORAMIENTO.- Scn las fuentes o surgencias, que
en principio deben ser consideradas como aliviaderos
naturales de los acuiferos.

CALIDAD DE AGUA.- Caracteristicas fisicas, quimi-
cas, y bacterioldgicas del agua que la hacen aptas para el
consumo humano, sin implicancias para la salud, inclu-
yendo apariencia, gusto y olor.

CAUDAL MAXIMO DIARIO.- Caudal mas alto en un
dia, observado en el periodo de un afo, sin tener en cuenta
los consumos por incendios, pérdidas, etc.

DEPRESION.- Entendido como abatimiento, es el des-
censo que experimenta el nivel del agua cuando se esté
bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente. Es la
diferencia, medida en metros, entre el nivel estatico y el
nivel dinamico.

FILTROS.- Es la rejilla del pozo que sirve como sec-
cion de captacion de un pozo que toma el agua de un
acuifero de material no consolidado.

FORRO DE POZOS.- Es la tuberia de revestimiento
colocada unas veces durante la perforacién, otras des-
pués de acabada ésta. La que se coloca durante la perfo-
racién puede ser provisional o definitiva. La finalidad mas
frecuente de la primera es la de sostener el terreno mien-
tras se avanza con la perforacion. La finalidad de la se-
gunda es revestir definitivamente el pozo.

POZO EXCAVADO.- Es la penetracién del terreno en
forma manual. El diametro minimo es aquel que permite
el trabajo de un operario en su fondo.

POZO PERFORADO.- Es la penetracion del terreno uti-
lizando maquinaria. En este caso la perforacion puede ser
iniciada con un antepozo hasta una profundidad conveniente
¥, Iuego, se continda con el equipo de perforacion.

SELLO SANITARIO.- Elementos utilizados para man-
tener las condiciones sanitarias optimas en la estructura
de ingreso a la captacion.

TOMA DE AGUA - Dispositivo o conjunto de dispositi-
vos destinados a desviar el agua desde una fuente hasta
los demas 6rganos constitutivos de una captacién
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ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

1. ALCANCE

Esta Norma sefiala los requisitos minimos que debe
cumplir el sistema de almacenamiento y conservacion de
la calidad del agua para consumo humano.

2. FINALIDAD

Los sistemas de almacenamiento tienen como funcién
suministrar agua para consumo humano a las redes de
distribucién, con las presiones de servicio adecuadas y
en cantidad necesaria que permita compensar las varia-
ciones de la demanda. Asimismo deberan contar con un
volumen adicional para suministro en casos de emergen-
cia como incendio, suspensién temporal de la fuente de
abastecimiento y/o paralizacion parcial de la planta de
tratamiento.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacion del volumen de almacena-
miento

El volumen debera determinarse con las curvas de va-
riacion de la demanda horaria de las zonas de abasteci-
miento 6 de una poblacién de caracteristicas similares.

3.2. Ubicacion

Los reservorios se deben ubicar en areas libres. El pro-
ecto debera incluir un cerco que impida el libre acceso a
as instalaciones.

3.3. Estudios Complementarios

Para el disefio de los reservorios de almacenamiento
se deberé contar con informacién de la zona elegida, como
fotografias aéreas, estudios de: topografia, mecanica de
suelos, variaciones de niveles freaticos, caracteristicas
quimicas del suelo y otros que se considere necesario.

3.4. Vulnerabilidad

Los reservorios no deberan estar ubicados en terre-
nos sujetos a inundacion, deslizamientos U otros riesgos
que afecten su seguridad.

3.5. Caseta de Valvulas

Las vélvulas, accesorios y los dispositivos de medi-
cién y control, deberan ir alojadas en casetas que permi-
tan realizar las labores de operacidon y mantenimiento con
facilidad.

3.6. Mantenimiento

Se debe prever gue las labores de mantenimiento sean
efectuadas sin causar interrupciones prolongadas del ser-
vicio. La instalacion debe contar con un sistema de «by
pass» entre la tuberia de entrada y salida 6 doble camara
de almacenamiento.

3.7. Seguridad Aérea

Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas
de aterrizaje deberan cumplir las indicaciones sobre lu-
ces de senalizacion impartidas por la autoridad compe-
tente.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen total de almacenamiento estara conforma-
do por el volumen de regulacion, velumen contra incendio
y volumen de reserva.

4.1. Volumen de Regulacion

El volumen de regulacién sera calculado con el diagra-
ma masa correspondiente a las variaciones horarias de la
demanda.

Cuando se comprueba la no dispenibilidad de esta in-
formacién, se deberd adoptar como minimo el 25% del

romedio anual de la demanda como capacidad de regu-

acion, siempre que el suministro de la fuente de abaste-
cimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento.
En caso contrario debera ser determinado en funcién al
horario del suministro.

4.2. Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incen-
dio, debera asignarse un volumen minimo adicional de
acuerdo al siguiente criterio:

Difundido por: ICG - Instituto de la Construccién y Gerencia
www_construccion.org / icg@icgmail.org / Telefax : 421 - 7896

101



320520

% NORMAS LEGALES

El Peruano
Jueves 8 de junio de 2006

- 50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda.

- Para éareas destinadas a uso comercial o industrial
debera calcularse utilizando el grafico para agua contra
incendio de solidos del anexo 1, considerande un volu-
men aparente de incendio de 3000 metros cibicos y el
coeficiente de apilamiente respectivo.

