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RESUMEN

La problemdtica pr'&cipal planteada por la investigacion fue ;cudles son los pardmetros de
disefio que tendrd la propuesta de mejoramiento del sistemﬁle saneamiento bdsico del
centro poblado Santa Casa?, teniendo como objetivo general dctcrm'ﬂar los parametros de
disefio que tendra la propuesta de mejoramiento del sistema y como especificos; evaluar el
sistema de saneamiento b?ﬁico, determinar los parametros de disefio que tendrda la
propuesta de mejoramiento del sistema de agua y el sistema de alcantarillado, aplicando
una metodologia de enfoque descriptivo, transversal y longitudinal, en una poblacién
conformada por todos los elementos estructurales del sistema estudiado, ejecutando una
ficha de evaluacion técnica de campo para la calificacién, analizando y proponiendo los
mejoramientos en base a la normativa del RN.E., la Resolucién Ministerial 192-2018-
VIVIENDA y los resultados del modelamiento hidrdulico de redes de conduccién y
distribucién mediante el software WaterCAD. Los resultados indican que el sistema de
saneamiento es deficiente, dado que se evidenciaron carencias en sus estructuras,
patologfas, errores de diseifio y filtraciones de agua, por lo que no se garantiza la sanidad,
se requiere ampliacién de la red de desagiie y en la PTAR 01 y PTAR 02 se evidencian
malos funcionamientos, desgastes, deterioros y falta de cercos perimétricos. Es asi que la
investigacion propone mejoras en las estructuras de captacion con demoliciones y
construccion de captaciones nuevas, linea de conduccion y distribucion PVC de 17,1 14"y
2", ampliacién de red de desagiie y construccién de cercos perimétricos en las PTAR 01 y

PTAR 02.

Palabras Clave: Sistema, saneamiento bdsico, mejoramiento.




ABSTRACT

e main problem posed by the research was: what are the design parameters of the

proposal to improvﬁle basic sanitation system of the Santa Casa town center? having as
general objective to determine the design parameters that will have the proposed
improvement of the system and as specific; evaluate the basic sanitation system, determine
the design parameters that will have the proposed improvement of the water system and
sewerage system, applying a methodology of descriptive, cross-sectional and longitudinal
approach, in a population made up of all the structural elements of the system studied,
executing a field technical evaluation sheet for the qualification, analyzing and proposing
improvementﬁased on the regulations of the R.N.E., Ministerial Resolution 192-2018-
VIVIENDA and the results of the hydraulic modeling of conduction and distribution
networks using WaterCAD software. The results indicate that the sanitation system is
deficient, given that deficiencies in its structures, pathologies, design errors and water
seepage were evidenced, so sanitation is not guaranteed, expansion of the drainage
network is required and in the PTAR 01 and PTAR 02 malfunctions, wear, deterioration
and lack of perimeter fences are evidenced. Thus, the research proposes improvements in
the catchment structures with demolition and construction of new catchments, 1", 1 14"
and 2" PVC conduction and distribution lines, expansion of the drainage network and

construction of perimeter fences at PTAR 01 and PTAR 02.

Key words: System, basic sanitation, improvement.
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INTRODUCCION

Uno de los mayores problemas a nivel global es el acceso de la personas a un
servicio de agua y desagiie adecuado, este problema sigue vigente y lejos de ser
solucionado, la (UNICEF, 2019) refiere que “aun en la actualidad, queda una brecha
tremenda de personas que no acceden a servicios de saneamiento que garanticen la
sanidad y su salud”. Esta problematica también se presenta en nuestro pafs, donde a
pesar de tener garantizado el acceso a los servicios bdsicos mediante ley, todavia queda
una gran brecha de acceso a este servicio, esto quedé demostrado en la pandemia del COVID
19, donde la situacion de emergencia demostrd la falta de acceso a este servicio, sobre todo en
los pueblos rurales donde se encuentran “las poblaciones mas vulnerables y sin acceso a

. . . . an £
servicios de saneamiento de buen funcionamiento™. (Alvarez, 2019)

La problematica que mdas afecta a los pueblos rurales ademds de la falta de
infraestructura basica es la poca tecnologia y capacitacién existente para el
mantenimiento, lo que ocasiona que el servicio sea deficiente para éﬁs usuarios,
conllevando a su vez al deterioro de la salud de las personas debido a enfermedades
asociadas al consumo de agua sin sanear y por contaminacién de excretas. (Gutierrez &
Romero, 2017) Esto se debe en mayor medida a la escasa recaudacién por el servicio
de saneamiento ya que debido a la pobreza en las zonas rurales se paga muy poco por,
provocando un inadecuado mantenimiento y acortando la vida til de estos sistemas de
sancamiento. (Cervantes, 2019) Es asi que estos sistemas requieren de propuestas de

mejoras para minimizar los riesgos de contaminacién y enfermedades asociadas.

La investigacién se planteé como problemaitica_general resolver la interrogante:
;Cuiles son los pardmetros de disefio que tendrd !gpropucsta de mejoramiento del
sistema de saneamientod:ésico del centro poblado Santa Casa?, con los siguientes
problemas especificos ;Cudl es la evaluacion del sistema de saneamjentbbésico del
centro poblado Santa Casa?, ;Cudles son los pardmetros de disefio tendrd la propuesta
de mejoramiento del sistemaﬂe agua del centro poblado Santa Casa? y ;Cudles son los

pardmetros de disefio tendra la propuesta de mejoramiento del sistema de alcantarillado

del centro poblado Santa Casa?.

La investigacion se justificé en lo social, debido a que plantea una propuesta de
mejoramiento de un sistema de saneamiento rural, abordando una problemadtica

importante y proponiendo soluciones para promover el acceso a un sistema de
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saneamiento bdsico de calidad, que cumpla los requerimientos de la normativa peruana.
Se justificé en lo ambiental ya que contribuye al cuidado del medio ambiente al
proponer mejoras para el funcionamiento del sistema de saneamiento existente,
procurando el uso eficiente del agua y su adecuado tratamiento. Se justifico en lo
tedrico ya que es una experiencia fundamental para todo ingeniero civil el estudiar los
sistemas de saneamiento bdsico, conociendo sus componentes, funcionamiento y la
normativa peruana que los rigen. Se justifico en lo practico ya que para su puesta en
accion no se ocuparon grandes recursos ni se alterd el objeto de estudio, teniendo
facilidad al momento de la ejecucién y se justifica en lo metodoldgico ya que los
métodos e instrumentos aplicados para la investigacién, permitieron recolectar la
informacién y analizarla de manera clara y ordenada.

El objetivo general de la investigacion fue determinar los pardmetros de disefio que

tendrd la propuesta de mejoramientoéel sistema de saneamiento bdsico del centro
poblado Santa Casa, plantedndose asi los objetivos especificos de, primero, evaluar el
sistema de saneamiento bdsico, segundo, determinar los pardmetros de disefio que
tendrd la propuesta de mejoramjcntﬁdcl sistema de agua y tercero, determinar los
pardmetros de disefio que tendrd la propuesta de mejoramiento del sistema de

alcantarillado.

La investigacion se plante6 como hipétesis general, los parimetros que tendra la
propuesta de mejoramiento del sistema de sa&amjento basico del centro poblado Santa
Casa, seran los determinados por el R.N.E, la Resolucion Ministerial R M. 192-2016
VIVIENDA vy el software WaterCAD, y como hipétesis especificas, primero, la
evaluacion del sistema de saneamiento bdsico ﬁl centro poblado Santa Casa es
deficiente, segundo, los parimetros que tendrd la propuesta de mejoramiento del
sistema de agua, seran los determinados por la normativa: de la Resolucién Ministerial
R.M. 192-2018-VIVIENDA vy el software WaterCAD, y tercero, los pardmetros que
tendra la propuesta de mejoramiento cla sistema de alcantarillado, serin los
determinados por la normativa del R.N.E, la Resolucién Ministerial R.M. 192-2018-
VIVIENDA y las obras complementarias del PTAR.

Los antecedentes para la investigacion fueron estudios ejecutados por

investigadores como (Velasco. 2021), que desarrollo un estudio “Mejoramiento y
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Ampliacién del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de los Centros Poblados Mayascén,
Traposa, Papayo — Desaguadero, Distrito De Pitipo, Provincia De Ferrenafe, Departamento De
Lambayeque”. (Velasco, 2021) Pudo observar que el sistema se encontraba en un estado
deficiente debido a la falta de mantenimientos y al cumplimiento de la vida qtil de sus
estructuras, ademds de la falta de cobertura del sistema de alcantarillado que obliga a
los pobladores a utilizar hoyos secos sin ningtin tratamiento, lo que conlleva riesgos
por contaminacion y enfermedades, por lo que propone un mejoramiento y ampliacion
al sistema, para asi poder brindar un servicio correcto de acuerdo a la normativa. Otro
estudio desarrollado por (Requena, 2022) denominado “Mejoramiento del Sistema de
Agua Potable en las localidades de Huaquish y Pocor del Distrito de Pararin — provincia De
Recuay —departamento de Ancash — I Etapa™. (Requena, 2022) Pudo determinar que en las
localidades de estudio el sistema era deficiente, no cubria a toda la poblacién y tenia
una serie deérrores de funcionamiento, por lo que se propuso un mejoramiento integral
al sistema para cubrir la necesidad basica de la poblacion. (Rojas, 2019) en su
investigacion denominado “Situacién Actual del Sistema de Saneamiento Basico y su
Incidencia en la Condicién Sanitaria de la Comunidad de Huayllabamba, distrito de
Maria Parado de Bellido, provincia de Cangallo, regan Ayacucho — 2019”. (Rojas,
2019) observo que no existe un sistema de desagiie ni tratamiento de aguﬁ residuales,
lo que afecta directamente la condicidn sanitaria de los usuarios ademds el sistema de
agua estd en un estado regular lo que también afecta a los pobladores, pa lo que es
necesario el mejoramiento y ampliacidon inmediato del sistema. (Garcia, 2019) en su
tesis titulada “Situacion Actual del Sistema de Saneamiento Basico y su Incidencia en
la Condicion Sanitaria de la Comunidad de Huambo, distrito de Alcamenca, provincia
de Victor Fajardo, regién Ayacucho — 2019”. (Garcia, 2019) Vio que el sistema de la
localidad no tiene condiciones Gptimas. sus estructuras estin deterioradas y no cumplen
sus funcﬁles de buena manera, por lo que requieren mejoraraentos para garantizar la
sanidad y por ende proteger la salud de los usuarios. (Blas, 2019) en su tesis titulada
“Situacion Actual del Sistema de Saneamiento Basico y su Incidencia en la Condicién
Sanitaria de la Comunidad de Huascarpampa, distrito de Marfa parado de Bellido,
provincia de Cangallo, region Ayacucho — 2019”. Determino que las estructuras que
conforman al sistema estan en un estado deteriorado, con una condicién muy regular,
afectando directamente a los usuarios mermando su salud al no brindar un servicio de

saneamiento de calidad. (Cervantes, 2019) en su tesis titulada “Evaluacion y
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Mejoramiento del Sistema de Saneamiento Bdsico del Centro Poblado de Yanamito,
distrito de Mancos en Ancash, realizado en el afio 2019”. Observo que actualmente el
sistema estd en un estado malo, dado que la vida ttil de la mayoria de sus estructuras
ya termino, recomendando que se realicen mejoras y se aplique una desinfeccién en el
reservorio para sanear el agua captada.

La investigacidn se baso en el siguiente marco conceptual:

Saneamiento basico.

El saneamiento bisico esta referida a la accidn de sanear, utilizando una serie de técnicas
cuyo objetivo es tener una sanidad en el ambiente, esto incluye el manejo sanitario para el agua
que consumimos y que desechamos, la finalidad primordial es minimizar el riesgo de salud,
que se generan cuando utilizamos estos recursos, para este fin existen las entidades prestadoras
de servicio (EPS). (APRISABAC, 1997)

El servicio estd conformado por los sistemas de agua, alcantarillado y sanidad de excretas,
la empresa prestadora de servicios (EPS) o una junta JASS, tiene como obligacién brindar sus

servicios con calidad segtin las normas respectivas. (APRISABAC, 1997)

Sistema de Saneamiento Basico.
Son un grupo de elementos cnnfnﬁados por, estructuras, equipos. maquinas y
procedimientos, necesarios para brindar un servicio de agua saneada, desagiie y tratamiento de

aguas negras, a los usuarios de una determinada zona. (MVCS, 2005)

Diseiio de estructuras
El disefio de estructuras se concibe como un procedimiento sistemdtico, flexible y creativo,
el cual estd basado en ciencias como las matemdticas, ciencias naturales e ingenieria, la cual

genera, evalda y prueba especificaciones para un fin. (ICFES, 2013)

Mejoramiento de un sistema de saneamiento basico

Un mejoramiento es un cambio que trae consigo un progreso de algo que tenia un estado
malo o regular hacia una condicién de mejores caracteristicas de estado y funcionalidad, para
un sistema de saneamiento este mejoramiento buscar incrementar la cobertura del servicio para

la poblacién y mejorar sus condiciones. (CARE PERU, 2001)

Condicién actual de un sistema de saneamiento.
La condicién se refiere a la situacion o modo de estar segtin su funcionamiento o finalidad
para la que fue concebido algin objeto, persona o contexto. (Ferndndez Collado & Baptista

Lucio, 2014)
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La condicién actual, se refiere al estado del sistema, a la operatividad en la que se estd
actualmente, en el tiempo presente dicho sistema, observando las caracteristicas fisicas y de
funcionalidad de todos sus componentes, de acuerdo al fin para el cual fueron concebidos.

(MVCS, 2005)

Evaluacion del sistema de saneamiento existente.

En un sistema de saneamiento la evaluacién se refiere a la calificacién que presentan los
componentes de dicho sistema, en base a sus caracteristicas fisicas y la condicién de
funcionalidad para las que fueron disefiados cada uno de estos componentes, ya sea recolectar,
reunir, almacenar y distribuir el agua hasta los usuarios finales para el caso del sistema de agua
o conducir, tratar y disponer las excretas para el caso del sistema de alcantarillado. (MVCS,

2005)

Calidad del agua

Hablamos de calidad del agua cuando sus variables fisico-quimico-bacteriolégico, cumplen
los estindares exigidos por la normativa. Esta calidad es valorada en funcién a la
determinacion de sustancias que puedan afectar la salud de las personas. (OMS, 2011)

Para realizar una calificacién de la calidad del agua, se debe estudiar las caracteristicas
naturales de la misma, estudiar su fisica, quimica y bioldgica mismos que deben ceiirse a los

estandares permisibles segun las normativas peruanas.

Parametros de calidad

Los estdindares o pardmetros que determinan la calidad para el agua son 03: Los parimetros
fisicos, que contemplan las caracteristicas del agua en su conductividad eléctrica, solidos
disueltos totales y Turbidez. Los parimetros quimos que contemplas las caracteristicas quimas
del agua como su PH, contenido de aluminio, hierro, arsénico, plomo y demanda quimica de
oxigeno. Los pardmetros bioldgicos contemplan el estudio de la existencia de coliformes,

coliformes totales y coliformes fecales.(Samboni Ruiz, Carvajal Escobar, & Escobar, 2007)

Decreto Supremo N°004-2017-MINAM

El decreto supremo N-004-2017-MINAM, brinda las normativas sobre los estdndares %
debe cumplir el agua en nuestro pais, este reglamento presenta las exigencias de las
caracterl’ﬁcas fisicas, quimicas y bacterioldgicas que debe cumplir el agua [ara poder ser

utilizada para consumo humano.

Reglamento Nacional de Edificaciones

Es un documento que contiene la normativa y criterios de disefio que rigen el disefio de
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estructuras, edificaciones y habilitaciones urbanas que se proyectan en nuestro pais, este
reglamento es la base fundamental que rige a las construcciones, ademds de que su

cumplimiento es obligatorio en todo nuestro dmbito nacional. (MVCS, 2006)

Resolucion Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA

Este documento es una normativa especial adicional al R.N.E., que brinda las opciones
tecnoldgicas y los lineamientos de disefio a la hora de proponer soluciones de saneamiento
rural, esta es de aplicacién en el dmbito rural donde la poblacién no supera los 2000 habitantes.

QJIVCS,ZOIS)

Sistema de agua

Es un grupo de estructuras, equipos y mdquinas, que son necesarios para almacenar,
conducir y dotar agua a todo el sistema. (MVCS, 2005)

Este sistema de agua serd optimo si cumple los estindares de calidad, continuidad y
cobertura para todos los habitantes de una determinada zona, esto serd primordial para
reducir el riesgo de salud por enfermedades y cuidar la salud de la poblacion.
(APRISABAC, 1997)

(Huisman, Azevedo, Lanoix, & ebbo hofkes, 1998) refieren que el hombre necesita
unos pocos litros de agua al dia para poder vivir, sin embargo, este requerimiento
aumenta si se consideran otras actividades necesarias para la vida como higiene

personal, limpieza, lavados, etc.

Componentes del sistema de agua potable.

Estructura de Captaciéon, su funcién es recoger y reunir el caudal ya sea
superficial, subterranea, pluvial, etc. esto con la finalidad de conducirla hasta su punto
de tratamiento y almacenamiento, esta captacién debe cumplir con tener una buena
ubicacion, que permita recoger el volumen de agua requerido, con buena calidad,
continuidad y con la menor cantidad de residuos sdélidos posibles. (APRISABAC,
1997)

Segitin (Sanchez, 2014), la estructura de captacion debe poseer lo siguiente:

e La captacién serd construida con un material impermeable, esto con la finalidad
de no perder agua de la fuente y evitar filtraciones.

e Sedebera tener en cuenta el desnivel del afloramiento con la cimara hiimeda.

e Se tendra que disefar canales de coronacién para el drenaje de aguas

superficiales, que puedan contaminar al agua captada en la estructura de
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captacion.

La estructura de captacidn se tendra los accesorios requeridos, para garantizar una
facil operacién, ademds de que cada estructura debe contar con protecciones
sanitarias, como son las tapas sanitarias, las cuales no deben permitir el ingreso
del agua superficial dentro de las cdmaras.

Se tendrd que proyectar un cerco de proteccion.

Captacion de Laderas

La estructura de captacién de ladera, capta el agua de manantiales y consta de los

siguientes elementos: muro de proteccion, caja o camara hiimeda y seca. (Aguero,
20045

La cimara himeda consta de la tuberia de limpia, canastilla de salida, la tapa
sanitaria y el cono de rebose, todos estos deben estar en buenas condiciones
garantizando la sanidad del agua.

La cdmara seca consta de una vdlvula de control con sus accesorios y su
respectiva tapa sanitaria.

Es preciso sefialar que, para un buen funcionamiento y control del nivel del agua,
se debe evitar en todo momento que este llegue a alcanzar el tealo.

A continuacion, se muestra en la figura 1, las partes que cuenta la captacion de tipo

ladera.

Figura 1

Elementos de la estructura de captacidn.

TUB. DE SAIDA

VALYULA DE
COMPUERTA',
|

‘[ T
u f_lu DESAGLE L ‘. EE

Fuente: (Aguero, 2004)
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Estructura o caja de reunion.
Es u nelemento que permite reunir el agua provenientes de las estructuras de
captacion, dicha estructura es la encargada de reunir los caudales y derivarlos mediante

una tuberia hasta su lugar de tratamiento y almacenamiento. (Aguero, 2004)
La camara de reunién deberd tener las siguientes caracteristicas.

e Deberd tener un desnivel con respecto a las estructuras de captacién, que
garanticen el flujo.

e Eltubo de ingreso deberd ubicarse mas arriba del nivel del agua.

e El tubo de salida, deberd estar provista de una canastilla, la cual cumplird la
funcion de evitar que ingresen objetos extrafios a la linea de conduccion.

e Debera tener un cono de rebose y tuberia de limpia.

e Debera garantizar, la protecciéon del agua reunida, sin presentar filtraciones de
agua superficial, contando con su respectiva tapa sanitaria.

e Sudisefio debera de facilitar su operacién y mantenimiento.

Linea de Conduccion.

Es una red de tuberia o canal cuya funcion es trasladar el agua y transportarla hasta
su drea de tratamiento o almacenamiento, generalmente son constituidas de tuberfas o
canales abiertos. Las lineas de conduccion son disefiadas de acuerdo al caudal maximo
horario, esto es en un sistema con estructura de almacenamiento, para el caso de un
sistema donde no existe un reservorio debe ser disefiado con un caudal méaximo diario,
esta conduccion puede ser de cualquier material PVC, HDPE, Fierro Galvanizado, etc.

Que cumpla con las especificaciones requeridas. (MVCS, 2006)

La velocidad del flujo en las tuberias no debe ser menos a 0.6m/seg ni mayor a 3
m/seg, y debe ser capaz de soportar las presiones solicitadas, ademds no debe estar

expuesta ni presentar filtraciones en todo su tramo. (MVCS, 2006)
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Figura 2

Figura linea de conduccion.
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Fuente: (Aguero, 2004)

Camaras Rompe Presion.

Debido a la excesiva pendiente en las zonas andinas del Perid, es necesario la
colocacion de cdmaras rompe presién para evitar dafios a las estructuras y tuberias,
seglin el (MVCS, 2015) es recomendable colocar una estructura rompe presion cada

50m de desnivel.

Estas estructuras pueden ser de tipo 6 o 7, utilizindose las CRP6 en la red
conduccidn y las CRP7 en la de distribucién, dichas cimaras deben ser construidas de

concreto con su respectiva tapa sanitaria, ademas de tener sus accesorios completos.

Para la CRP tipo 6, tuberia de ingreso, codo de 90, tuberia de salida con canastilla

y tuberia de ventilacion,

Para la CRP de tipo 7, se requerird una valvula tipo compuerta y una vilvula

flotadora, que regule el caudal de ingreso a la cAmara rompe presién. (MVCS, 2015)

Estas camaras deben garantizar la sanidad del agua, sin permitir la filtracion de

agua del exterior dentro de sus camaras.
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Figura 3.

Estructura de CRP Tipo 6.
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Fuente: (Aguero, 2004)

Estructuras de valvulas.

Para una correcta operacién, es necesario contar con vilvulas que permitar

maniobrar en caudal en la conduccion, estas valvulas pueden ser de aire, purga o

control, estas seran instaladas en un lugar idéneo con buen drenaje y de ficil operacion,

ademas de tener mandenimientos periodicos para su facil maniobra.

Segiin los pardmetros de disefio del MVCS las vilvulas son instaladas dependiendo

de la topografia, las de aire serdn colocadas en los lugares con mayor altitud de la red,

donde se vea acumulacion de aire, las védlvulas de purga en zonas bajas para expular los

sedimentos, las de control antes de cada estructura o entre tramos largos para facilitar

su reparacion o el mantenimiento de la red.

Figura 4.
Tipos de Vdlvulas.
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Estructuras de Pases Aéreos.

Los pases aéreos son estructuras fabricadas con elementos de acero (cuerpo) y
concreto (cimentaciones), que ayudan a una tuberfa a pasar una depresién, un accidente
topografico, un rio, un canal grande o una carretera, de un lado a otro. (Perez &

Vergaray, 2008)

Existen varios tipos de pases aéreos entre ellos tenemos a:
e Pases Aéreos Reticulados.
e Pases Aéreos Tipo Viga.
e Pases Aéreos Tipo Pértico.

e Pases Aéreos con Cables.

Pase Aéreo con cables.
Un pase aéreo con cables debe tener en cada extremo del pase aéreo, una columna o
pértico de concreto compuesta por una zapata aisladas, misma que soportara las cargas

de la tuberia y el cable de apoyo de la tuberia.

Entre ambos extremos del pase aéreo, se coloca un cable principal, el cual sostendra
a la tuberia que pasa a través del pase aéreo, dicha tuberia debe de estar sujetada
mediante péndolas en toda su longitud y a su vez el cable debe estar anclado mediante

dados y sujeto al pértico o columna en ambos extremos. (Perez & Vergaray, 2008)

Los accesorios metdlicos deben estar correctamente pintados con pintura
anticorrosiva, de tal forma que se evite el proceso de oxidacién, ademds no deben

presentar deformaciones grandes a lo largo del pase aéreo.

Estructuras de Almacenamiento.
El reservorio debe estar ubicado mads arriba de la casa mads alta de la poblacion,
teniendo una altura que garantice la presion en todas las viviendas, ofreciendo una

presién minima de trabajo en la vivienda mds alta.

En la figura 5 y 6, se muestran las partes mas importantes de una estructura de

almacenamiento de agua potable tanto internas como externas.
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Figura 5.

Fartes externas del reservorio.
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Figura 6.

Partes internas del reservorio
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Fuente: (CARE PERU, 2001)
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Redes de Distribucion

Estas deben cumplir con distribuir el agua a todas las viviendas de los usuarios,
teniendo en cuenta que la presién del agua no origine problemas en el sistema como
son consumos grandes o atipicos, la presién dindmica de entrega estara comprendida en

un minimo de 5 metros y un maximo de 50. (MVCS, 2006)

La distribucion se lleva a cabo por tuberias que son alimentadas con agua potable
desde la planta de tratamiento, la funcién de esta red de tuberias es suministrar de
manera constante, con buena presién y en una buena calidad, el agua potable a todos

los usuarios.

Un esquema de distribucién se muestra la siguiente figura 8.
Figura 7.

Red de distribucion de agua potable.

Fuente: (CARE PERU, 2001)

Conexiones domiciliarias de agua potable

Son un grupo de elementos constituidos por tuberias y otros elementos de
accesorios que son instalados en la puerta del domicilio del usuario. (APRISABAC,

1997)

Comprenden dos partes, una parte externa (conexion publica) y otra parte interna
(conexién privada), la parte publica comprende desde el punto de toma de la linea de
distribucién, (tee o abrazadera), hasta la llave de paso reguladora o medidor, que estd

dentro de la caja de registro de la conexidn domiciliaria y la parte privada comprende
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desde la valvula reguladora o medidor hasta las conexiones o salidas interiores de la

vivienda. (APRISABAC, 1997)

Figura 8.

Partes de la conexion domiciliaria de una vivienda.

CONEXIONES DOMICILIARIAS
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| LAVAIVULA DE PASQ, SE INSTALA FUERA DEL DOMICILO Y PARTE PRIVADA O INTERNA . COMPRENDE DESDE LA
| CONTROLA EL PASD DEL AGUA DE LA PARTE PUBLICA A LA PRIVADA VAIVULA DE PASO HASTA EL INTERIOR DE LA CASA

Fuente: (CARE PERU, 2001)

Sistema de Alcantarillado Sanitario.

Es el grupo de elementos constituidos por las instalaciones de infraestructura, redes,
equipos y maquinarias cuyo objetivo es reunir, transportar y disponer las aguas
servidas hacia una planta de tratamiento. (MVCS, 2005) Este trabajara de buena
manera si es que la red colectora tiene un buen funcionamiento hidrdulico, es
hermética, no permite la entrada de agua superficial, no se evidencian atoros ni
colmataciones en los buzones y cuenta con todos sus componentes, funcionando y
transportando las aguas servidas sin causar dafios o molestias al usuario. (Sanchez,

2014)
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Figura 9.

Esquema del sistema de alcantarillado sanitario.
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Fuente: (Sanchez, 2014)

Partes del sistema de alcantarillado

Redes colectoras de desagiie, conformado por las conexiones domiciliarias,

colectores primarias y secundarias, lineas de impulsién, asi como también por la red de

tuberfas colectoras que transportan las aguas servidas a su lugar de tratamiento

respectivo, dichos colectores de desagiie, conducen las aguas servidas hacia las camas

colectoras o buzones.

Se debe tener en cuenta que los buzones deben ser herméticos, deben resistir las

fuerzas externas y las presiones hidrdulicas, no se debe producir entradas de aguas

superficiales.

Figura 10,

Redes colectoras de desagiie.

1 Camara colectora

2 Red de alcantarillado por vacio
3 Estacin de vacio

4 Plonta de tratamiento

Fuente: (Sanchez,2014)
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Plantas de tratamiento de aguas servidas

Esto se realiza mediante plantas donde se efectda el tratamiento de las aguas negras,
mediante procesos quimicos, biolégicos y fisicos donde se procesan los contaminantes
y el efluente se vierte de tal manera que no contamine el medio y cumpla las normas

establecidas. (Sanchez, 2014)

Los sistemas de tratamiento mds usados son los de tanques sépticos y tanques

Imhoft.

El tanque séptico consta de las siguientes estructuras, el tanque séptico, su camara de
reja, los pozos de percolacién y el lecho de secado.

Se aprecia la siguiente figura 14, un ejemplo de estructura de tanque séptico.

Figura 11.

Estructuras del tanque séptico.

Fuente: (Sanchez, 2014)

Cimara de Rejas

Es la primera estructura de tratamiento preliminar, estd compuesta por una caja de
concreto aprovisionada de rejas, su principal funcidn es la de separar a los sélidos que
puedan interferir con el tratamiento dentro del tanque séptico, debe ser limpiada

periddicamente evitando el represamiento del emisor. (Zuiiiga, 2003)
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Tanques Sépticos.

Esta estructura es un recipiente rectangular que se encuentra dentro de la tierra la
cual almacenara el agua servida durante un tiempo y transformara la materia orgdnica
mediante procesos biolégicos, por lo tanto, debe ser hermético. (Lampoglia, Agiiero, &

Barrios, 2008)

La estructura sedimenta los sélidos grandes al fondo del tanque y separa las partes

blandas o grasas a la parte superior. (Rosales Escalante, 2005)

Esta estructura funciona con la absorcion que tiene el suelo, por lo que su
funcionalidad es dependiente de la capacidad del suelo en infiltrar el agua y el disefio

del tanque para separar los sélidos pesados y los blandos. (Rosales Escalante, 2005)

Cabe sefialar que estos tanques deben ser inspeccionados al menos una vez por afio,
ya que solo asi se puede saber a ciencia cierta que se requiere un mantenimiento y

limpieza. (MVCS, 2006)

Figura 12.

Tanque séptico.

* Tapas revi wn*

bl [ 1 iy
—t ) L v —
Enttada Ty AmMpa .i.gu T
» Salida
_._,__._.._._‘__._.b
l"‘l_l'l

Liquides

FilTzacion

Fuente: (Rosales Escalante, 2005)

Pozos percoladores:

Los pozos percoladores son estructuras cuyo objetivo es minimizar la carga
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orgdnica que llega del tanque séptico, estos pozos estin compuestos por rocas
medianas, ladrillos u otro material sintético que cumpla la misma funcién, por el cual el

agua se infiltra al suelo.

El pozo de percolacion realiza un tratamiento secundario al agua servida y
complementa al tanque séptico. (Zuiiiga, 2003)

Segtn el reglamento nacional de edificaciones (RNE) si el tanque séptico dispone

su efluente mediante pozos de percolacién, se deberdn construir cajas de reparticién de

flujo, los cuales permitiran regular el flujo”. (MVCS, 2006)

Figura 13.
Pozos percoladores.
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Fuente: (Rosales Escalante, 2005)

Lecho de Secado
Son estructuras que permiten el secado de los lodos acumulados en la planta de

tratamiento, estos lechos permiten el secado de los lodos mediante infiltracién y

evaporacién de la humedad. (Zufiga, 2003)
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Figura 14.

Lecho de secado.
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Tanque Imhoff.
El tanque Imhoff es un tanque que realiza un tratamiento primario a las aguas

servidas, retirando los solidos suspendidos en este.

Este tipo de tratamiento es recomendado para poblaciones menores iguales a 5000
habitantes, la ventaja del tanque Imhoff, es que realiza los procesos de digestion y

sedimentacion en una misma unidad de tratamiento.(Anda et al., 2016)

En tanque Imhoff, es de facil operacién ya que no requiere equipos mecianicos o
partes mecdnicas, sin embargo, para tener un buen funcionamiento del tanque, es
necesario realizar procesos preliminares para su tratamiento como la remocién de

arenas y el cribado. (Anda et al., 2016)

El tanque Imhoff, consta de tres compartimientos (sedimentacién, digestién y la

zona de ventilacién y acumulacion de natas).

e Algunas consideraciones que se tienen que tomar en cuenta para escoger un
sistema de tratamiento de tanque tipo Imhoff son las siguientes:

e El tanque Imhoff debe construirse lejos de la poblacién ya que suele producir
malos olores aun cuando tiene un buen funcionamiento.

¢ Los posibles sélidos y lodos acumulados en la estructura del digestor de un tanque
Imhoff, deben ser extraidos de manera periddica, ya que estos pueden producir

malo funcionamientos y dafar al tanque.
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e Debe estar protegida con un cerco perimétrico.

¢ Su mantenimiento debe ser periédico.

Figura 15.

Pozos percoladores.
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Fuente: (Anda et al., 2016)

Obras complementarias en Plantas de tratamiento.