Independientemente de este volumen los locales es-
peciales {Comerciales, Industriales y otros) deberan te-
ner su propio volumen de almacenamiento de agua con-
tra incendio.

4.3. Volumen de Reserva o
De ser el caso, debera justificarse un volumen adicio-
nal de reserva.

5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALA-
CIONES

5.1. Funcionamiento

Deberan ser disefiados como reservorio de cabecera.
Su tamafo y forma respondera a la topografia y calidad
del terreno, al volumen de almacenamiento, presiones
necesarias y materiales de construccién a emplearse. La
forma de los reservorios no debe representar estructuras
de elevado costo.

5.2. Instalaciones

Los reservorios de agua deberan estar dotados de tu-
berias de entrada, salida, rebose y desagte.

En las tuberias de enirada, salida y desagle se insta-
lara una valvula de interrupcién ubicada convenientemente
para su facil operacién y mantenimiento. Cualquier otra
valvula especial requerida se instalara para las mismas
condiciones.

Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberén
estar ubicadas en posicidn opuesta, para permitir la reno-
vacion permanente del agua en el reservorio.

La tuberia de salida debera tener como minimo el
[cjiiémplro correspondiente al caudal maximo horario de

isefio.

La tuberia de rebose deberd tener capacidad mayor al
caudal maximo de entrada, debidamente sustentada.

El diametro de la tuberia de desaglie debera permitir
un tiempo de vaciado menor a 8 horas. Se deberd verifi-
car que la red de alcantarillado receptora tenga la capaci-
dad hidraulica para recibir este caudal.

El piso del reservorio debera tener una pendiente ha-
cia el punto de desagiie que permita evacuarlo completa-
mente.

El sistema de ventilacion debera permitir la circulacién
del aire en el reservorio con una capacidad mayor que el
caudal maximo de entrada 6 salida de agua. Estara pro-
visto de los dispositivos que eviten el ingreso de particu-
las, insectos y luz directa del sol.

Todo reservorio debera contar con los dispositivos que
permitan conocer los caudales de ingreso y de salida, y el
nivel del agua en cualquier instante.

Los reservorios enterrados deberan contar con una cu-
bierta impermeabilizante, con la pendiente necesaria que
facilite el escurrimiento. Si se ha previsto jardines sobre
la cubierta se debera contar con drenaje que evite la acu-
mulacion de agua sobre la cubierta. Deben estar alejados
de focos de contaminacién, como pozas de percolacion,
letrinas, botaderos; o protegidos de los mismos. Las pa-
redes y fondos estaran impermeabilizadas para evitar el
ingreso de la napa y agua de riego de jardines.

La superficie interna de los reservorios serd, lisa y re-
sistente a la corrosion.

5.3. Accesorios

Los reservorios deberan estar provistos de tapa sa-
nitaria, escaleras de acero inoxidable y cualquier otro
dispositivo que contribuya a un mejor control y funcio-
namiento.

) ANEXO 1 ,
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0S.050

REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
OBJETIVO
Fijar las condiciones exigibles en la elaboracién de los proyectos hidraulicos de redes de
agua para consumo humano.
ALCANCES
Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de redes de
distribucion de agua para consumo humano en localidades mayores de 2000 habitantes.
DEFINICIONES
Conexioén predial simple. Aquella que sirve a un solo usuario
Conexion predial multiple. Es aquella que sirve a varios usuarios
Elementos de control. Dispositivos que permiten controlar el flujo de agua.
Hidrante. Grifo contra incendio.

Redes de distribucion. Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que
permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas.

Ramal distribuidor. Es la red que es alimentada por una tuberia principal, se ubica en la
vereda de los lotes y abastece a una 0 mas viviendas.

Tuberia Principal. Es la tuberia que forma un circuito de abastecimiento de agua
cerrado y/o abierto y que puede o no abastecer a un ramal distribuidor.

Caja Portamedidor. Es la camara en donde se ubicara e instalara el medidor

Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior
interna de la tuberia (clave de la tuberia).

Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz superior
externa de la tuberia (clave de la tuberia).

Conexién Domiciliaria de Agua Potable. Conjunto de elementos sanitarios
incorporados al sistema con |a finalidad de abastecer de agua a cada lote.

Medidor. Elemento que registra el volumen de agua que pasa a través de él.

DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO
4.1 Levantamiento Topogréafico
La informacion topogréfica para la elaboracién de proyectos incluiré:

= Plano de lotizacidon con curvas de nivel cada 1 m. indicando la ubicacion y
detalles de los servicios existentes y/o cualquier referencia importante.

2
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= Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/o
ramales distribuidores en todas las calles del area de estudio y en el eje de la
via donde técnicamente sea necesario.

= Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utlicen ramales
distribuidores, minimo 3 cada 100 metros en terrenos planos y minimo 6 por
cuadra donde exista desnivel pronunciado entre ambos frentes de calle y
donde exista cambio de pendiente. En Todos los casos deben incluirse nivel de
lotes.

= Perfil longitudinal de los tramos que sean necesarios para el disefio de los
empalmes con la red de agua existente.

=  Se ubicara en cada habilitacién un BM auxiliar como minimo y dependiendo del
tamafio de la habilitacion se ubicaran dos o mas, en puntos estrategicamente
distribuidos para verificar las cotas de cajas a instalar.