Es necesario que se realicen obras complementarias a las estructuras tales como
cercos perimétricos y medidas de seguridad, mismo que protegerdn a la estructura
misma y su funcionamiento, asi como también de las posibles afectaciones por
terceros, estos deben ser estables y deben garantizar que ninguna persona o animal

pueda ingresar dentro sin ninguna autorizacién. (MVCS, 2006).
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METODOLOGIA
2.1. Enfoque y tipo

Segtin su enfoque, el estudio fue de tipo cuantitativa, debido a que se observé e
interpreto la data informativa recolectada sobre las del objeto de estudio, evaluando los
datos cuantitativos (mediciones fisicas, numéricas y cuantificando la percepcién de la

poblacién usuaria).

La investigacion fue de tipo descriptiva — aplicada, fue descriptiva debido a que se
describieron los componentes existentes, tal y como son en la realidad, observando su
estado y condicién actual de funcionamiento segin el fin para el cual fuean disefiados
y aplicada ya que, se aplicaron teorias y conocimientos ya desarrollados para el disefio
de los elementos estructurales del sistema, buscando mejorar sus condiciones de

funcionamiento.

2.2, Disefio de investigacién
El estudio desarrollado fue de cardcter no experimental, a razén de que toda la data
informativa sobre el sistema de saneamiento, fue recolectada sin ser alterada en

ninguna forma, siendo tomada tal cual se encontrd en la realidad.

De acuerdo al nimero de tomas de muestra, el estudio fue de cardcter transversal, a
razon de que toda la data informativa sobre los componentes del sistema de

saneamiento bdsico fue obtenida en una sola toma, en un momento dado.

2.3. Poblacién, muestra y muestreo

Segiin (Herndndez, 2014) poblacion se refiere a “la totalidad de elementos sobre los
cuales se va a estudiar o investigar algo” y la muestra que segtin (Ferndndez Collado &
Baptista Lucio, 2014) es “una parte representativa del todo, que es extraida mediante
métodos determinados y que representan los resultados del todo”. Para la investigacién
desarrollada, se gné como poblacién a rodo el conjunto de elementos estructurales

que forman parte del sistema de saneamiento del centro poblado en estudio.

2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos

Segiin (Sampieri, Collado, & Lucio, 1996) las técnicas de investigacion son “las

diferentes formas, métodos, maneras, ordenadas y sistemdticas de recolectar
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informacion deseada”, para el estudio desarrollado se aplicaron la técnica de

documentacién y observacién no experimental.

La documentacion, técnica mediante la cual se recolecto informacion de
antecedentes o documentos importantes referidos al tema de investigacion. (Sanchez
Martinez, 2022) Mediante esta técnica se obtuvo informacién sobre la topografia de la

zona, cantidad de usuarios del sistema, tipos de sistemas existentes.

La observacion no experimental, que es una técnica en la que se realiza una
observacion de un fenomeno tal y cual se presenta en la realidad, observando su
desarrollo en el entorno en el que se encuentra. (Caro, 2021) Mediante la cual se
observé directamente todos los componentes estructurales existentes para el sistema de
agua, alcantarillado y plantas de tratamiento PTAR 01 y PTAR 02, observando la

realidad de su estado y condicién actual.

Respecto a los instrumeﬁos aplicados, tuvimos en primer lugar la ficha de
evaluacion técnica, donde se recolecto toda la informacion de los elementos
estructurales del sistema, la ficha de ensayo de calidad de agua, donde se observé la
informacidn sobre la calidad de agua, el software Civil 3D, mediante el cual se realjzé
el plano de topogratfia, la ficha de aforo de agua mediante el cual se realizé el aforo del
caudal de oferta, la ficha de disefio de la captacion mediante la cual se procedido a
realizar el disefi6 la estructura de captacion tipo ladera, el modelamiento WaterCAD
mediante el cual se obtuvo las presiones, velocidades, didmetros y demds disefios de las
redes de tuberias, la ficha de disefo de red de alcantarillado mediante la cual se disefid

los buzones y red colectora y la ficha de disefio de obras complementarias en la PTAR.

Los equipos y herramientas utilizadas en la investigacion fueron una laptop Hp

Ryzen 5, cdmara fotogrdfica, un cuaderno de campo, una wincha, cronometro, balde.

2.5. Técnicas de procesamiento y anilisis de la informacion
Digitalizacion de data informativa de campo, una vez realizada la
recoleccién de la informacién de campo, esta fue digitalizada pasando la data

informativa registrada en los instrumentos a un formato digital en Word y Excel.

Ordenamiento de data informativa, esto se realizd mediante la creacion de
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tablas y cuadros de resumen, dentro de los cuales se presentd y se observd

preliminarmente los resultados de toda la informacién recolectada.

Presentacion de la informacion, esto se llevé a cabo mediante cuadros
resiimenes, mostrando la informacién obtenida teniendo en la primera columna la
imagen del elemento, en la seﬁunda la descripcién de sus caracteristicas actuales, y

tercera columna la descripcion de la condicion en la que se encontraron.

Evaluacion del sistema de saneamiento bédsico, esto se realizé a razén de las
caracteristicas observadas de los elementos estructurales existentes del sistema, su
condicidn actual, siendo contrastada con los requerimientos de la normativa del R.N.E.,
en su acapite de 1.3, teniendo las normas 0S.010, 0S.050, 0S.070 y OS.090 y la RM
N°192-2018-VIVIENDA, tenido el siguiente sistema de calificacién:

(El sistema cumple todo lo requerido por la

Calificacion buena ] ]
normativa y se encuentra operativo)

N o (El sistema no cumplen con lo requerido en la
Calificacion deficiente ] ]
normativa, pero se encuentran operativo)

S ] (El sistema no cumplen con lo requerido en la
Calificacién inoperativa ) ) )
normativa y se encuentran inoperativo)
Una vez culminado el proceso de evaluacién de los elementos existentes del

sistema, se obtuvieron los disefios que mejoraran a los elementos estructurales

existentes, proponiendo mejoras seglin las normas y criterios de disefio establecidos.

Finalmente, se realizardn las conclusiones de acuerdo a cada objetivo
especifico, teniendo en cuenta el orden establecido y finalmente cumpliendo el objetivo
general, recomendando alternativas que ayuden a mejorar las deficiencias observadas.

2.6. Aspectos éticos en investigacion

Proteccion de las personas, la investigacion se realizé teniendo como meta
principal de ayudar a las personas, frente a una problemadtica referente al saneamiento
bdsico, la cual incide directamente en el bienestar de las personas, ademas en la

ejecucidon se tuvo mucha consideracion en el cuidando de la integridad,
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confidencialidad, privacidad y dignidad, tanto del investigador como de las personas
participantes, asiéndoles saber que su participacién en la investigacién era libre y
voluntaria.

Cuidado del medio ambiente y de la biodiversidad, la investigacion al ser de

nivel descriptivo y no experimental, no altero de ninguna forma la variable en estudio,
cifiéndose Unicamente a la observaron directa, sin utilizar ningtin recurso del entorno y

sin generar desecho o residuo alguno.

Libre participacion y derecho a estar informado, el estudio fue desarrollado
desarrollé a fin de generar conocimiento y ayudar a una poblacién con respecto a una
problemitica referente al saneamiento bdsico, por lo que se ejecutd previa

comunicacién con las autoridades de la zona.

Beneficencia y mno maleficencia, la investigaciéon fue desarrollada para
beneficiar a una poblacién, generando conocimiento sobre el estado actual de su

sistema de saneamiento y proponiendo mejoras para su sostenibilidad en el tiempo.

Justicia, la investigacion se llevé a cabo de manera justa, ya que hubo equidad
y libre participacién por parte de los pobladores usuarios del sistema de saneamiento,
tomando sus opiniones respecto funcionamiento, mediante la aplicacion de encuestas

de manera voluntaria y al azar, y finalmente asiendo publica la informacidn.

Integridad cientifica, la investigacion se desarrollé de manera integra,
verificando in situ y de manera personal, las diferentes caracteristicas y estados de
todos los componentes de las estructuras, siguiendo los lineamientos y codigos
establecidos, ademds teniendo en cuenta las politicas de otorgar acceso libre a cualquier
informacidn recopilada en el estudio, sin causar conflictos y buscando siempre mejoras

sociales respecto a problemdticas en temas de saneamiento bdsico.
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&SULTADOS

3.1. Evaluacion del sistema de saneamiento basico.

3.1.1. Evaluacién del sistema de agua.

Cuadro 1.

Resultados de la inspeccion: Estructura de captacidn.

CAPTACION TIPO LADERA DE Caracteristicas Condicion actual:

CONCRETO fisicas:

Cdmara de Captaci6n 01: ¢ Camara e Se  encuentra

Himeda: hidraulicamente
Largo: 1.15m operativo.
Ancho: 1.15m e Se observan
Alto: 1.00m patologias  de
e Caja de | fisuras, moho y
valvula: desintegracion

Largo: 0.50m en todas sus
Ancho: 0.50m caras
Alto: 0.50m exteriores.
¢ Tuberia: s Se observa
Ingreso 04 oxidacion y
Tuberias PVC 1 acumulacién de
Va7, sedimentos en
Salida  Tuberia el interior de la
PVC  Didimetro cdmara
27, himeda.
Rebose cono | e La tapa
PVC 4”7 a 27 y metalica  esta
tuberia PVC 27, corroida y
¢ Tapa: oxidada.
Tapa metdlica e [a pintura
Imxlm presenta
¢ Camara seca: desgaste.
No existe cdmara | ¢ ga evidencia

secd.

¢ Caracteristicas
del agua:
Color: cristalino.
Sabor: insaboro.
Olor: inoloro.

e No cuenta con
proteccién  de
cerco
perimétrico.

e El nivel

filtraciones de
agua superficial
dentro de la
camara himeda.
del
cono de rebose
se encuentra
mas arriba de
los agujeros de
entrada.
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Cdmara de Captacion 02:

e Camara
Himeda:
Largo: 1.15m
Ancho: 1.15m

Alto: 1.00m

e Caja de
valvula:
Largo: 0.50m
Ancho: 0.50m
Alto: 0.50m

¢ Tuberia:
Ingreso 03
Tuberias PVC 1
5"

Salida Tuberia
PVC Diametro
27,

Rebose cono
PVC4”a2’y
tuberia PVC 2”.

¢ Tapa:
Tapa metalica
Imxlm

¢ Camara seca:
Caja de concreto
de 50x50cm.

Con tapa metilica
de 30x30.

¢ Caracteristicas
del agua:
Color: cristalino.
Sabor: insaboro.
Olor: inoloro.

Se encuentra
operativo.

Se observan
patologias de
fisuras, moho y
desintegracidn en
todas sus caras
exteriores.

La tapa metélica
esta corroida vy
oxidada.

La caja de
vélvulas presenta
deterioro,
filtraciones y
grietas.

Se observa un
curso de agua
superficial
adyacente a la
estructura.
Presenta
oxidacién y
acumulacion de
sedimentos
dentro de la
camara himeda.
El nivel del cono
de rebose se
encuentra mis
arriba  de  los

agujeros de
entrada.

La pintura
presenta

desgaste.

El caudal captado
es minimo y su
flujo  es muy
lento ya que no
ingresa  mucho
caudal del
manantial.

Fuente: Elaboracidn propia.

Segiin las caracteristicas fisicas y su condicién actual, la estructura de captacién

presenta serio desgaste, deficiencias de disefio falta de cerco perimétrico, y no

garantiza la sanidad del agua, incumpliendo la normativa por lo que es deficiente.
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Cuadro 2.

Resultados de la inspeccion de la estructura de cdmara de reunion.

CAMARA DE REUNION DE Caracteristicas Condicion actual:
CONCRETO fisicas:
¢ Dimensiones: e Se  encuentra
Largo: 1.40m operativo.
Ancho: 1.20m e Se observan
Alto: 1.00m patologias  de
fisuras, y
e Tapa: desintegracion
Tapa metilica en todas sus
60x60m caras exteriores.
e la tapa
e Tuberia: metilica  esta
Ingreso 02 corroida y
Tuberias PVC 2”. oxidada.
Salida Tuberia e Existe
PVC Didmetro oxidacién en las
27, paredes

e Ventilacion:
Tuberia de
ventilacién de PVC
de 3.

* Rebose:
Tuberia PVC de
2” con cono de 47
a2’

e No cuenta con
proteccion de
cerco
perimétrico.

interiores de la
camara.

s Se observa
filtracion de
agua superficial
dentro de la
cémara de
reunion.

o la pintura
exterior
presenta
desgaste.

¢ Solo ingresa
caudal por dos
tuberias.

e Se observa un
curso de agua
superficial
adyacente a las
estructuras.

Fuente: Elaboracién propia.

Segiin las caracteristicas fisicas y su condicién actual, la cdmara de reunién

presenta serio desgaste, filtraciones de agua externa, contaminacién y no garantiza la

37




sanidad del agua captada, incumpliendo la normativa por lo que es calificada como

deficiente.
Cuadro 3.
Resultados de la inspeccion: Tuberia de conduccion.
LINEA DE CONDUCCION TUBERIA Caracteristicas Condicién
HDPE DE 3” fisicas: actual:
¢ Dimensiones: Las tuberias
Linea de conduccion. se
CAPO1 - CR: encuentran
| Tub. PVC QO 27 operativas.
ool | operativas.
observo
& CAPO02 -CR: filtracion en
CAMARA ROMPE CAPTACION
Tub.PVC O 2~ su recorrido.
' L=30m. No se
observo
CR - CRP6 1: tuberias
Tub. HDPE @ expuestas
3” L=0.416km. hasta llegar
al pase
s CRP6 — CRP6 aéreo.
et 2: Tllb. HDPE Luego del
.I_. ) fFracu @ 3» pase aéreo,
e e :-",3 L=1.07km. la linea de
Ll i % conduccién
' a i CRP62 - llega hasta el
RESERVORIO res,ervorio
Tub. HDPE @ nuevo en la
3" L=2.34km.

parte alta del
CP.
Casa.

Santa

Fuente: Elaboracion propia.

Segiin el estado fisico y su condicion, las tuberias de conduccién presentan baja

velocidad de llegada y presencia de sedimentos, por lo que no se cumple la normativa.
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Cuadro 4.
Resultados de la inspeccion: CRP6.

PVC Didmetro
2” que tiene una
canastilla de
PVCde3”a2”
+ Rebose:
Tuberia PVC de
2” con cono de
47 a2

CAMARA ROMPE PRESION DE Caracteristicas | Condicion actual:

CONCRETO TIPO 6: fisicas:
* Dimensiones: s Se encuentra
Largo: 1.15m operativo.
Ancho: 1.00m e Se observan
Alto: 1.00m patologias de
o Tapa: fisuras y
Tapa  metdlica desintegracidn.
60x60m e La tapa metdlica
o Tuberia: esta oxidada vy
Ingreso 01 . cs:c:rmda. observa
T!l,lberlas PVC filtraciones y
j” con un codo oxidacién en sus

- . paredes

Salida Tuberia interiores, en las

tuberias y cono
de rebose.

e la pintura
exterior presenta

desgaste.

Fuente: Elaboracion propia.

Segiin las caracteristicas fisicas y su condicién actual, las 02 estructuras de CRP6

presentan serio desgaste, oxidacion, filtracion de agua externa y no garantiza la sanidad

del agua captada, incumpliendo la normativa por lo que es calificada como deficiente.

Cuadro 5.

Resultado de la inspeccidon de la estructura de Pase Aéreo.

ESTRUCTURA DE PASE AEREO:

Caracteristicas | Condicion actual:
fisicas:

* Dimensiones: s Se encuentra
Largo: 50m operativo.
Tuberia: HDPE

de 3. s Se observan

patologias de

o Estructura: fisuras en las
Pare aéreo con torres de
estructura de concreto.
concreto tpo | | precenta

torre en ambos
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extremos.

H= 6m.

Dados de
anclaje de
concreto de
50x50x80cm.

» Cables:

Cables de acero
anclados
mediante  dados
de concreto y
Péndulos que
sostienen a la
tuberia al largo
del cable.

e Tuberia:
Tuberia HDPE
de 3.

oxidacién y
corrosién en los
accesorios de
acero como son
los cables,
péndulos y
abrazaderas.

La pintura de la
torre de concreto
presenta desgaste
en ambos
extremos del pase
aéreo.

Fuente: Elaboracién propia.

Segtin las caracteristicas fisicas y su condicidn actual, la estructura de pase aéreo no

presenta grandes carencias, sin embargo, requiere de mantenimientos como pintado y

limpieza por lo que su calificacién es buena.

Cuadro 6.

Resultado de la inspeccidn de la estructura Reservorio.

RESERVORIO 01: Caracteristicas Condicién

fisicas: actual:

Reseorio Circlar. * Dimensiones: e Se encuentra

g i Didmetro: 4.50m operativo.
Alto: 300m e Se desarrolla
Capacidad: 35m3 desinfeccién
Tapa circular | de agua
concreto mediante
D=80cm. hipoclorador.
¢ Camara de | » No se

valvulas: observan

Largo: 1.30m fisuras ni
Ancho: 1.15m otras
Alto: 1.00m patologias.
Tapa metdlica | « Se encuentra
80x80cm pintada y en
¢ Tuberia: buen estado.
Ingreso  tuberia | o El cerco
PVC 3” con un| perimétrico
codo 3”. no cuenta con
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Salida Tuberia
PVC Diametro 2”
que tiene una
canastilla de PVC
de 3" a2”
e Cerco
perimétrico:
Mallas de acero con
tuberias de acero.

relleno por la
parte inferior,
por lo cual se
puede
ingresar
facilmente.

e El afo de
construccion
fue el 2013.

Fuente: Elaboracion propia.

Segtin las caracteristicas fisicas y su condicion actual, la estructura de reservorio es

casi nueva y no presenta carencias cumpliendo asi la normativa, por lo que es calificada

como buena.
Cuadro 7.
Resultado de la inspeccion de la estructura vdlvula reguladora de presion.
VALVULA REGULADORA: Caracteristicas Condicién
fisicas: actual:
Vilvula Reguladora de presion O1. ¢ Dimensiones: e Se encuentra
T o . Largo: 2.20m operativo.
~— X £o! il Ancho: 140m e Se  observan
Alto: 1.0m fisuras en sus
caras
o Tapa: exteriores.
Tapa concreto | ® Se observa una
D=60cm grieta grave a
lo largo de la
estructura.
» Tuberia:
. | ®* Presentan
Ingreso  tuberia desgaste y
PVC 37, desintegracién
del
Vilvula revestimiento
reguladora de en sus caras
presion de 37, exteriores.
e La pintura
p[esenta

desgaste en toda
su superficie

e No existe cerco
de proteccion
exterior.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Segtin las caracteristicas fisicas y su condicién actual, la védlvula reguladora no

presenta grandes carencias, sin embargo, requiere de mantenimientos como pintado y

limpieza, por lo que su evaluacién es buena.

Cuadro 8.

Resultado de la inspeccion de la estructura vdlvulas de control.

VALVULAS DE CONTROL:

Caracteristicas
fisicas:

Condicion actual:

Se encontré 02 vdlvulas de control.

Fwe 1

¢ Dimensiones:
Largo: 70cm
Ancho: 50cm

Alto: 50cmm

Tapa metdlica
30x50cm

e Accesorio:

Llave de paso de
2.

e Se  encuentra
operativo.

e La pintura se
encuentra
despintada.

e [a tapa estd en
proceso de
oxidacién y
desgaste.

Fuente: Elaboracién propia.

Segiin las caracteristicas fisicas y su condicién actual, las valvulas de control no

presentan grandes carencias, sin embargo, requiere de mantenimientos como pintado y

limpieza por lo que su evaluacion es buena.

Cuadro 9.

Resultado de la inspeccion: Tuberias de distribucion.

LINEA DE DISTRIBUCION Caracteristicas Condicién

TUBERIAHDPE DE2”,11/2”Y 1" fisicas: actual:

Linea de distribucién. Tuberia en Linea | e Las tuberias
de distribucion: se encuentran
RESERVORIO - operativas.
VRP1: Tub. e No se observo
HDPE @ 2~ filtracion  en
L=500m. su recorrido.
VRP1 - VRP2: e No se observé
Tub. HDPE @ 2~ tuberias
L=250m. expuestas.
VRP2 - e La tuberia de
E)VIENDAS: distribucién
Tub. PVC @ 27 inicia en la
Tub. PVC @ 1 parte mds alta
1/27 del centro
Tub. PVCO 17 poblado.

Fuente: Elaboracién propia.
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Segitin las caracteristicas fisicas y su condicion actual, las lineas de distribucién no
presentan filtraciones, u otras carencias y se encuentran enterradas en su totalidad, por

lo que su evaluacién es buena.

Respecto a la evaluacion del sistema de agua en general, se pudo observar que se
encuentra operativo, sin embargo presenta deficiencias serias, la mayor problematica se
presenta en la estructura de captacion y las 02 CRP 06, dado que en las 02 captaciones
de manantial y la cimara de reunién, no se cumplen satisfactoriamente las funciones de
captar el agua de manera eficiente y con sanidad, se presentan varias deficiencias de
disefio y defectos estructurales, patologfas y alto desgaste tanto en su estructura como
en sus accesorios, filtraciones de agua externa y falta de cercos perimétricos, por lo que

el sistema se califica como deficiente.

3.1.2. Evaluacion del Sistema de Alcantarillado.

Cuadro 10.

Resultado de la inspeccion de los buzones de concreto.

BUZONES DE DESAGUE:

Caracteristicas
fisicas:

Condicion actual:

i 4

e Dimension:
Diametro: 1.50m
Altura: variable.
Material: Concreto
Tapa de concreto
con didmetro
60cm.

Altura: Variable
de acuerdo alo
requerido.

e Los buzones se
encuentran
operativos.

e Se observa maleza
alrededor de los
buzones.

e Algunos buzones
se encuentran
enterrados.

e No presentan
desbordes o
colapsos segun los
pobladores.

Fuente: Elaboracién propia.

Segiin las caracteristicas fisicas y su condicién actual, los buzones no presentan
filtraciones, u otras carencias, sin embargo, existe un pasaje denominado Guadalupido
que no cuenta con el buzones y red de alcantarillado por lo que el sistema requiere de

una ampliacién de su cobertura, por lo que es calificada como deficiente.
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Cuadro 11.
Resultado de la inspeccion PTAROI.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE

AGUAS RESIDUALES 01, Caracteristicas Condicién actual:

TECNOLOGIA TIPO TANQUE fisicas: ’

SEPTICO.

Camara de Rejas: * Dimensién: La cdmara de rejas
Ancho: 1.00m se encuentra
Largo:1.60m operativa.
Material: * Presenta fisuras.
Concreto e Se observan

filtraciones de

Tapa de concreto
50x50cm.

agua de lluvia.

No cuenta con
proteccién lateral
ante posibles
deslizamientos.

Se observan
arboles de
eucalipto muy
cerca de la
estructura.

La estructura no se
encuentra pintada.

Tanque Septico:

¢ Dimension:

Ancho: 3.00m

Largo:6.00m

Material:

Concreto

¢ Tapa de concreto
03 unidades
50x50cm.

El tanque séptico

se encuentra
operativo.
Se observan

fisuras leves.

Se observa la
presencia de
malezas rocas y
tierra encima del
tanque séptico.

No se cuenta con

estructuras de
proteccion del
talud.

Se observan
arboles de
eucalipto muy
cerca de la
estructura.

e La estructura no se

encuentra pintada.

e No existe cerco

perimétrico.
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Camara de Distribucion:

¢ Dimension:
Ancho: 1.00m
Largo:0.80m
Material:
Concreto

e Tapa de concreto
50x50cm.

La cdmara de

distribucién  estd
operativa.

No se observan
fisuras ni otras
patologias.

Se aprecia la
presencia de

malezas alrededor
de la estructura.

Se observan
arboles de
eucalipto muy
cerca de la
estructura.

La estructura no se
encuentra pintada.

No cuenta con
cerco perimétrico.

Pozos de percolacion 02 unidades:

* Dimensiones:
Didmetro: 2.30m

Material:  parte
superior de
concreto.
e Tapa de
registro:
50x50x20cm.
Material de la tapa
de registro:
Concreto.

Los dos pozos de

percolacion se
encuentran
operativos.
No se observan
fisuras ni otras
patologias.

Se observa maleza
alrededor de 1la
estructura ademads
de plantones de
eucalipto muy
cercanos a estas.
Un pozo de
percolacion se
encuentra muy
cerca del lecho de
cado.

No cuenta con
cerco perimétrico.
La estructura no se
encuentra pintada

Lecho de Secado:

¢ Dimension:
Largo: 6.00m
Ancho: 4.00m
Profundidad:
3.00m
Material:
Concreto

¢ Techo:
Cobertura con

El lecho de secado

se encuentra
operativo.

No se observan
fisuras ni

patologias graves.
Se observa maleza
alrededor de la
estructura ademads
de plantones de
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P4 m
Terpe, 1842001227

calaminas postes de
madera de 3”.

e La

eucalipto muy
cercanos, que
pueden afectar a la
estructura.

e El soporte de la

cobertura no es
estable y es muy
rudimentaria,
ademds de que la
cobertura se
encuentra
deteriorada.
pintura  se
encuentra
desgastada.

Fuente: Elaboracién propia.

Segtin las caracteristicas fisicas y su condicion actual, la PTAR 01 presentan varias

deficiencias y carencias, se evidencian filtraciones de agua de lluvia dentro de sus

cdmaras, sus estructuras no se encuentran pintadas, falta cerco perimétrico y extraccién

de plantones de eucaliptos, incumpliendo asi la normativa por lo que es calificada

como deficiente.

Cuadro 12.
sultado de la inspeccion: PTARO2.

PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES 02,
TECNOLOGIA TIPO TANQUE
IMHOOF.

Caracteristicas
fisicas:

Condicién actual:

Camara de Rejas:

e Dimension:
Ancho: 1.30m
Largo:2.30m
Material:
Concreto
Tapa metilica
1.20x2.10cm.

e La cdmara de rejas

se encuentra
operativa.

e Presenta
oxidacién y

corrosidon  en  su
tapa metdlica.
e [a estructura no

se encuentra
pintada.

e Se observa
malezas y tierra

alrededor de 1la
cdmara.
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Sedimentador primario:

¢ Dimension:
Didmetro: 1.80m
Material:
Concreto

e Tapa de concreto

de didmetro
60cm.

El sedimentador
primario se
encuentra
operativo.
No se observan
fisuras ni otras

patologias.

Se observa la
presencia de
malezas y

suciedad alrededor
de la estructura.

Tanque Imhoft:

e Dimension:
Ancho: 5.00m
Largo:5.20m
Altura: 3.50m
Material:
Concreto
e Barandas: tubos
metalicos de 27,
de I m de altura.
e Tubo de
ventilacion de
salida de lodos:

El tanque Imhoff,
se encuentra
operativo.

No se observan
fisuras ni otras
patologias.

Se observa maleza
y suciedad
alrededor de la
estructura.

Se observa solidos
flotantes en la

‘ tubo de PVC cimamde
SAL de 8. sedimentacidn,
ademds de grasas
y espumas
acumuladas.
Se encuentra
despintada.
Filtros percoladores: e Dimensién: El filtro
- Ancho: 2.80m percolador se
Largo: 6.0m encuentra
Altura:1.80m operativo.
Material: No se observan
Concreto fisuras ni

e Tuberias de 47,
con aberturas.

e Capa de grava en
el interior del
filtro.

patologias graves.
Se observa maleza

y suciedad
alrededor de la
estructura.
La tuberia se
encuentra

desgastada por el
clima.

La estructura se
encuentra
despintada.
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Estructura para contencion de rebose.

+ Dimensiones:

e La estructura no

Ancho: 4.20m presenta fisuras ni
Largo: 8.0m patologias graves.
Altura:1.0m ¢ No se observa
Material: rebose.

Concreto o Se observa maleza
Tuberia de y suciedad
ingreso: Tuberia alrededor de la
PVC SAL de 8” estructura.

e [a estructura se
encuentra
despintada.

e Se observa
material  rocoso
dentro de la
estructura.

Cerco perimetrico y canal de drenaje * Dimensiones: Cerco:

pluvial: Cerco: e El cerco
Largo: 22.00m perimétrico se
Ancho: 35.00m encuentra
Alto: 2.30m pandeado.  con
Material: Tubos oxidacicn,
de acero de 2 %4” corrosion ¥

desgaste en su

con mallas de estructura.
alambre de e La pintura esta
cocada 2 '4"x2 desgastada.
/27y angulosde | Canal de desagiie
acero de 1 Y4"x pluvial:
17 e El canal de

Canal de desagiie
pluvial:

Largo: 55m
Seccidn: 40x50cm
Material: Concreto

desagiie de pluvial
evidencia
patologias fisuras
y rajaduras en su
tramo.

* Se observa
malezas, suciedad
y sedimentacién
en toda su
longitud del canal.

Fuente: Elaboracion propia.

Segiin las caracteristicas fisicas y su condicién actual, la PTAR 02 presentan varias
deficiencias, no se encuentra funcionando éptimamente, se evidencian grandes solidos
flotantes en la cdmara de sedimentacion lo que afecta su funcionamiento generando
malos olores que incomodan a los pobladores, sus estructuras presentan desgaste y falta
de pintado, su cerco de proteccion estd deteriorado y requiere ser cambiado, el canal de

desagiie pluvial esta colmatado presentando fisuras y grietas, incumpliendo asi la

48




normativa por lo que es calificada como deficiente.

Respecto a la evaluacién de la red de alcantarillas sanitarias, se pudo observar
varias problemadticas, en primer lugar la falta de cobertura para viviendas ubicadas en el
Psje, Guadalupito las cuales no cuenta con buzones y red de alcantarillado por lo
requiere de una ampliacién de su cobertura, en segundo lugar las plantas de tratamiento
PTAR 01 y PTAR 02 presentan desgastes, falta de obras complementarias como cercos
perimétricos adecuados, filtraciones, falta de mantenimientos y por ende presentan
malos funcionamientos, lo que conlleva a un deficiente tratamiento de agua negras,
provocando contaminacion, es asi que la red de alcantarillado estd incumpliendo las

exigencias de la normativa por lo que es calificada como deficiente.

Finalmente, se obtuvo la evaluacién del sistema de saneamiento en base a las
evaluaciones de su sistema de agua y la red de alcantarillado, mismos que actualmente
estos operativos, pero incumplen diversas exigencias del R.N.E., especificamente en
sus narmas 0S.010, 08.050, 0S.070 y OS.090 y la R.M. N°192-2018-VIVIENDA, por

lo que es calificado como deficiente.

3.13. Calidad del agua
Respecto al agua, la informacién de su calidad se obtuvo del informe de ensayo
N®01-07643/22- ensayo de calidad del manantial Caururu, el cual se realizé siguiendo

los lineamientos reglamentados en el D.S. N° 004-2017-MINAM.

El manantial Caururu se encuentra ubicado en:

e [Localidad : Paria

¢ Distrito : Independencia
e Provincia : Huaraz

s Regién : Ancash

Los resultados del ensayo se muestran a continuacién en la siguiente tabla.
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”
Tabla 1.

Resultados de la evaluacion del andlisis fisicoquimico de la calidad del agua.

No | Denominacign | Ceordenadat BERERGEL Disponible | Observacién
de la fuente Este (m) | Norte (m)
(m.s.n.m) Lt/seg
o1 | Manantial 103350 49 | 894998630 | 3257.00 1.106 ﬁifﬂ:
Caururu humano
Resultados del Analisis Fisico-Quimico:
Ensayo LDM Unidad Resultados
(*) Alcalinidad Total 0,80 mg CaCOa/L 164
Cianuro Libre 0,001 ma/L <0,001
Cianuro Total 0,004 mg CN-/L <0 004
(*) Color 1 uc <1
Conductividad - uSicm 326
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) 2,00 mg/L <2,00
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 10 mg O/l <10
Dureza Total 1,00 mg CaCO4/L 163
Fenoles 0,001 ma/L <0,001
Fésforo Total 0,002 mg/L 0,061
Nitrégeno Amoniacal 0,020 mgNH:-N/L 0,09
(*) Oxigeno Disuelto 0,05 mag/L 9,36
Sdlidos Disueltos Totales 25 mg/L 192
(*) Turbiedad 1 NTU =1
(*) pH - - 7,68
Cloruro 0,08 mgCI/L 0,113
Fluoruro 0,002 mgFiL 0,026
Cromatooafa fonica | Niratos 0003 | mgNOsL 0279
Nitrito 0,007 mgNO:/L <0,007
Sulfatos 0,08 mgSOu/L 0,907
LDMLimite de deteccion del método
Analisis Microbiolégico:
Ensayos Unidad Resultados
Coliformes Termotolerantes (NMP) NMP/100 mL <18
Coliformes Totales (NMP) NMP/M00 mL <18
Escherichia coli NMP/100 mL <18
(*) Vibrio cholerae /100 mL Ausencia
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Analisis Metales Totales ICP-MS:

Ensayo LDM Unidad Resultados
Aluminio (Al) 0,0025 mgilL <0,0025
Antimonio (Sb) 0,0002 mg/L <0,00020
Arsénico (As) 0,0005 mgil <0,00050
Bario (Ba) 0,00015 mail 0,01444
Berilio (Be) 0,00015 mgiL <0,00015
Boro (B) 0,01 mglL <0,010
Cadmio (Cd) 0,00005 mgil <0,000050
Cobre (Cu) 0,0003 mgil <0,00030
Metales Totales | Crome (Cr) 0,0005 mg/L <0,00050
ICP-Masa | iiemo (Fe) 0.01 mgiL <0,0100
Manganeso (Mn) 0,00025 magll <0,00025
Mercurio (Hg) 0,00005 mgiL <0,00005
Molibdeno (Mo) 0,0002 mg/L <0,00020
Niquel (Ni) 0,00035 mgiL <0,00035
Plomo (Pb) 0,0002 magil <0,00020
Selenio (Se) 0,001 mgilL <0,0010
Uranio (U) 0,00005 mglL <0,00005
Zinc (Zn) 0,0005 mgil <0,00050

LDM:-Limite de deteccion del método

Fuente: Elaboracién propia.