4.2 Suelos

Se debera realizar el reconocimiento general del terreno y el estudio de evaluacion
de sus caracteristicas, considerando los siguientes aspectos:

= Determinacion de la agresividad del suelo con indicadores de PH, sulfatos,
cloruros y sales solubles totales.

= Oftros estudios necesarios en funcién de la naturaleza del terreno, a criterio
del consultor.

4.3 Poblaciéon

Se debera determinar la poblacidon y la densidad poblacional para el periodo de
disefio adoptado.

La determinacién de la poblacion final para el periodo de disefic adoptado se
realizara a partir de proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento distrital y/o
provincial establecida por el organismo oficial que regula estos indicadores.

4.4 Caudal de diseno

La red de distribucion se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el
gasto maximo horario con la suma del gasto maximo diario mas el gasto contra
incendios para el caso de habilitaciones en que se considere demanda contra
incendio.

4.5 Analisis hidraulico

Las redes de distribucidn se proyectaran, en principio y siempre que sea posible en
circuito cerrado formando malla. Su dimensionamiento se realizard en base a
célculos hidraulicos que aseguren caudal y presion adecuada en cualquier punto
de la red debiendo garantizar en lo posible una mesa de presiones paralela al
terreno.

Para el analisis hidraulico del sistema de distribucion, podra utilizarse el metodo de
Hardy Cross o cualquier otro equivalente.

Para el calculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran férmulas racionales. En caso
de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de
friccion que se establecen en la tabla No 1. Para el caso de tuberias no
contempladas, se deberd justificar técnicamente el valor utilizado del coeficiente de

3
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friccion. Las tuberias y accesorios a utilizar deberan cumplir con las normas
técnicas peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

TABLA N° 1 )
COEFICIENTES DE FRICCION “C” EN LA FORMULA
DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA "
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

Diametro minimo

El diametro minimo de las tuberias principales sera de 75 mm para uso de vivienda
y de 150 mm de didmetro para uso industrial.

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos de
tuberias de 50 mm de diametro, con una longitud maxima de 100 m si son
alimentados por un solo extremo 6 de 200 m si son alimentados por los dos

extremos, siempre que la tuberia de alimentacion sea de diametro mayor y dichos
tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presion.

El valor minimo del didametro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el
determinado por el calculo hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua
subterranea, se adoptara como diametro nominal minimo de 38 mm o su
equivalente.

En los casos de abastecimiento por piletas el diametro minimo sera de 25 mm.
Velocidad

La velocidad maxima sera de 3 m/s.

En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.

Presiones

La presion estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En

condiciones de demanda maxima horaria, la presion dinamica no sera menor de 10
m.

4

Difundido por: ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia
www.construccion.org / icg@icgmail.org / Telefax : 421 - 7896

106



T T % NORMAS LEGALES 320575

| NORMA 0S.100 1

CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA

1. INFORMACION BASICA

1.1. Prevision contra Desastres y otros riesgos

En base a la informacion recopilada el proyectista de-
bera evaluar la vulnerabilidad de los sistemas ante situa-
ciones de emergencias, disefiando sistemas flexibles en
su operacién, sin descuidar el aspecto econémico. Se
debera solicitar a la Empresa de Agua la respectiva facti-
bilidad de servicios. Todas las estructuras deberan contar
con libre disponibilidad para su utilizacién.

1.2. Periodo de disefio

Para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como
para proyectos de mejoramiento y/o ampliacion de servi-
cios en asentamientos existentes, el periodo de disefio
sera fijado por el proyectista utilizando un procedimiento
que garantice los periodos dptimos para cada componen-
te de los sistemas.

1.3. Poblacién
La poblacion futura para el periodo de disefio conside-
rado deberé calcularse:

a) Tratandose de asentamientos humanos existentes,
el crecimiento debera estar acorde con el plan regulador
y los programas de desarrollo regional si los hubiere; en
caso de no existir éstos, se debera tener en cuenta las
caracteristicas de la ciudad, los factores histéricos, socio-
econémico, su tendencia de desarrollo y otros que se pu-
dieren obtener.

b) TratAndose de nuevas habilitaciones para viviendas
debera considerarse por lo menos una densidad de 6 hab/
vivienda.

1.4. Dotacion de Agua

La dotacién promedio diaria anual por habitante, se
fijara en base a un estudio de consumos técnicamente
justificado, sustentado en informaciones estadisticas com-
probadas.

Si se comprobara la no existencia de estudios de con-
sumo y no se justificara su ejecucién, se considerard por
lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias una
dotacion de 180 I/hab/d, en clima frio y de 220 I/hab/d en
clima templado y calido.

Para programas de vivienda con lotes de area menor
o igual a 90 m2, las dotaciones serdn de 120 I/hab/d en
clima frio y de 150 I’/hab/d en clima templado y célido.

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surti-
dores para camion cisterna o piletas puablicas, se conside-
rara una dotacién entre 30 y 50 I/hab/d respectivamente.

I Difundido por: ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia
= www.construccion.org / icg@icgmail.org / Telefax : 421 - 7896

107



320576 % NORMAS

El Peruano

LEGALES Jueves 8 de junio de 2006

Para habitaciones de tipo industrial, debera determi-
narse de acuerdo al uso en el proceso industrial, debida-
mente sustentado.