Los analisis fisicoquimicos demuestﬁl que el afloramiento del manantial Caururu
cumple con los limites permitidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM, este ensayo puede
observarse en el Anexo 05: Ensayo de andlisis de calidad del agua.

3.2. Determinacion de los parametros de disefio que tendra la propuesta de

mejoramiento del sistema de agua del centro poblado Santa Casa.

3.2.1. Topografia del ambito de estudio

Respecto a la topografia del dmbito de influencia, segiin el recorrido en campo vio
que la topografia es tipica de la zona sierra del Pert, empinada en las partes altas y casi
plana en las partes bajas, el terreno predominante es el arenoso arcilloso de origen
aluvial en la parte del asentamiento poblacional; y roca descompuesta en el flanco

montaiioso.

La informacidn de la topogratia se obtuvo mediante el trabajo de campo desarrollado por el

tesista y la documentacidn, recolectando informacién topogrifica y antecedentes. Dicha
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informacion recolectada fue procesada mediante le software AutoCAD Civil 3D en su versién
del afio 2020, teniendo como base geografia las coordenadas UTM WGS 1984, teniendo asi
todas las ubicaciones de los elementos que conforman al sistema, dando como resultado final
los planos topogrificos a curvas de nivel a equidistancias de 1 metro para las curvas

secundarias y 5 metros para las curvas principales.

Los planos topogrificos en coordenadas UTM — WGS84 de las estructuras de
captacidn, la red de ampliacion de desagiie (Psj Guadalupito), PTAR 01 y PTAR 02 se

muestran en los planos siguientes:

* Plano topografico Estructura de Captacién (PT-01), escala 1:100

* Plano topogrifico PTAR 01 (PT-02), escala 1:100

* Plano topogrifico PTAR 02 (PT-03), escala 1:100

* Plano topografico Ampliacién Red de Desagiie (PT-04), escala 1:200

3.22. Caudal de oferta
Se realizé el aforo del manantial Caururu, esto se ejecutd en la cdmara de reunién, donde se
junta todo el caudal recolectado por las captaciones, los cdlculos y resultados se observan en la

ficha de aforo de agua.

Cuadro 13.
Ficha de Aforo de agua.

FICHA DE AFORO DE AGUA

[RERER m”ﬁgg‘;ﬁ?&%@ LR LE DDA DATOS ADICIONALES DEL AFORO
Tl =| 1933 |SEGUNDOS MEDIDAS DEL RECIPIENTE: BALDE
12 <] 2006 [seounpos | |DANETROTERIOR DL (021,
T3 =| 2029 |SEGUNDOS A f}';I]URDEL % m
T4 =| 1996 |SEGUNDOS VOLUMEN DEL RECIPIENTE 00 m3
T5 =| 2026 |SEGUNDOS Di=285cm
T6 =| 20.14 |SEGUNDOS
T7 =| 2024 |SEGUNDOS
T8 =| 2074 |SEGUNDOS i
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T9 =| 20.88 |SEGUNDOS

T10 =| 1997 |SEGUNDOS

Nota: El aforo se realizo en la captacién Caururu, en la
cdmara de reunion, mediante el método volumétrico

TIEMPO utilizando un balde, tubo y cronometro.
PROMEDIO = 20.19 | SEGUNDOS ¥
CALCULO DEL CAUDAL POR EL METODO VOLUMETRICO
20.
t = Tiempo promedio de las 10 mediciones en campo: i9 seg
0.0
vV = Volumen del recipiente: > m3
Caudal del agua en 1t/s, en funcién al volumen reunido dividido entre el 1.1 |It/se
Q =
tiempo: 06 | ¢

Fuente: Elaboracién propia.

De la ficha de aforo del agua se observa que el caudal ofertado en el manantial es de

1.106lt/seg.

3.2.3. Diseiio de la estructura de captacion

Demanda de agua

Para este proceso se aplicé la metodologia mencionada en la R.M. N°198-2012-

VIVIENDA, donde refieren que la demanda estd en funcién de variables como la dotacién de

agua que recibe cada habitante, el periodo de disefio, los habitantes y su tasa de crecimiento.

Usuarios del sistema, respecto a la poblacién usuaria, esta se determind mediante

la multiplicacién del nimero de viviendas ocupadas por la densidad poblacional, la

cual fue estimada segtin las recomendaciones de la norma OS.100, la cual indica que la

densidad poblacional se estima en 4hab/vivienda generalmente, obedeciendo esto a un

estudio mas profundo de demografia.
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Tabla 2.

Resultados poblacion usuaria del sistema de saneamiento bdsico Santa Casa.

|POBLACION INICIAL
Po = N° viviendas *Densidad Pob. |
N° de vivierndd as habiadas: = 126 (Numero de viviendas)
Densidad poblacinal = 4 Hab/vivienda (Norma 0S.100)
Entonces:
Po = 504 Habiantes

Fuente: Elaboracion propia

Tasa de crecimiento poblacional, Este dato se recolecto de la web oficial del
INEL en la cual se detallan las tasas de crecimiento a nivel de toda la regién y sus

provincias.

Tabla 3.

Tasa de crecimiento promedio anual segiin provincia - Huaraz.

ANCASH: POBLACION CENSADA Y TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL, SEGUN PROVINCIA,
2007 Y 2017
(Absoluto y porcentaje)

: . Variacion intercensal Tasade
20072 2017:
o 2007-2017 crecimiento
Provincia :
. promedio
Absoluto %  Absoluto % Abscluto % anual

Total 1063 459 100,0 1083519 100,0 20 060 1.9 0,2
13 e 147 463 139 163936 15,1 16473 112 1.1

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar para la ciudad de Huaraz la Tc, tiene un valor de 1.1%,
misma que serd tomada para el centro poblado Santa Casa al tener un crecimiento

similar, dada su cercanfa y similar comportamiento demogrifico.

Estimacion de la demanda

Se desarrollo el cilculo de la demanda de agua, en base a los pardmetros antes

calculados, el cdlculo y resultado se muestra lineas abajo.
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Cuadro 14.

Estimacion del caudal de demanda del sistema de agua.

ESTIMACION DEL CAUDAL DE DEMANDA

1) PERIODO DE DISENO
1.1 POBLACION DE DISENO

El método que se utilizé para su estimacién fue el GEOMETRICO, ya que el crecimiento de de

Huaraz, se da en dicha forma teniendo la ecuacién:

| Pf = Po(1 +1)" |

12 FOBLACION INICIAL |Po = N°viviendas *Densidad Pob. |
N° de viviendas habitadas: = 126 (# viviendas)
(Norma 0S.100)
Densidad poblacional = 4 Hab/viv.
Entonces:
Po = 504 Habitantes

1.3 TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

(INEI, Censos

Tasa de crecimiento (r) 1.10% 2017)

-
1.4 PERIODO DE DISENO

Periodo de diseno (t) 20 aiios

(Segin norma)

|:>_-__

2) DOTACION
Dotacion = 80 It/hab/dia (Norma 0S.0100)

3). CALCULO DE CAUDALES DE DISENO

3.1 CAUDAL DOMESTICO
Se tiene la siguiente

P Paobl + dot
formula: Q,=——
86400
ENTONCES:
Caudal domestico (Qd) = 0.58 It/s
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3.2 CAUDAL NO DOMESTICO

NOTA:

- La cantidad (drea) se obtuvo del plano.

- Se utilizaron las dotaciones dadas en la Norma IS.010

PLAZA DE
\}AERREI;AESS ARMAS DE LA 900 2 It/dia/m2 0.0208
LOCALIDAD
HOSE;TAL POSTA MEDICA 10 600 1t/cama/dia 0.0002
1
CAMPO .
ESTADIO DEPORTIVO 1000 | It/espectador/di
a 001157
TOTAL 0.0326
Caudal no doméstico (Qnd) = 0.0326 It/seg
33 CAUDAL DE PERDIDA
Qp=10% de caudal doméstico ii ﬁ)
3.4 CAUDAL PROMEDIO TOTAL
3.5 CAUDAL MAXIMO DIARIO
md=1.3*pt (Norma = 08.0100,K=1.3)
3.6 CAUDAL MAXIMO HORARIO
Qmh=2.15%Q
pt (Norma = 0S.0100, K= 1.8-2.5) (Se

tomo

conservadoramente el

valor de 2.15)

Fuente: Elaboracion propia.

Diseiio de la estructura de captacién.

Dada las necesidades de la estructura de captacion, mismo que cuenta con dos

captaciones tipo manantial, se proyectara el disefio de dos estructuras de captacion que

tengan la capacidad de captar el caudal maximo diario calculado mismo que asciende a

0.8741t/seg, el cual es menor al caudal aforado y por ende puede cubrir esta necesidad.

A continuacion, se muestra la ficha de disefio de obra de captacion.
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Cuadro 15.
Ficha de disefio de obra de captacion C-01 y C-02.

NODEOBRADE
Caudal de Aforo: Qaf= 1.11 Vs
Caudal total Demandado: Qdem= 087 s QMDD (segiin los calculos): DET4 Vs
Caudal por Captacion: Qdml= 044 s QMD (CAP 1 YCAP 2): DA3T Vs
1) Calculo del ancho de la pantal la:
Teniendo: Q,.. =v,xCd=xA Determinad os: A=Q'$
v, xCd
Donde: Gasto midximo de la fuente: Qmiax= 111 Vs
Cd= 080 (valores entre 0.6 a(L8)
] 9.81 mis2
H= 040 m (Valor entre 0.40ma 0.50m)
Velocidad paso: V., = Cd= !ggH = (0.80xV(2:9.81x0.40))
vai= 224 mis
Velocidad asumida: vi= 0.60 m's
Arca requerida : A=_ (20/1000)
(0600 .80)
Area requerida : A= 0002 m2
entonces: D— ﬁ
n
Didmetro (orificios ): De= ({4, 0427 )
De= 003 m
De= 2132 pulg = 2 pulg
Didmetro comercial: Da= a 2 pulg
0051 m
# de orificios:
g .. area del diametro calculado
Norif = - — +1
area del diametro asumido 6 D % D 30030 D &0
3 2
Norif =[ 22 11 11
\Da .
2
forif = 2 + 1
2
it orificios: Norif= 3 orificios
CALCULO DEL ANCHO DEPANTALLA:
1
b = 2(6D) + Norif = D + 3D(Norif —1)
b= (2a6M0. 051 H- (D051 30051 %3 1))
[ k= 110m |

57




2) Deter de la separacion entre el aflorami ¥ la cimara hi
Tenemos que: Hf =H—-h,

Carga encifa del orificio: H= 040 m
Enctones:

v
h, =186 = 1s6x 0.602
9 2981

Pérdida de carga: ho= 0029 m

Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hi= 037 m

Distancia caleu lada:

L HT
0.30
RESULTADO DISTANCIA: I= 124 m ASUMIMOS L= 125m (Razones constructivas)
3) Caleulo de la altura de 1a cimara himed:
Tenemos:

A Altura minima 10cm (para acumulacion de sedimentos)
A= 10.0 cm
E . .
B: 1/2 (diametro ¢ anastilla)
B= 00508 cm
[y
= D minimea Sem, para buen funcionamiento.
g D= 10,0 cm
A
E: BL. minimo sera 3em
E= 5000 em
C: La dis tancia minima recomendada es de 30em
2 2
C=1_55"_=1‘55m—d2 Q mifs
2g 2gA A i
g m's?
OMXD Qmd= 0.000 md/s
Atub A= o(d/2y2) = T (2.5/2)* 2.54)2) 10000
A= 0002 m2
H caleulada: C= 1.56m ((D.00542) / 2x0 81 x(0.00342))
C= 000369619 m
A= 1000 cm
B= 508 em
= 3000 ¢em
D= 1000 em
E= 5000 cm
Altura total: Ht-=A+B+H+D+E
Ht= 105 m
Hi= 105 m ASUMIMOS L= 1.05m (Razones cons tructivas)

2 plg
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4) Calculo de la Canastilla:

Didmetro escogido
Se debe cumplir que:

Longitud:

Se debe cumplir que:

Tenemos:

Area total:

Dcanastilla = 2= Da

Deanastilla= 4 pulg

L= 3 o=
L= 6 =

!,!,
= =
Il

Leanastilla= 200 cm

ancho de la ranura= 5 mm
n largo de la ranura= 7 mm
Ar= 35 mm2 = 00000350 m2

Aot = %
A =

6Gpulg = 1524 cm
12 pulg = 3048 cm

(medida recomendada)
(medid a recomendada)

00020268 m2
Aot = 00040537 m2
Asumimos 50% de AG
Ag=0.5xDgx=L
Emada: Dg= 4 pulg =—— 10.16 cm
L= 20.0 cm
Ap= 00319186 m2
Entonces: A < Ag OK!
o Area total de ranura
N°ranuras=
Area de ranura
# ranuras : 115 ranuras
5) Determinacion del Rebose v la Limpia:
Tenemos la formula:
0.71xQ°%**
Dr= TTheE
Rebose: a
Qmax= 111 Is
hi= 0015 m'm (valor recomendado)
DE= 178 pulg
DR= 3 pulg
Limpia:
Qmax= 111 Is
hi= 0015 m'm (valor recomendado)
DL= 178 pulg
DL= 3 pulg
Fuente: Elaboracién propia.
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Los planos de detalle de las estructuras de captacion cap-01 y cap-02, se muestran

en los planos siguientes:

* Plano de captacién (CAP-01), escala 1:20
* Plano de captacién (CAP-02), escala 1:20

3.2.4. Modelamiento de la linea de conduccion con el software WaterCAD

El modelamiento de las tuberfas de conduccién, se ejecutd seglin las
recomendaciones de disefio que refieren los parimetros permisibles de velocidades y

presiones para la linea de conduccién siendo estas las siguientes:

Velocidades admisibles, pﬁl este caso la velocidad minima recomendada para un
buen funcionamiento de la red es de 0.60m/s y la maxima debe ser de 3m/s, llegando

hasta 5m/s solo para casos especiales y con consideraciones especificas.

Presiones admisibles, para el caso de presiones admisibles, la normativa nos exige
presiones minimas de 5.0m y presiones maximas de 50m, esto para garantizar el buen

funcionamiento y soporte de las tuberias.

Otros pariametros de disefio para el modelamiento hidraulico, para realizar el
modelamiento, se aplicé los criterios desarrollados por Hazen Williams, teniendo un

coeficiente “C” igual a 150 para tuberias de PVC y HDPE.

Modelamiento Hidraulico en WaterCAD

WaterCAD es un programa que realiza un analisis hidraulico de un sistema de
tuberias a presién, analizando cargas hidraulicas en diversos elementos o nodos,
analizando también velocidades del flujo, perdidas en las cargas por el recorrido,
caudales y otros pardmetros, esto a partir de informacion de entrada como las

longitudes, didmetros, altitudes y posiciones de los accesorios, captaciones y tuberias.

Configuracién de las unidades del programa, se configuro las unidades del
sistema internacional teniendo los mds importantes, caudal en lt/seg, presién en mH20,

velocidad en m/s y didmetro en mm.

Figura 16.
Configuracion de unidades SI, WaterCAD.