Para habilitaciones de tipo comercial se aplicara la Nor-
ma I1S.010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones.

1.5. Variaciones de Consumo

En los abastecimientos por conexiones domiciliarias,
los coeficientes de las variaciones de consumo, referidos
al promedio diario anual de la demanda, deberan ser fija-
dos en base al andlisis de informacion estadistica com-
probada.

De lo contrario se podran considerar los siguientes co-
eficientes:

- Maximo anual de la demanda diaria: 1,3
- Maximo anual de la demanda horaria: 1,8 a 2,5

1.6. Demanda Contra incendio

ac? Para habilitaciones urbanas en poblaciones meno-
res de 10,000 habitantes, no se considera obligatorio de-
manda contra incendio.

b) Para habilitaciones en poblaciones mayores de
10,000 habitantes, deberd adoptarse el siguiente criterio:

- El caudal necesario para demanda contra incendio,
podra estar incluido en el caudal doméstico; debiendo
considerarse para las tuberias donde se ubiquen hidran-
tes, los siguientes caudales minimos:

- Para dreas destinadas netamente a viviendas: 15 I/s.
- Para areas destinadas a usos comerciales e indus-
triales: 30 I/s.

1.7. Volumen de Contribucion de Excretas

Cuando se proyecte disposicion de excretas por diges-
tion seca, se considerara una contribucion de excretas por
habitante y por dia de 0,20 kg.

1.8. Caudal de Contribucién de Alcantarillado
Se considerara que el 80% del caudal de agua potable
consumida ingresa al sistema de alcantarillado.

1.9. Agua de Infiltracion y Entradas llicitas

Asimismo deberd considerarse como contribucién al
alcantarillado, el agua de infiltraciéon, asumiendo un cau-
dal debidamente justificado en base a la permeabilidad
del suelo en terrenos saturados de agua freaticas y al tipo
de tuberias a emplearse, asi como el agua de lluvia que
pueda incorporarse por las camaras de inspeccién y co-
nexiones domiciliarias.

1.10. Agua de Lluvia

En lugares de altas precipitaciones pluviales debera
considerarse algunas soluciones para su evacuacion,
segun lo sefialado en la norma OS.060 Drenaje Pluvial
Urbano.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA PARA
POBLACIONES URBANAS

1. GENERALIDADES

Se refieren a las actividades basicas de operacidn y
mantenimiento preventivo y correctivo de los principales
elementos de los sistemas de agua potable y alcantarilla-
do, tendientes a lograr el buen funcionamiento y el incre-
mento de la vida dtil de dichos elementos.

Cada empresa o la entidad responsable de la admi-
nistracion de los servicios de agua potable y alcantarilla-
do, debera contar con los respectivos Manuales de Ope-
racion y Mantenimiento.

Para realizar las actividades de operacién y manteni-
miento, se debera organizar y ejecutar un programa que
incluya: inventario técnico, recursos humanos y materia-
les, sistema de informacion, control, evaluacion y archi-
vos, que garanticen su eficiencia.

2. AGUA POTABLE

2.1. Reservorio B o o .
Debera realizarse inspeccion y limpieza periddica a fin

de localizar defectos, grietas u otros desperfectos que pu-

dieran causar fugas o ser foco de posible contaminacion.
De encontrarse, deberan ser reportadas para que se rea-
lice las reparaciones necesarias.

Debera realizarse periédicamente muestreo y control
de la calidad del agua a fin de prevenir o localizar focos
de contaminacién y tomar las medidas correctivas del caso.

Periédicamente, por lo menos 2 veces al afio debera
realizarse lavado y desinfeccion del reservorio, utilizando
cloro en solucién con una dosificacion de 50 ppm u otro
producto similar que garantice las condiciones de potabi-
lidad del agua.

2.2. Distribucién
Tuberias y Accesorios de Agua Potable

Deberd realizarse inspecciones rutinarias y periddicas
para localizar probables roturas, y/o fallas en las uniones
o materiales que provoquen fugas con el consiguiente de-
terioro de pavimentos, cimentaciones, etc. De detectarse
aquellos, debera reportarse a fin de realizar el manteni-
miento correctivo.

A criterio de la dependencia responsable de la opera-
cién y mantenimiento de los servicios, debera realizarse
periédicamente, muestreos y estudios de pitometria y/o
deteccion de fugas; para determinar el estado general de
la red y sus probables necesidades de reparacion y/o am-
pliacion.

Debera realizarse periddicamente muestreo y control
de calidad del agua en puntos estratégicos de la red de
distribucion, a fin de prevenir o localizar probables focos
de contaminacion y tomar las medidas correctivas del caso.

La periodicidad de las acciones anteriores sera fijada
en los manuales respectivos y dependera de las circuns-
tancias locales, debiendo cumplirse con las recomenda-
ciones del Ministerio de Salud.

Valvulas e Hidrantes:

a) Operacion

Toda valvula o hidrante debe ser operado utilizando el
dispositivo y/o procedimiento adecuado, de acuerdo al tipo
de operaciéon (manual, mecanico, eléctrico, neumatico,
etc.) por personal entrenado y con conecimiento del sis-
tema y tipo de valvulas.