60




Giobal | Hydraulic Model Drawing Unfts  Labeling ProjectWise Engine

H SeveAs.. (@A Lload.. |'S) Reset Defaults ~

Default Unit System for New Hydraulic Model 51 ~
Label Uniit P?fg‘;;ﬂ Foemat -

36 Flow Lis 2 MNumber

37 Flow - Small Lis 2| humber

38 Force N 3| Number

39 Head m 2 Mumber

40 Headloss m 2 MNumber

41 Inertia kg'm? 3| Number

42 Length m 2 MNumber

43 |Length - Shart mm 1| Number

+4 Main Score 0| Mumber

45 Mass per Area kg/ha 3| humber

46 Mass per Energy kgkwh 2| Number

47 Mass Rate ma/fs 2 MNumber

48 Mass Rate - Large kg/day 2 MNumber

49 Molar (Bulk) mokefL 2 Scentific

50 Molar (Wall) molefm? 2| Scentific

51 Nere MNane 0|  Number

52 Number o MNumber

53 Percent % 1| nNumber

54 Fipe Slope mym 3 MNumber

55 Population Capita o MNumber

58 Power kW 1| Number

57 Pressure mH20 2 MNumber -

Concel | | Holo

Fuente: Elaboracién propia.
Ingreso de datos, para el modelamiento se ingresaron los datos de las tuberias,
longitudes y didmetros, y datos de topografia, altitudes de los nodos (captacién, CRP6-

01, CRP6-02 y Reservorio), los datos de ingreso de muestran a continuacién:

Figura 17.

Ingreso de datos Red: Captacion — Reservorio.

M FlexTable: Pipe Tal rent Time:
D d| e | B
Length .
Label Strthode | Stophode | (scaled) | OGS
I (m)
30: TRAMO D1 | TRAMO 01 CAPTACION RPs-01 416.21 51.6
33: TRAMO 02 | TRAMO 02 CRP6-01 CRPS-02 1,071.40 51.6
35: TRAMO 03 | TRAMO 03 CRP6-02 RESERVORIO 2,340.94 51.6
< >

.| Elevation X Y
—- m) m m)
38: CRP6-01 |CRP6-01 3,206.00 | 222,910.40 8,949,976.56 |
40: CRP6-02 |CRP6-02 3,156.00 221,952.80 | 8,949,959.75
£ >
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B FlexTable: Reservoir Table (Current Time: 0.000 hours) (LINEA ...

&I\EE]'L‘D'M’ e #|D~ B~ B~

Elevation X Y
o e ‘ m) m m
39: CAPTACIO 39 :CAF'TACION | 3,256.00 223,316.66| 8,950,006.75
< >

B FlexTable: Junction Table (Current Time: 0,000 hours) (LINEA D...

h| BB E

@_H‘Bv‘@.‘ashv

e o~ Elevation Demand X Y
(m) (Lfs) (m) (m)
36: RESERVOR [RESERVORIO 3,101.00 0.87 220,402.25 | 8,951,136.90
< >

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 18.
Red tuberias: Captacion — Reservorio, software WaterCAD.
LINEA DE CONDUCCION wig 1P
Bise “RRN-eaxEe- A
L&‘.\e
.
.

K2 07856 m, Y: 895012849 m | Zoom Levek 39% H  Sgnin

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados del modelamiento hidriulico, El modelamiento de las tuberias de

conduccioén, los resultados de las presiones, caudales, velocidades, didmetros y

62




perdidas de carga se analizaron en los nodos donde se encuentran las estructuras

proyectadas existente, como se muestra en la figura 19.

Figura 19.

Resultados modelamiento - Reservorio, software WaterCAD.

B FlexTable: Reservoir Table (Current Time: 0.000 hours) (LINEA DE CONDUCCION.wtg)

ﬁ‘[@vl}:‘.‘. G.H‘B' @v‘iihv
o o Bevation X Y Hydrade | Fiow (outnet)
(m) (m) (m) m (Lis)
39:CAPTACIO [ W9|CAPTACION | 3,2%.00] 223,316.66| 8,350,006.75  3,2%.00 0.87

>

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 20.

Resultados modelamiento — Tuberias, software WaterCAD.

B FleTable Pipe Table (Current Time: hours) (LINEA DE CONDUCC]

S NIEEIEREREE
e | stk | Sophe | ol gl Iyl ey "o reass | e | Poremlans
(m) (mF20)
G TRANO 0 RO CPTACIN G501 | 4s2|  sie[ o0m]  ues  4m|  smpc | s
BETRANOD TRAMOD  CRPEOL 06 | LOTLA)| 56| 081 085 15 n8[PX 1500
B TRAMO TRAMOD3  |CRPEQ2  RESERVORIO | 23004 S| o0®|  ues 2| 2mlee 1500

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 21.
Resultados modelamiento — Perfil tramo 01, software WaterCAD.

Profile - 1

CAPTACI

3,255.00 CRPS-01

2,250.00
3,245.00

3,240.00

(m})

3,235.00

ion

% 3,230.00

=

]

w 3,225.00
3,220.00

3,215.00

3,210.00 CRPG-01 3,2

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00
Distance (m)

- Base - HIdrauIi: Grade [ Base - Elevation I

7
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22.

Resultados modelamiento — Perfil tramo 02, software Water CAD.

==n Profile - 1

3,250.00 7

3,240.00
3,230.00

3,220.00

3,210 C“F!j'zl

3,200.00 e CRPE-02

Elevation (m)
|
|
|

3,150.00
3,180.00

3,170.00

CRPE-02
L

3,160.00

Q.00 200.00 400.00 600.00 800.00 1,000.00
Distance {m)

—f- Base - Hydraulic Grade [ Base - Elavation I

7
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23.

Resultados modelamiento — Perfil tramo 3, software WaterCAD.

CRP6-02 3,193.41 [z =

']
3,190.00

3,180.00
3,170.00

5[ CRPS-02 3,156.00]

3,150.00 e

3,140.00 e

Elevation (m)
|
I
I

w

| [RESERVORIDS,

3,130.00 —
3,120.00
L) RESERVORIO 3,
3,100.00 L
0.00 500.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00
Distance (m)

B Base - Hydraulic Grade @ Base - Elevation I

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 24.
Resultados modelamiento — CRP6 01 y CRP6 02, software WaterCAD.

B FlecTable: PRY Table (Current Time: ours) (LINEA DE CONDUC
AREEEEEEEEE
. Diameter Pressure Pressure Hydraulic FHydraulc
el a| Been ‘ Watve) {From) “""‘{mmef]"’) E‘?ﬁ"} ““{arﬂ;““ Setting irftial) | Grade (From) | Grade (To)
| {mm) (mH20) [mH20) m) (m)
36: CRPE-01 CRPE-DI 3,206.00 516 w02 o] 07| .11 000 325L11  3,20600
40: CRPE-02 | CRP6-02 3,15.00 516 7.3 0.00 047 741 000 39341 3,15.00

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 25.

Resultados modelamiento - Reservorio, software WaterCAD.

M FlexTable: Junction Table (Current Time: 0.000 hours) (LINEA DE CONDUCCION.wtg)

h| B F e BB B

Label Elevation Demand Pressure HE;Z"!K Y X
() L) (mH20) - m m
36: RESERVOR |RESERVORIO 3,101.00 0.87 27.43 3,128.48 | 8,951,136.90 220,402.25

Fuente: Elaboracidn propia.

Como se puede observar, segiin el modelamiento las tuberias cumplen la normativa
teniendo una velocidad de 0.65m/seg, al transportar el caudal méaximo diario de
0.8741t/seg, ademas su diametro calculado es de 2”, tendiendo un diénﬁtro interno de
51.6mm, se requieren dos CRP6, para tener una presién menor a 50m a lo largo de la
linea de conduccion, la presion de llegada al reservorio es de 27.43m, cumpliendo asi

la normativa.

El plano del modelamiento hidrdulico se muestra en el anexo 7.13 Plano hidrdulico
Linea de conduccion.

3.2.5. Modelamiento red de distribucién con el software WaterCAD

El modelamiento de las tuberias de distribucion de tomaron los mismos criterios de

disefio de la conduccidn, el proceso y los resultados se observan a continuacién:

Ingreso de datos, para el modelamiento de la red de distribucién, al tratarse de
muchos datos de ingreso, se procedié a importar la data en dos pasos, en primer lugar,
la topologia (red de tuberias y nodos de andlisis) y posteriormente la topografia (curvas
de elevacion) para signar las elevaciones, esto mediante las opciones de Modelbuilder

y TRex del programa WaterCAD.

Figura 26.
Ingreso de datos — Red de distribucion de agua, software WaterCAD.
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Fuente: Elaboracion propia.

Resultados del modelamiento hidraulico, en las siguientes figuras y cuadros se
muestran los resultados de las presiones, caudales, velocidades, didmetros y perdidas

de carga determinados en los elementos estructurales existentes como reservorio y

VRP, y toda la red de tuberias existentes.

El caudal transportado por la red fue Qmah=1.4451t/seg, segin los cilculos de

demanda de agua del sistema.

Figura 27.
Resultados modelamiento — Reservorio, software WaterCAD.

r Table (Current Time: 0.000 hours) (RED DE DISTRIBUCION....

I-T_-,‘@vL v‘@v‘iibv
Lebel Elevation X Y H‘g:;:" Flow (Out net)
(m) (m) (m) (m) Lfs)
256: RESEROV [RESEROVORIO | 3,105.53 |  220,388.67| 8,951,130.80 3,105.59 | 1.4450 |
< >

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 16.

Resultados modelamiento — Red de distribucion, software WaterCAD.

CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE DISTRIBUCION

Ris | e |00 O ysse | aas | st | 060 | oas | 310512 | ses | pve 150
P | b2 [OPH000 iged | 042 | 2840 | oes | 000 | 310502 | 1899 | pve 150
Pt | P [P ysiso | 1a0n | sie | 067 | 460 | 310052 | 4292 | PvC 150
P3| pa [YTTIIOT] 4 | 042 | 2840 | 065 | 001 | 310051 | 371 | Pve 150
P3 | P5 305]7‘5 3026‘7 6045 | 0412 | 2840 | 064 | 002 | 310050 | 4365 | PVC 150
P-3 V1Dz]|>- 305]7‘5 30‘;5‘7 10080 | 1282 | 4140 | 095 | 240 | 309811 | 5228 | PVC 150
ngp’ P-6 30‘;5‘7 30‘;5" 477 | 1282 | 4140 | 095 | 011 | 306065 | 1545 | PVC 150
Po | paa [POHIOBEN 0y | osso | 4140 | 0es | 100 | 305965 | 3308 | pve 150
po | b7 |08 osas | osas | w10 | 03 | 0se | 30011 [ 1725 | pve 150
7 | s |70 3 | osas | w140 | 0es | 026 | 305085 [ 1034 | pve 150
P | po |04 ok | ogas | ara0 | oes | 011 | 305974 | 2253 | pve 150
po | po |03 30326 ] qo6s | 0875 | 4140 | o064 | 021 | 305953 | 2684 | PvC 150
P10 | P [ P00 0BT q900 | 0412 | 2840 | 063 | 006 | 305946 | 2570 | PVC 150
P10 | P-12 3°i2‘6 3025‘5 7345 | 0875 | 4140 | 060 | 012 | 305941 | 3378 | PVC 150
P12 | P-17 3025‘5 30']("6 9365 | 0875 | 4140 | 066 | 028 | 305913 | 4244 | PVC 150
P13 [ Pz [72 083 500 | osrs | 4140 | 060 | 005 | 305041 | 3338 | pve 150
P13 [ P [ 72 0127 | 0s7s | 4140 | 0s0 | 030 | 305015 | 4095 | pve 150
Paa [ Pz [ 006130021 54q0 | 0s7s | 4140 | 060 | 019 | 305046 | 3216 | PvC 150
pa6 | pas |01 300N g |04 | 2840 | 061 | o0s | 305000 | 4102 | PVC 150
pa6 | a7 | 301831301661 ugo0 | omrs | ara0 | 06 | 002 | 305913 | @24 | pvC 150
pa6 | paz |00 0N agor fosrs | ata0 | os6 | 002 | 305903 | 4404 | PVC 150
P-17 | P-29 30]]6‘6 3029‘5 89.16 | 0875 | 4140 | 061 | 007 | 305906 | 4945 | PVC 150
P17 | P-18 30]]6‘6 30")9‘8 5205 | 0875 | 4140 | 063 | 009 | 305904 | 39.16 | PVC 150
P18 | P28 30‘])9‘8 30;]‘3 8366 | 0412 | 2840 | 0.64 | 001 | 305902 | 4757 | PVC 150
pas [ P19 [O0F 1023 s000 | 0s7s | 4140 | 066 | 005 | 305899 | 3632 | pve 150
P19 [ p27 [P0 7872 | 0412 | 2s40 | 0es | 000 | 305898 | 4s12 | pve 150
P19 | pao |00 | 094 uoog | osrs | ara0 | 069 | 002 | 305896 | 39.47 | PVC 150
P20 | P26 |01 H0U3 | goun foar2 | 2840 | 061 | 001 | 305896 | 4532 | PVC 150
p20 | Pt [ P01 H0I6T| ugar | 042 | 2840 | o060 | 005 | 305891 | 4207 | PVC 150
par | pas [0167 012 ) kxes [0 | 2ma0 | oe | oo0 | a0sso1 | arss | pve 150
P21 | P22 3“;("7 30'23‘3 4486 | 0412 | 2840 | 060 | 002 | 305889 | 4548 | PVC 150
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paz [ P [P0 3370 | 0412 | 2840 | 060 | 000 | 305889 | 4162 [ PVC 150
paa [ p22 [P9001003 10676 | 0412 | 2840 | 060 | 000 | 305889 | 4548 [ PvC 150
pas [ pas [ 12100001 696 | 0412 | 2s40 | 060 | 002 | 305889 | 5278 | pve 150
P26 | P36 | 010 | 0P| 6007 | 0412 | 2840 | o060 | 002 | 305894 | 4959 | PVC 150
P26 | pas [ 0133|0021 5007 | 042 | 2840 | o060 | 005 | 305891 | 4755 | PvC 150
p27 | pas [ PO4T | 3090) g3 o4z | 2840 | o060 | 000 | 305898 | 4980 | PVC 150
P27 | pas [P 1003 soe |osrs | a4 | os0 | 003 | 305896 | 4532 | pve 150
pas | p-27 3“;” 3“%‘” 4769 | 0875 | 4140 060 | 004 | 305898 | 44.12 | PVC 150
P29 [ pas [P0 aza8 | 0875 | 4140 | 060 | 004 | 305902 | 4757 | pvC 150
pao [ paa [0 3650 | 0412 | 2s40 | 060 | 000 | 305011 | 4856 [ Pve 150
pao [ par [0 P4 ses0 | 0412 | 2840 | 060 | 000 | 305910 | 4953 [ pve 150
pao [ p2o [0 P3| sss3 | 0412 | 2840 | 060 | 005 | 305006 | 4945 | pvC 150
paz | pay [ 0130|304 g9a5 1042 | 2840 | 060 | 000 | 305003 | 4460 | PVC 150
p32 | pao | 0130|009 5500 | 0grs | ara0 | os0 | 002 | 305041 | 4803 | PVC 150

Fuente: Elaboracién propia.

El modelamiento las tuberias de la distribucién cumple la normativa teniendo una

velocidad de minima de 0.60m/seg, en todos sus tramos al transportar el caudal

maximo diario horario de 1.445t/seg, ademds los didmetro calculados para la red de

distribucién varias desde las 27, 1 2" y 17, mismas que tienen diametros internos de

51.60mm, 41 40mm y 28 40mm respectivamente, se requiere una vélvula reguladora

de presion al intermedio de la red, conduccion para tener una presién menora 50m a lo

largo de la linea de distribucion, por lo que el disefio estd cumpliendo asi la normativa.

El plano del modelamiento hidrdulico se muestra en el anexo 7.14: Plano hidrdulico

de red de distribucién.

3.3. Determinar los parametros de diselo que tendri la propuesta de

mejorﬁliento del sistema de alcantarillado.
3.3.1. Diseiio de la ampliaciéon de la red de alcantarillado.
Cilculo del caudal de retorno
Se realizo el cdlculo del caudal de retorno a la red de alcantarillado sanitario,

siguiendo la normativa del R.N.W, en la normativa OS.070, donde se menciona que el

caudal de retorno es el 80% del caudal de agua.
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Cuadro 17.

Cdlculo de caudal de retorno.

[L). DATOS DE DOTACION DE AGUA

Del cakubo de la demanda obtene mos

Caudal domestico (Qd)

0.6723

/s

[2). VARIONES DEL CONSUMO DE AGUA

Del cakub de la demanda obtene mos

Candal maximo del dia:
Q= 1.3°0pt

(Norma RM 192-2018, K=1.3)

Qma=

0.8739

L |

Candal maximo horario:

Qmh=2.15*0pt

(Norma RM 192-2018 K=2)

Qmi=

14454

Lus |

[3). ESTIMACION DEL CAUDAL DE RETORNO

a) Caundal re tornado a la red de alcantarillado: " Qr"

Segin b teoria practica y los criterios de disefio se obsrva que el B0% delcaudal delagua potable retorna a b red de akantarilldo, enwces tenemos

que:
Qr=Qmh*80 %

Qr=

L1563

Lts |

b} Candal estimado por conexiones erradas (Qe)

Segin b practica y la teoria el caudal de conexiones erradas es (5-100% de QMH.

QCE=5-10%Qr
| QCE= 0.1156 Lifs
Tenemos: | Q1= 12719 Lifs

IVGASTO UNITARIO 1 "Qul"

a) De acuerdo al # de conexiones

Qul = Q1/#conexiones

Donde :
Q1 =Gasto de disefio (hs/seg)
#viviendas = mimero de conexiones

1.2719
126.00

| Qul =

0.0101

Vs /vivienda |

¢) Estimacion del candal infiltrado " () inf"

Tabla 3.3.- Cosficientes de infilvacion en fuberias qus (lis-km)

Tuberia de hormigon

Nivel fredtico

Tuberia de material plastico

| Tipo de union
hormigdn Anillo goma | Hormigdn Anillo goma
[ Bajo 0.5 0.2 0.10 0.05
Al 0.8 02 0.15 0.05

Fuente: Manual para el calculo, disefio y proyecto de redes de alcantarillado, Waldo Pefiaranda

deacurdo a la propuesta tenemos tuberia PVC | con tipo de unidn anilo de goma, con nivel fredtico bajo.

Encontramos que: | Qul-inf= 0.05 Litfs-km
4. de
QriLifs)= 1.1563
QCE(Lis)= 0.1156
Qul (L/s/vivienda)= 0.0101
Qu-inf (Lis/km)= 0.05000

Fuente: Elaboracién propia.

69




Disefio hidraulico de la red a ampliar — Psje Guadalupito.

El pasaje Guadalupito tiene una longitud de 80m, en la cual hay 10 viviendas, las

cuales no cuentas con la conexidn, el disefio para esta ampliacién de la red, se realizé

teniendo en cuenta el cdlculo de la tension tractiva, misma que segun el reglamento no

debe ser menor a 1 pascal.

Cuadro 18.
Ficha de cdlculo de la red de alcantarillado.

TRAMO 01: DEL BZ401 AL BZ-EX

BZ-1 AL 3,032, | 3,031,

BZ-2 BZ-1 BZ-2 36.60 30 83 0.026 00624 160 001 0.31 1Lo12
BZ-2 AL 3031 | 3.030.

BZ.3 BZ-2 | BZ3 3340 0 71 0.033 0.1045 160 001 0.39 1.537
BZ-3 AL 3.030. | 3.028.
BZ-EX BZ-3 | BZ-EX | 1005 7 78 0.189 0.1151 160 001 0.71 6.238

BZ01 3’034‘0 3’032'3 120 A 1.20 1.60 1.20 160 30
PP B EXXE
bzoy |09 3007,
Pl 2 R B

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el resultado la tensién tractiva en la red de alcantarillado siempre es mayor a

Ipascal, garantizandose asi la velocidad y la pendiente adecuada para la red, ademas se

proyecta el didmetro de tuberia minimo establecido en la norma de 160mm.

Es asi que la ampliacién de la red de alcantarillado tendra las siguientes metas:

e Ampliacion de la red con Tuberia PVC D=160MM UF.

e Construccion de 03 buzones de desagiie D=1.20m.

e Construccion de 10 conexiones domiciliarias.
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Los planos disefiados para el mejoramiento son los siguientes:

e Plano planta y perfil ampliacién red desagiie.
¢ Plano hidrdulico ampliacién red desagiie.
¢ Plano detalle de conexién domiciliaria.

e Plano de detalle de buzones.

3.3.2. Diseiio de las obras complementarias de la PTAR 01 y PTAR 02.
Segiin la evaluacién de las plantas de tratamiento, la PTAR 01 y PTAR 02 no

cuentan con cercos perimétricos adecuados, que protejas a la estructura y su

funcionamiento tal y como lo exige la norma OS.090, por lo que es necesario el disefio

de cercos perimétricos para mejorar las estructuras.

A continuacién, se muestra la ficha de disefio de obras complementarias, para el

disefio del cerco perimetro de la PTAR 01 y PTAR 02.

Cuadro 19.

Ficha de disefio de obras complementarias, cerco perimétrico.

Vs o oivpce
2t ganenzat
20 1 o 19 cacats ge 2 12" e e 2

TIPO DE CERCO

Malla Olimpica N10
cocada 2122 112

ALTURADEL
CERCO (m)

H= 250m

POSTES

Tuba de Fierre
Galvanizado de 27

.

Dados de concrein
cichpeo 110+
3066 PM _de medidas
AbxAlkiem

SARDINEL

Biml]:ﬂimma\ de

concreio cickopea 1:10
+30KePM % lem

OTROS

Imsatahcion de 3
hileras de alambre de
puas perimetral

Fuente: Elaboracion propia.
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En el siguiente cuadro se observan las longitudes y numero de postes que se requieren

como obras complementarias segtin la estructura a mejorar.

Cuadro 20.
Resumen de medidas de disefio de obras complementarias de cerco perimétrico.
Estructura Longitud de cerco s dpostes Ll Puerta metalica
e concreto
PTAR 01 70.00 ml 25 01
PTAR 02 74.50 ml 26 01

Fuente: Elaboracion propia.
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IV.

DI%USION

De acuerdo a los resultados obtenido en el estudio, el sistema de dotacién de agua
muestra que es deficiente, ya que se evidenciaron deficiencias en su captacién como
que el caudal captado es minimo y su flujo es muy lento, ingresa poco caudal del
manantial a la camara himeda y se presentan patologias como fisuras, moho y
desintegracién, oxidacién y acumulacion de sedimentos en el interior, oxidacién y
corrosion en las tapas sanitarias, carencia de cerco de proteccién, ademds se observan
filtraciones externas dentro de las camaras himedas, por lo que no se garantiza la
sanidad del agua captada, la cimara de reunidn y las cdmaras rompe presién presenta
los mismos pI’OblC[&lS. Similares resultados fueron encontrados por (Arboleda, 2010),
que encontré que los elementos estructurales del sistema de agua y desagiie de su
centro poblado en estudio eran deficientes, observd que la estructura de
almacenamiento de agua sufre enormes pérdidas y propuso un mejoramiento y
reingenieria del sistema. Asi mismo (Cortes & Suarez, 2015) observd en su ambito de
estudio muchas falencias, tanto en sus estructuras como pozos y tapas muy irregulares,
colapso de pozos, cajas en mal estado, exposicion de tuberias, filtraciones, vertimiento
de efluentes sin tratamientos y otros errores de disefio, recomendando mejoras en el
sistema. Por otra parte (Garcia, 2019) también determiné que el saneamiento de la
localidad no tiene condiciones Optimas, sus estructuras estin deterioradas y no cumplen
sus funcﬂlcs de buena manera, por lo que requieren mejoramientos para garantizar la

sanidad y por ende proteger la salud de los usuarios.

Respecto al sistema de alcantarillado segiin su evaluacién es deficiente, dado que
existe la necesidad de ampliacién de la red de desagiie esto especificamente en un
pasaje denominado pasaje Guadalupito de unos 100m de longitud, el cual tiene 10
viviendas las cuales no tienen acceso a la red por lo que es necesaria la construccion de
buzones y una red colectora que empalme en un punto a la red de alcantarillado
existente, ademds se observan problematicas en las plantas de tratamiento las cuales
requieren ser mejoradas en varios aspectos, la planta de tratamiento PTAR 01 tipo
tanque séptico, estd ubicada en medio de un bosque de eucaliptos, cuyas raices pueden
daiar a las estructuras, carece de cerco de proteccion y existe gran cantidad de malezas
y rocas a su alrededor, evidenciando filtraciones de agua de lluvia dentro de sus

camaras, sus estructuras no se encuentran pintadas y la cobertura del lecho de secado es
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rudimentaria, se encuentra deteriorada e inestable, respecto al PTAR 02 tipo tanque
Imhoff, esta no se encuentra funcionando déptimamente, se ubica muy cerca a la
poblacién a unos 50m de algunas casas, tiene presencia de grandes solidos flotantes en
la camara de sedimentacion lo que afecta su funcionamiento generando malos olores
que incomodan a los pobladores, sus estructuras presentan desgaste y falta de pintado,
su cerco de proteccion esta deteriorado y requiere ser cambiado. Similares resultados
fueron obtenidos en estudios como los realizados por (Rojas, 2019&que observo que en
su centro poblado en estudio no existe un sistema de desagiie ni tratamiento de aguas
residualﬁ optimo, lo que afecta directamente la condicién sanitaria de los usuarios
ademds el sistema de agua estd en un estado regular lo que también afecta a los
pobladores, (Blas, 2019) determiné que en la comunidad, las estructuras que
conforman al sistema estan en un estado deteriorado, con una condicién muy regular,
afectando directamente a los usuarios mermando su salud al no brindar un servicio de

saneamiento de calidad.

Es asi que podemos indicar que en base a las evaluaciones de su sistema de
dotacién agua y la red alcantarillada, mismo que se encuentran operativos, pero no
incumplen exigencias de las normativas del R.N.E., especificamente en las normas
08.010, 0OS.050, 08.070 y 0S.090 y la R.M N°192-2018-VIVIENDA, es calificado
como deficiente. A si mismo respecto a la calidad de agua, segiin los resultados de los
andlisis fisicoquimicos, se observa que el afloramiento del manantial Caururu cumple

con los requisitos de los lineamientos del D.S. N® 004-2017-MINAM.

Respecto a los resultados del disefio para la propuesta de mejoras, se demuestra
que teniendo en cuenta los pardmetros como la topogratia que nos indica que exist&una
diferencia de nivel alta entre la cota de la estructura de captacién y la cota de la
estructura del reservorio que garantiza la funcionalidad del sistema por gravedad, el
caudal de oferta obtenido de la ficha de aforo de agua donde se observa que el caudal
ofertado en el manantial es de 1.106lt/seg, la demanda que tiene como caudal maximo
diario de 0.874lt/seg, siendo menor al caudal aforado, se disefid la estructura de
captacién de tipo ladera, que serd construida de concreto armado y con medidas segtin
lo indica el plano de detalle de la captaciérhtipo ladera, ademds se ejecuté un
modelamiento para los cédlculos de las tuberfas de conduccion y la red de tuberias de

distribucion, proyectado que las tuberias en la conduccién seran de HDPE 2” y las
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tuberias aptas para la distribucién seran de PVC de 17, 1 %" y 27, cumpliendo este
disefio con la normativa y recomendacién que hay que tener en cuenta respecto a las
presiones y velocidades minimas y mdximas, que pueden producirse en la distribucién
y conduccion.

Respecto al disefio para el mejoramiento de la red de alcantarillado. este tubo como

resultados, el disefio de la ampliacion de buzones y red colectora y otras obras
complementarias como cercos perimétricos, tenido los siguientes trabajos de

mejoramiento:

Ampliacion de la red de desagiie con Tuberia PVC D=160MM UF.
Construccién de 03 buzones de desagiie D=1.20m.

Construccién de 10 conexiones domiciliarias.

Construccion de cerco perimétrico para PTAR 01- Tanque séptico.
Demolicidn y retiro de cerco perimétrico existente PTAR 02- Tanque Imhoff.

Construccioén de cerco perimétrico PTAR 02- Tanque Imhoff.
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V.

CONCLUSIONES

.
o

Se evalud el sistema de saneamiento bdsico dcterminénd()ﬁ que es deficiente, ya
que estd incumpliendo las exigencias de las normativas del reglamento nacional de
ediﬁcac'anes, especificamente las normas OS.010, 0S.050, OS070 y 0S.090,
ademds de la Resolucion Ministerial N°192-2018-VIVIENDA, esto debido a que se
presentan deficiencias en su estructura de captacién y reunidn tales como errores de
disefio, deficiente captacién del agua, patologias diversas como fisuras, moho y
desintegracion, oxidacién y acumulacién de sedimentos en el interior de las
camaras himedas, sus tapas sanitarias estin corroidas y oxidadas, ademds se
evidencia la filtracién de agua superficial dentro del sistema de agua, por lo que no
se garantiza la sanidad de la misma, asi mismo carecen de proteccién con cercos,
los mismos problemas se presentan en la cimara de reunién y laﬁlmaras rompe
presion, asi mismo respecto al sistema de alcantarillado existe la necesidad de
ampliacién de la red de desagiie esto especificamente en un pasaje denominado
pasaje Guadalupito de unos 80m de longitud, el cual tiene 10 viviendas mismos que
carecen de buzones y red colectora de desagiie, las plantas de tratamiento PTAR 01
y PTAR 02 no funcionan éptimamente, presentan desgaste, patologias, deterioro y
falta de obras complementa:ia:omo cercos perimétricos, por otro lado la calidad
del agua al ser subterrdanea si cumple con los estindares de calidad exigidos por la

normativa.

El disefio para el mejoramiento del sistema & agua plantea que segtin la topografia
del drea de estudio, es factible diseflar un sisterpa de dotacién de agua por
gravedad, ya que existe suficiente desnivel de cotas entre la cota de captacion y la
cota del reservorio, por otro lado el caudal de oferta proveniente del manantial
Caururu estimado en 1.106lt/seg, que es capaz de cubrir al caudal demandado
diario que asciende a 0.874lt/seg del sistema de agua, por lo cual se planted el
disefio para el mejoramiento de las estructuras de captacidn existentes, siendo dos
captaciones tipo ladera las propuestas, construidas de concreto armado y provistas
de todos los elementos exigidos por la norma, mismos que recolectaran el caudal
del manantial Caururu teniendo un caudal de disefio de 0.874lt/seg, respecto a las
tuberfas de conduccion del sistema, esta segiin el modelamiento hidraulico en el

software WaterCAD, arroja que debe estar construido mediante tuberias de
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didmetro de 63mm o 27, con una longitud total de 3.828km desde la captacion hasta
el reservorio y 02 camaras rompe presion tipo 6, para el caso de la red de
distribucién segtin el modelamiento este disefio estard constituido por una red de
tuberias de PVC de 17, 1 4" y 27, ademas de una valvula reguladora de presion y

vilvulas de control.

El disefio del mejoramiento del sistema de alcantarillado dio como resultado que es
necesario realizar trabajos de ampliacion de la red de desagiie con tuberia PVC
D=160MM UF, la construccion de 03 buzones de desagiie D=1.20m, la
construccion de 10 conexiones domiciliarias segiin disefio, la limpieza general de la
zona de PTAR 01- tanque séptico, el retiro de plantones de eucaliptos de la zona de
PTAR 01, el pintado de estructuras PTAR 01, la construccién del cerco perimétrico
para PTAR 01, asi como también la limpieza y general de la zona de PTAR 02-
tanque Imhoff, la demolicién y retiro de cerco perimétrico existente PTAR 02, el
pintado de estructuras existentes de la PTAR 02 y la construccién de cerco

perimétrico PTAR 02.
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VI. RECOMENDACIONES

.
o

Se recomienda que los usuarios y autoridades de la localidad de Santa Casa y los
dirigentes del JASS, inicien la gestién para corregir los problemas presentados en
las estructuras de captacién, la cual no garantiza la sanidad del agua captada,
ademds de la construccion de cercos perimétricos en las estructuras de captacién y
planta de tratamiento PTARO1 y PTAR 02, ante las autoridades del municipio
distrital o provincial ya que es necesario proteger a dichas estructuras de posibles

dafios y contaminacion por personas ajenas o animales.

Se recomienda que para el centro poblado se elabore y ejecute planes de
mantenimientos anuales del sistema de saneamiento bdsico, que contenga manuales
operativos y las mejores técnicas de operacién y mantenimiento de las estructuras,
especialmente a nivel de desinfeccién de captaciones y reservorio y resane de
patologias como fisuras y grietas, ademds se recomienda ejecutar una socializacién
de este plan a todos los usuarios.

Se recomienda a la junta JASS, que se haga un andlisis de calidad de agua de

manera anual, en el sistema de agua potable, para poder monitorear y el agua que se

esta utilizando para el consumo de la poblacion.

78




VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguero, R. (2004). Guia para el Disefio y Cosntruccion de Captacion de Manantiales.