Toda valvula que regule el caudal y/o presion en un
sistemna de agua potable debera ser operada en forma tal
que minimice el golpe de ariete.

La ubicacién y condicién de funcionamiento de toda
valvula deberan registrarse convenientemente.

b) Mantenimiento

Al iniciarse la operacién de un sistema, debera verifi-
carse que las vdlvulas y/o hidrantes se encuentren en un
buen estado de funcionamiento y con los elementos de
proteccion (cajas o camaras) limpias, que permitan su fa-
cil operacion. Luego se procedera a la lubricacion y/o en-
grase de las partes moviles.

Se realizard inspeccion, limpieza, manipulacion, lubri-
cacién y/o engrase de las partes moviles can una periodi-
cidad minima de 6 meses a fin de evitar su agarrotamien-
to e inoperabilidad.

De localizarse véalvulas o hidrantes deteriorados o aga-
rrotados, debera reportarse para proceder a su repara-
cién o cambio.

2.3. Elevacion
Equipos de Bombeo

Los equipos de bombeo serdn operados y mantenidos
siguiendo estrictamente las recomendaciones de los fa-
bricantes y/o las instrucciones de operacion establecidas
en cada caso y preparadas por el departamento de ope-
racién y/o mantenimiento correspondiente.

3. MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ELIMINA-
CION DE EXCRETAS SIN ARRASTRE DE AGUA.

3.1. Letrinas Sanitarias u Otros Dispositivos

El uso y mantenimiento de las letrinas sanitarias se
realizara periédicamente, cifiéndose a las disposiciones
del Ministerio de Salud. Para las letrinas sanitarias pabli-
cas debera establecerse un control a cargo de una enti-
dad u organizacion local.

IC

Difundido por: ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia
www.construccion.org / icg@icgmail.org / Telefax : 421 - 7896
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Anexo 4. Calculos para el sistema de agua potable

CALCULO DE CAUDALES

CARACTERISTICAS
1.1 VIVIENDAS 48 Viviendas

1.3 Densidad de disefio 5 hab/viv.

2 POBLACION INICIAL

2.1 Poblacién afio 2017 P2017 = 114 hab.
2.2 Tasa de crecimientos (i) i= 0.30% Prov. Carhuaz
2.3 Periodo de Disefio t= 20 afios
2.4 Poblacién afio 2022 P(a) = 116 hab.

3.1 Calculo de Poblacidn final (t = 20 afios)

Pr =Py * (1+0)t

A) Método Geométrico
Pf= 123 Habitantes
A) Método Aritmético
Pf =Pa(l1+ixt)

Pf = 123 Habitantes

3.2 Calculo de Caudal Domestico "Qd" o "Qm"

Qm =Pfxdotacion(d)

86,400 s/dia
Qm = Consumo promedio diario (1/s).
Pf = Poblacion futura (hab.).

d= Dotacion (1/hab./dia).
Para el proyecto:
Dot = 180 L/hab/d

Qm= 026 I/s

109

| Seun el Censos Nacionales

2017: Xl de Poblaiocioén, VII
de vivienda y lll de
Comunidades Indigenas -
INEI

Censos Nacionales INEI -
2017

INEI - 2017

(Segun el Agliero Pittman
Roger.)

(Segun el Agliero Pittman
Roger.)

Se considerara por lo
menos para sistemas con
conexiones domiciliarias

una dotacion de 180
I/hab/d, en clima frio y de

220 I/hab/d en clima
templado y cdlido, segun
NORMA 08S.100 del RNE




Determinacidén del Caudal no domestico

1 LE. Primaria 15 personas
1 Centro de Salud 0 camas

1 coliceo 0 personas
1 plaza 0 m2

1 areaverde 0 m2

3.3 Calculo de Caudal no Domestico "Qnd"

0 Dota.x Area.

nd T 86400

Qnd(Colegio) = 0.009 L/s

Qnd(Centro Salud) = 0.000 L/s

Qnd (coliseo) = 0.000 L/s

Qnd (plaza) = 0.000 L/s

Qnd (area verde) = 0.000 L/s
Total de Qnd = 0.01 L/s

3.4 Calculo de Caudal por Pérdidas
Qperdidas =10% Qprom

Qperdidas = 0.026 L/s
3.5 Calculo de Caudal promedio Total

Qprom. total = Qprom + Qnd + Qperdida

Qprom. total=  0.29 L/s

3.5 Calculo de Caudal maximo diario

de =K1* Qprom

Qmd = 0.38 L/s

3.5 Calculo de Caudal maximo horario

th = K2* Qprom

Para el proyecto se asumira K2 = 1.8

Qmh = 0.53 L/s
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Para el consumo maximo
diario, se considerara un
valor de K1 = 1.3 veces el
consumo promedio diario
anual, segin NORMA
0S.100 del RNE

Coeficiente de caudal
maximo horario es varia
desde 1.8a 2.5



DISENO DE CAPTCION EN MANANTIAL DE LADERA
CRITERIOS DE DISENO

1. Determinacion ancho de la pantalla

Captacdn 01: Collca 01

Qmax = 0.72 Us Caudal maximo (1/s)
Qmin= 0.08 Us Caudal maximo (1/s)
Qmd1-= 023 Us Gasto real maximo diario (1/s)
Donde:
Qmd1- 0.23 I's Gasto maximo diario (I/s)
Cd= 0.60 Coeficiente de descarga (Cd=06-08) SegminRMN®192
o= 981 m/s2 Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2)
H= 040 m Carga sobre centro de orificio (0.40 - 0.50 1 Segiin R M N° 192
* Cilculo de Velocidad de paso teorica (m/s)
— — Qma:r
VZI‘.‘ Cdx,.n' ng Qmax = szCdJ.’,A A= szCd Seglj:u .M N° 192
V2= 1.68 m/s  Entonces se asume el valor maxime (V2 = 0.6 m/s)
V2= 0.60 m/'s
A= 0.0020 m2
* Calculo de "D" D= ﬂ D : Diametro de la tuberia de ingreso
T
= 005 m
D= 5046 mm (Didmetro Tedrico)
D'= 11/2 pulg (Diamtro Comercial)
D= 46.20 mm
Numero de Orificio
N _ [ Area del diametro tedrico : +1
orife Area del diametro asumido
Norif = 2.193043 = 3 und
Calculo del ancho de la pantalla:
b=2x ((}D) + Nogip X D+ 3D X (Nogpip — 1)
b= 970.2 mm = 1.00 m
. , 60, 3D 3 (D, 6D
112 T R

1.00m
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2. Calculo de 1a distancia entre ell punto de afloramiento vy la camara HI'I[IlP:dl

* Distancia entre camara himeda v el afloramiento
Hy
L=530 Hf=H-ho
H= 040 m Carga sobre el centro del orificio (m)
ho= 0.01 m Pérdida de carga en el orficio (m)
L= 1.30 m

3. Calculo de 1a altura de la camara (Ht)

* Calculo de la camara himeda
:‘ i: Segiun R.AM N° 192
(Altura minima para permitir
E A= 10.00cm sedimentacion)
B— 5.00cm (La m1ltad del diametro de la
canastilla)
ol D= 10.00 cm (Desnivel minimo)
E = 40.00 cm (Borde libre, minimo 30 cm)
C C = 3500 cm (Altura minima 30 cm)
] ls}
A H=A+B+C+D+E
H = 100.00 cm
* Ciélculo altura de apua para que el gasto de la captacion pueda fluir

por la tuberia de conduccion ( minimo 0.30 m)

2 2
C=156—= 1.56Q“‘—d? Segin R M N° 192
2 2g x A?

Donde:
ma . caudal maximo diario (m¥s)
A area de la tuberia de salida (m?)

Qmd=  0.00023 m3/s

A= 0019635 ml @ 11/72 » 50 mm
C= 1.09E-05 m
C= 0.35 m
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4 Dimensionamiento de canastilla
A Longitud de la canastilla

Dimensionamiento de canastilla
o oo oo o

I Segiin R M N° 192
o 2 o,
——
3D, < L, < 6D,
AtoraL = 2A
Ay =05xDgxL
Q"= 1172 * 50 mm
150 mm < La < 300 mm
La= 220 mm = 0.20 m
Diametro de la canastilla
O can = 112" 0= 3.00 pulg
B Cilculo de drea total de ranuras
Atotal=2 Elvalor At < 50% A lateral Segiin R.M N° 192
Ag=050xDgxL
Ag= 0.01 m2 Ac/ran= 3.8E-05 m2
N® ranu= 311.02 = 312

5. Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia

Semin R.M N° 192

0,71 x Q*3®

Tuberia de rebose  Dr = ECET
Donde: f
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)
hs . perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
Dr . diametro de la tuberia de rebose (pulg)

Qmid= 072 Us

hf= 0.015 m'm

Dr= 151 pulg Wp  ©"= 1172

6. Resumen de Cilculos de Manantial de Ladera

Gasto Maximo de la Fuente: 072 Us
Gasto Minimo de la Fuente: 0.08 Us
Gasto Maximo Diario: 023 Us
1) Determinacion del ancho de la pantalla:
Diametro Tub. Ingreso (orificios): 11/2 pulg
Numero de orificios: 3.0 orificios
Ancho de la pantalla (interna): 1.00 m
2) Cilculo de la distancia entre el punto de afloramiento v la camara himeda:
L = 130 em
3) Altura de la camara hameda:
Ht = 1.00 m
Tuberia de salida= 1.5 pulg
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4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Didmetro de la Canastilla 3.00 pulg

Longitud de la Canastilla 0.20 m

Numero de ranuras : 312 ranuras
5) Cilculo de Rebose y Limpia:

Tuberia de Rebose 11/2 pulg

Tuberia de Limpieza 11/2 pulg

40 em

Vélvula de
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DISENO DE LINEA DE CONDUCCION 01

1 Datos
Caudal de disefio (Qmd) = 0.72 s
Longitud de Tuberia (L 1) = 514.00 m
Cota de captaciéon 01 = 2924.50 msnm
Cota de Reservorio 01 = 2901.90 msnm

2 Calculos

Se propone colocar un solo tipo de didametro de tuberia
A Carga Disponible: 22.60 m
B Pérdida de carga unitaria (hf): Carga disponible

L
hf = 0.044 m = 4397 oloo )

D Cilculo de diametro de tuberia (D)
El Diametro se calculara A partir de la siguiente formula

Q = 0.000426xCxD*63x§05¢

Donde:
Q: 0.72 En l's
D: En Pulgadas
S: 43.97 En milésimo
C: 150 Coef. Hazen William
D= 1.1549 = 1.5 pulg

C Velocidad
A partir del monograma, y teniendo en cuenta hf y el diametro seleccionado
se obtiene la velocidad
V= 1.24 m/s Segun Agiiero R.
Se encuentra dentro del rango
recomendado
D Perdida de carga
Segun Agiiero R. para tuberia de diametro de 1 1/2"

Pérdida de carga unitaria (hf) = 100 °/oo
hf = Lxhf
1000
hf= 514 m
hf= 0.014 m/m
Pérdida de carga total (Hf) = 7.19 m

Caudal de diseno

Qmd : Caudal maximo diario. si el suministro fuera continuo

Qmbh : Caudal maximo horario, si el suministro fuera discontinuo
La linea de aduccion debe tener la capacidad de conducir como minimo el Qmh
Q md = 0.53 Us

[ —
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Velocidad admisibles

Para la linea de conduccion se debe cumplir:
Velocidad minima no debe ser inferior a 0.60 m/s
Velocidad méaxima admisible debe ser 3 m/s, pudiendo alcanzar 5 m/s
g1 es justificado de manera razonable.

Criterios de disefio
0" 1172 50 mm
Condicion 01

Cilculo de tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen - Williams:

| Hy = 10,674 + [Q1952 J(CLE52 & piB6Y] 4 |,

Qmd = Condicion 02 m3/s Donde:
C= 150 Hi : pérdida de carga continua, en m.
Q : Caudal en m¥s
L1= 9365 m D :diametro interior en m

, C : Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)
L'1= 106 m - Acero sin costura C=120
= - Acero soldado en espiral C=100
D 0.05/m - Hierro fundido ductil con revestimiento  C=140
- Hierro galvanizado C=100
_ - Polietileno C=140
Hfl = m (ParaL1) Y ©=150

L :Longitud del tramo, en m.

Condicion 02

Calculo de tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Hazen - Williams:

Qmd = 31.800 V/min Hy = 676,745 » [QL751 /(D*753)] « L
C= 150 Donde:
He : pérdida de carga continua, en m.
L1= 374 m Q : Caudal en Vmin
L'i= 106 m D diametro interior en mm
D= 50 mm Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

+ La velocidad minima no sera menor de 0 60 m/s.
s La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s,
Hfl = 0.49 m (ParaLl)  opudiendo alcanzar los 5 ms si se justifica
Hfi = 0.14 m razonadamente.

Calculo de la linea de gradiente hidraulica (L.GH)

Ecuacion de Bernoulli -y o
T+ iy + e, =T et S Lt H
Reserv: 2885 msmm i i
Dronde:
Capt 01 2006 msnm Z :cofa altiméfrica respecto a un nivel de referencia en m
. P." t Altura de carga de presion, &n m. P &5 [a presion y y &l peso especifico del fluide
. )
P103: 2892 msnm vV : Velocidad del fluido en mis
Hy : Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o longitudinales) como
las locales.
5i como es habitual, V=V v P1 estd a la presibn atmosférica, la expresion se reduce a:
By o o
Pi/y = 1351 m e
= La presidn estiica maxima de 1a uberia no debe ser mayor al T5% de |a presidn de
P3 ]35 12 21 kgﬁlllz trabajo especificada por el fabricante. debsendo ser compatibles con las presiones de
P3 = 13 51 mece.a servicio de los accesonios y valvulas a utilizarse.
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DISENO DE RESERVORIO

1 Datos

Plobacion futura = 123 habitantes
Caudal promdio anual (Qm) = 80.00 VVhab/dia  Segin el R.M. N° 192
Cota del Reservorio 01 = 2901.90 msnm Sierra con arrastre hidraulico

Consumo Promedio anual (Qm):
Q m = Pf x Dotacién = 9840 litros

Volumen del Reservorio, considerando el 25% de Qm
V=25% x Qm
v o= 2.460.00 m3
Segin el R.M. N° 192
Volumen asumido para el disefio 5.00 m3 Para Volumen menor o igual a
5 m3 se selecciona 5 m3

Con el volumen (V) se define un reservorio de seccion cuadrada

Ancho de base = 2.00 m
Altura de agua = 1.00 m
Borde Libre = 0.30 m
Altura de total = 1.30 m
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1.00 m

2.00m
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Anexo 05: Panel fotografico

Imagen 01. Imagen satelital de la ubicacion del caserio de Mallhuapampa.
Fuente: Imagen satelital Google Earth — 2020

Linea de cond. 01
Linea de cond. 02

Linea de Aduccion
Ramal
Reservorio
[ CRP-T7
@]  Valvulade purga

Imagen 02. Ubicacion de la Captacién 01 y Captacion 02

Fuente: Imagen Satelital Google Earth.
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Imagen 05. Se aprecia Captacion 02, creado de manera artesanal

120



Imagen 07. Reservorio con sus respectivas dimensiones
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Imagen 08. Reservorio situado a 2886 m.s.n.m

Imagen 09. Ramal abarca desde la CRP — T7 hasta la ultima vivienda del lugar

denominado Tallpu
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Imagen 10. CRP — T7, Ubicado en las coordenadas UTM: E: 209397; N:
8971239; altitud: 2775

WL e et i e Y AR \

Imagen 11. Caracteristicas fisicas del Buzon, ubicado en las coordenadas E:
209406.00 m E; N: 8971255.00 m a una altitud de 2772 m.s.n.m.
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Bz 01
(2876 msnm) &
(8

+\ Red colectora
"

sanitaria (702 m) -3 ‘e =
=2 Dig
-y O

»
*

R3]

Ultimo Bz .
962710 msnm)om"ZS) PTAR

Imagen 12. Red colectora de aguas servidas, desde el primer buzén hasta el ultimo
buzon

\1 .0x0.60 m

N

1
{

Imagen 13. Caracteristicas fisicas de la camara de almacenamiento primario
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Irﬁgen 15. Caracteristicas fisicas de tanque séptico

\ 2yt

arias del tanque séptico

Imagen 16. Realizando el dimensionamiento de tapas sanit
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SO\,
Pozo 01

Imagen 18. Pozo de percolacion 01; concreto simple de 1.45m de diametro
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Imagen 19. Pozo de percolacion 02; concreto simple de 1.45m de diametro, se

observa la salida de aguas servidas

Imagen 20. Pozo de percolacién 03; concreto simple de 1.45m de didmetro, 0.60

m de tapa.
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ESQUEMA GENERAL DEL PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTAR)

Bz
2709 msnm
8.30m I/ Tanque septico Camara de
Camara 2706 msnm Distribucion
recolector . 2706 msnm
2706.5 msnm 3.45m 1.50 m L
1.10x1 m —_— Pozo 03
0.70x0.70 m 2705.4 msnm
0.70x0.70 m 0.70x0.70 m 10x0. oo 145 m
—| | 3.0m .
| \
o -—3'80 m 1.30m Pozo 02
| 2705.3 msnm
I 20m D=1.45m
1.50 m 7.40m 160 m

Pozo 01

2705.0 msnm
D=145m

Imagen 21. Esquema general de la planta de tratamiento de aguas residuales — PTAR
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Anexo 6: Planos
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—
LV‘A’BORATQRI‘OS

SOLICITADO POR:  SOBERANIS LORENZO, EDER JHON ESTRUCTURA:  Reservorio
PROYECTO : Evaluacién Y Mejoramiento Del Sistema De Saneamiento Basico Y Su LOCALIZACION:  Contorno del Reservorio
incidencia En La Condicién Sanitaria Del Caserio De Mallhuapampa, MATERIAL: Concreto
Distrito De Carhuaz, Provincia De Carhuaz, Departamento De Ancash — 2020 FECHA : 15 de Abril de 2022
UBICACION . Cas. De Mallhuapampa - Dist. De Carhuaz - Prov. Carhuaz - Depto. Ancash
REALIZADO POR:  INGEQTECNOS A&V L ABORATORIOS.

ENSAYO DE DETERMINACION DEL INDICE DE REBOTE

RESULTADOS DEL ENSAYO
ENS;AYO + IHDICE DQE:BREBOTE RECOMENDACIONES DEL BOLETIN TECNICO: CEMENTO. Ne 60. ASOCEM
| 22
3 25
4 ‘ 26 Se tomaran 16 lecturas para obtener el promedio, en el caso de que una o dos
5 28 lecturas difieran en mas de 7 unidades del promedio seran descartadas, si
6 26 ifueran mas las que difieran se anulard la prueba.
7 27
8 26
g 28
10 29
-~
11 25 <
7 2
12 27 G
13 25 &
14 27 0
4
15 28 z
16 25 0]
<
=
CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA AL REBOTE - RESISTENCIA A COMPRESION
IESTRUCTURA : Reservonc
LOCALIZACION : Se muestra en el plano
UBICACION Contorno del Reservorio.
EESORIPCDN DEL CONCRETO : Se encuentra con algunas patologias como fisuras y grietas.
BORIPCION DEL ARERDEL ENSAYG: Se tiene una superficie seca, esmerilada, con textura del vaciado y reglado
ICOMPOSICION Hormigén y cemento
IRESISTENCIA DE DISENO - f'c=210 Kg.fom?
HEDAD : Congcreto con 27 afios de antigiiedad
ITIPO DE ENCOFRADO : No tiene
ITIPO DE MARTILLO : Esclerémetro Tipo | ( N ), TEST HAMMER - BPM
HMODELO N° (DEL MARTILLO) : ZC3-A
N' DE SERIE DEL MARTILLO : 1038
IPROMEDIO DE REBOTE DEL AREA DE ENSAYO : 261
IPOSICION DE DELCTURA Horizontal
. RESIST MPRESION
INDICE ESCLEROMETRICO ESISTENGIAA LA
Kgf fom? Mpa
28 180 18
u VALOR DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO = 18 Mpa (180K gf/cm?) ]l

OBSERVACIONES:
* El ensayo se realizé en presencia del solicitante

CIV N° 01202 VCZRVY

Z00ZZ-O3ONI-6788LLEESOT

*Jr. San Rogue N° 250, Urb. Piedras Azules, Huaraz — Ancash * Facebook: INGEOTECNOS A&V LABORATORIOS
* REG. INDECOP! CERTIF. N°121348  *Cel: 975636719 TELF: {043)349001 RUC: 20533778829 — GEOCONSTRUC@HOTMAIL.COM
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