Organizacion Paramericana de La Salud, 1-53.

Alvarez, L. (208). Acceso a servicios de agua y saneamiento en dreas rurales dispersas.
Banco Interamericano De Desarrollo, 1-99. Retrieved from
https://publications.iadb.org/publications/spanish/document/Acceso-a-servicios-de-

agua-y-saneamiento-en-areas-rurales-dispersas-Camino-a-la-universalizacion.pdf

Anda, J. De, Alberto, L., Villegas-garc, E., Riveros Olivares, B., CONAGUA, C. N. del
A., Naturales, S. de M. A. y R, ... La, B. (2016). Manual de Agua Potable ,
Alcantarillado y Saneamiento Manual de Agua Potable , Alcantarillado y
Saneamiento Disefio de Plantas de Tratamiento Pretratamiento y Tratamiento

Primario Comisién Nacional del Agua. Publicaciones Estadisticas y Geogrdficas.

SINA, 130(November), 92.

APRISABAC. (1997). Manual de Procedimientos Tecnicos en Saneamiento. In Arencion
Primaria de Saneamiento Basico (Vol. 4). Retrieved from

https://www ey .com/pe/es/newsroom/newsroom-am-exportaciones-peru

Arboleda, L. (2010). Estado del sector agua potable y saneamiento bdsico en la zona rural
de la Isla de San Andrés, en el contexto de la reserva de la biosfera. (Universidad

Nacional de Colombia). Retrieved from https://www .nber.org/papers/w15827 .pdf

Blas, J. (2019). Situacidn Actual del Sistema de Saneamiento Bdsico y su Incidencia en la
Condicion Sanitaria de la Comunidad de Huascarpampa, distrito de Maria parado de
Bellido, provincia de Cangallo, region Ayacucho — 2019. Universidad Catolica Los
Angeles de Chimbote.

CARE PERU. (2001). Agua potable en zonas rurales. Operacion y mantenimiento de

sistemas por gravedad sin planta de tratamiento. 49.

Caro, L. (2021). 7 Técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos. Lifeder, 1.
Retrieved from http://www .academia.edu/download/38758233/sampieri-et-al-

metodologia-de-la-investigacion-4ta-edicion-sampieri-2006_ocr.pdf

79




Cervantes, M. (2019). Evaluacidn y mejoramiento del sistema de saneamiento bdsico del
centro poblado de Yanamito, distrito de Mancos, provincia de Yungay, departamento
de Ancash-2019. (Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote; 1st ed.). Retrieved
from
http://repositorio.ucv.edu pe/bitstream/handle/UCV/1634/Isuiza_FJB pdf?sequence=1
&isAllowed=y

Cortes, Lady, & Suvarez, K. (2015). Evaluacion y Diagndstico de la Red de Saneamiento
Bdsico Sanitario del Centro Poblado de Reventones Municipio de Anolaima de
acuerdo con los Criterios del RAS 2000. Universidad Distrital Franciso Jose de

Caldas.

Fernindez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014). Metodologia de la Investigacion (6th
ed.). Mexico: Mc Graw Hill Education.

Garcia, P. (2019). Situacion Actual del Sistema de Saneamiento Bdsico y su Incidencia en
la Condicion Sanitaria de la Comunidad de Huambo, distrito de Alcamenca,
provincia de Victor Fajardo, region Ayacucho - 2019. Universidad Los Angeles de
Chimbote.

Gutierrez, C., & Romero, E. (2017). Peru: Formas de Acceso alﬁgua y Saneamiento
Basico. In INEI (Vol. 1. Retrieved from
https://www inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin_agua_y_saneamient

o.pdf

Herndndez, R. (2014). Metodologia de la Investigacion. In Mc Graw Hill (6th ed., Vol. 7).

Mexico.

Huismané., Azevedo, J., Lanoix, J. ., & ebbo hofkes. (1998). Sistemas de abastecimiento
de agua para pequeiias comunidades @ tecnologia de pequefios sistemas de

abastecimiento de agua en paises en desarrollo.
ICFES. (2013). Disefio en Ingenieria. ICFES Saber Pro 2013, 2.

Lampoglia, 'hAgt‘jero, R., & Barrios, C. (2008). Orientaciones para agua y saneamiento

en Zonas rurales. OP Salud, 1-55. Retrieved from

80




http://www bvsde.paho.org/bvsacg/guialcalde/2sas/d21/019_SER_OrientacionesA&S

zonasrurales/Orientaciones sobre A&S para zonas rurales.pdf

MVCS. (2005). Texto unico ordenado del reglamento de la ley general de servicio de
saneamiento. Retrieved from http://www.sedapal.com.pe/contenido/031-2008-VDA
(30.11.2008).pdf

MVCS. Reglamento Nacional de Edificacion. , El Peruano § (2006).

MVCS. (2015). Abastecimiento de Agua Potable por Gravedad con Tratamiento.
Programa de Agua Potable y Alcntarillado, 1-36.

MVCS. (2018). Resolucion Ministerial N°-192-2018 (p. 4). p. 4. Retrieved from
https://www.gob pe/institucion/vivienda/normas-legales/275920-192-2018-vivienda

OMS. (2011). Guias para la calidad del agua de consumo humano: cuarta edicién que
incorpora la primera adenda. Organizacion Mundial de La Salud, 4, 608. Retrieved
trom https://bityl.co/7FYT

Perez, L., & Vergaray, D. (2008). DISENO ESTRUCTURAL COMPARATIVO ENTRE
LOS PASES AEREOS DE ACERO Y CONCRETO ARMADO PARA OBRAS DE
SANEAMIENTO (Universidad Nacional de San Agustin). Retrieved from
http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/2834

Requena, D. (2022). Mejoramiento del Sistema de Agua Potable en las localidades de
Huaquish y Pocor del Distrito de Pararin — provincia De Recuay —departamento de
Ancash - 1 Etapa. Retrieved from
https://repositorio.unjfsc.edu.pe/handle/20.500.14067/6190?show=full

Rojas, R. (2019). Situacion Actual del Sistema de Saneamiento Bdsico y su Incidencia en
la Condicion Sanitaria de la Comunidad de Huayllabamba, distrito de Maria Parado
de Bellido, provincia de Cangallo, region Ayacucho — 2019. Universidad Catolica Los
Angeles de Chimbote.

Rosales Escalante, E. (2005). Tanques sépticos. Conceptos tedricos base y aplicaciones.

Tecnologia En Marcha, 18(2), 26-33.

81




Samboni Ruiz, N. E., Carvajal Escobar, Y., & Escobar, J. C. (2007). Revision de
pardmetros fisicoquimicos comoRevision de parametros fisicoquimicos como
indicadores de calidad y contaminacién del agua. Ingenieria e Investigacion, 27(3),

172-181. https://doi.org/10.15446/ing.investig.v27n3.14858

Sampieri, R., Collado, C., & Lucio, P. (1996). Metodologia de la investigacién. In Edici6n
MeGraw-Hill. Retrieved from
http://www academia.edu/download/38758233/sampieri-et-al-metodologia-de-la-

investigacion-4ta-edicion-sampieri-2006_ocr.pdf

Sanchez, G. (2014). Criterios y Lineamientos Técnicos para Factibilidades, Alcantatillado
Sanitario. In Actualizacion de los criterios y lineamientos técnicos para factibilidades

enla ZM.G. (Vol. 38).

Sanchez Martinez, D. V. (2022). Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos en
investigacion. TEPEXI Boletin Cientifico de La Escuela Superior Tepeji Del Rio,
9(17), 38-39. https://doi.org/10.29057 /estr.v9i17.7928

UNICEF. (2019). Progresos en materia de agua potable, saneamiento e higiene: Atencién
especial a las desigualdades, 2000-2017. Retrieved July 10, 2022, from Comunicado
de prensa website: https://www.unicef.org/es/comunicados-prensa/1-de-cada-3-

personas-en-el-mundo-no-tiene-acceso-a-agua-potable

Velasco, Y. (2021). Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado de los Centros Poblados Mayascon, Traposa, Papayo — Desaguadero,
Distrito De Pitipo, Provincia De Ferrefiafe, Departamento De Lambayeque
(UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO). Retrieved
from
https://tesis usat.edu pe/bitstream/20.500.12423/2875/1/TL_BernedoGonzalesMaria p
df

Zuiiga, V. (2003). Manual De Operacién y Mantenimiento Del Sistema De Tratamiento.

Volcan Compaiiia Minera S.AA, 1-20.

82




ANEXOS
Anexo 01: lnstrumcntﬁi de recoleccion de la informacion
Anexo 02: Cuadro de operacionalizacién de variables
Anexo 03: Matriz de Consistencia
Anexo 04: Panel Fotografico
Anexo 05: Ensayo de andlisis de calidad del agua
Anexo 06: Planilla de metrados
Anexo 5.1_Resumen de metrados
Anexo 5.2_Planilla de metrados
Anexo 07_Presupuesto de mejoramiento
Anexo 6.01_Presupuesto general
Anexo 6.02_Relacion de insumos
Anexo 6.03_Costos unitarios
Anexo 08_Planos
Anexo 7.01_Plano de ubicacién centro poblado Santa Casa
Anexo 7.02_Plano ubicacién estructuras
Anexo 7.03_Plano topografico captacién
Anexo 7.04_Plano topografico tanque séptico
Anexo 7.05_Plano topografico tanque Imhoff
Anexo 7.06_Plano topografico ampliacion red desagiie
Anexo 7.07_Plano captacién tipo ladera
Anexo 7.08_Plano planta perfil ampliacién red desagiie
Anexo 7.09_Plano hidraulico ampliacién red desagiie
Anexo 7.10_Conexiones domiciliarias desagiie
Anexo 7.11_Plano detalle de buzones

Anexo 7.12_Plano cerco perimétrico

83




31
Anexo 01: Instrumentos de recoleccion de Informacion
a) Ficha de evaluacion Técnica

FICHA DE EVALUACION TECNICA DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO

PROYECTO DE INVESTIGACION: "VALUACION Y PROPUES TA DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE S ANEAMIENTO BASICO DEL
CENTRO POBLADO SANTACASA, DISTRITO DE INDEPENDENCIA PROVINCIADE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH - 2021"

1
1. AREA DE INFLUENCIADEL SERVICIO DE AGUA POTABLE

1.1 Ubicacion Politica de la Zona de I nfluencia:

jdad: | Distio: | Provinca | Region

1.2 Climade laZonade Influencia:

ratura promedio (°C): [ |Altind| | Permodepredpfacion:l

1.3 Accesos a la Zona de I nfluencia:

Desde: Hash: Distancia: Tiempo: Tipo de Via:

1.4 Servicios existentes en la Zona de Influencia:

istema de abastecimient de Agua: |:| Sistema de Desague: I:l Electricidad: I:l

1.5 Poblacion de Zona de Influencia:

1

(Fuente: INEI - Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 2017)
1
2.DATOS GENERALES DEL SISTEMADE AGUA POTABLE

2.1 Sistema de Abastecimiento de Agua:

Tipo de Sistema de abasiecimiento de Agua: Antiguedad:

2.1.1 Infraestructura:

|a) Captacion:

Tipo: Fuente: Caudal Captado (lfseq): Observacion:

Motas:
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b) Linea de Conduccion:

Tramo: Longitud (m): | Diametro (pulg) Material: Estado: Observacion

Motas:

ic)Camara de Reunion:

Ubicacion: Dimensiones (m) Material Antiguedad Observacion

id)Unidades de Almacenamiento:

Denominacion: Tipo: Dimensiones (m):| Volumen (m3): Material Observacion:

Motas:

e)Sistema de Cloracion de Agua:

Tipo Material: Diametro (pulg): Insumo: Estado: Observacion:

Motas:
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f) Linea de Aduccion y Red de Distribucion:

Tramo: Longiud (m): | Diametro (pulg) Material: Estado: Observacion
Motas:
a) Conecciones Domiciliarias:
Tipo: Antiguedad: Observacion:
Notas:
h) Otras estructuras:
Estuctura Dimensiones: Material: Antiguedad Observacion:

Motas:
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Tipo de Sisema de Desague: Combinado: :I Separafvo: [:I

a) Conexiones domiciliarias:

Tipo: Dimension Material Antiguedad Observ acion:

Notas:

b) Red de Alcantarillade S anitario:

Tramo: Lengiud (m): | Diameto {pulg) Material: Esada: Observacion:

Notas:

c) Planta de Tratamiento:

Denominacion: Tipo: Antguedad: Observ acion:

Notas:

c.1) Principales Componentes del Sistema de Tratamiento:

Estructura: Tipo: Dimensiones Antiguedad: Estado: Observ acion:

Netas:
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c.2) Principales Componentes del Sistema de Tratamiento:

Estructura: Tipo: Dimensiones:

Antiguedad:

Estado:

Observacion:

Motas:

ld.2) Disposicion Final del Agua Residual

La descarga de aguas servidas procede de:

Elcuerpo Receptor final es:

Ofras observaciones y comentarios:
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Anexo 04: Panel Fotografico
Imagen 01: Captacion de agua CAP-01

P R N e ¥

Imagen 02: Captacion de agua CAP-02

Imagen 03: Camara de Reunidn
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Imagen 04: Reservorio circular existente.
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Imagen 10: Buzones de desagiie.

"
Tiempa 14032020 1224
Nota: Clrrara dereuridn - Sarma casa
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Imagen 13: Tanques sépticos.
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Imagen 16: Lecho de Secado.
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Anexo 05: Ensayo de analisis de calidad del agua.

@C LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ot oo ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-06743/22

Pag. 1/4
Solicitante ©  SAENZ RODRIGUEZ, PEDRO
Domicilio legal ©  Calle Huarac Coyllur 496 Independencia - Huaraz - Ancash
Producto declarado . AGUA SUBTERRANEA
Cantidad de Muesiras para el Ensayo - Lsﬁzﬁo}'cmaﬂl por &l solicitante
Idenfificacion de la muestra © MANANTIAL CAURURU M-01
Forma de Presentacion En frasco de plasfico, cemado preservado y refrigerado.
Fecha de recepcidn o 2022-05-30
Fecha de inicio del ensayo T 2022-05-30
Fecha de témino del ensayo o 2022-06-09
Ensayo realzado en . Laboralorio Ambiental / Microbiologia (Callac) / ICP-AA | Toxinas e Hidrobiologia {Callao)
Identificado con o HIS 22004342 (EXMA-D6050-2022)
Validez del documento : Este documento es valido solo para las muestras descntas

Ensayo LDom Unidad Resultados

(") Alcalinidad Total 0,80 mg CaCOs'L 164
Cianuro Libre 0,001 mgiL <0001
Cianuro Total 0,004 mg CHN-L <0004
{*) Color 1 uc <1
Conductividad - usfcm 326
Demanda Boquimica de Oxigena (DBOs) 2,00 mglL <200
Demanda Quirnica de Oxigeno (DAO) 10 mg 0L <10
Dureza Total 1,00 mg CaCOyL 163
Fenoles 0,001 mglL <0001
Fasforo Total 0002 mgll 0,061
Mitrdgena Amoniacal 0,020 mghlHs-NL 009
(*) Oigena Disuelto 0,05 mglL 936
Sélidos Dvsueltos Totales 25 mglL 182
() Turbiedad 1 MTU <
(") pH - - 768

Clomm 0,08 mgCHL 0,13

Fluoruro 0,002 mgFiL 0,026
sl ./ Y [ = 0003 | mgNOsL 0273

Hitnto 0,007 mghDaL <0,007

Sulfatos 0,08 mgSOal 0,907
O Limite de deteccion del metda
() "Los métodos i 4 hian il ditad of INACAL-DA™

“Este documento sin firma digital carece de validez”

AREQUIPA CALLAD
Calle Teniente Rodriguez N° 1415 Oficina Principal
Miraflores = Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla = Callao
T. (054) 265572 T.(511) 319 9000
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@CERPER LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL =
cemmcrcenes oo 4 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
o
CON REGISTRO N° LE 003 —
INFORME DE ENSAYO N° 1-06743/22
Pag. 214
Analisis Metales Totales ICP-MS:
Ensayo LDM Unidad Resultados
Aluminio (M) 0,005 mgll <0 0025
Antimenio (Sb) 0,0002 myll <0,00020
Arsénico (As) 0,0005 mgll 000050
Bario (Ba) 0,00015 mgll 0,01444
Beriio (Be) 0,00015 gl 000015
Boro (B) 0m mglL 0,010
Cadmio (Cd) 0,00005 mgll <0,000050
Cobre (Cu) 0,0003 mglL <0,00030
Metales Totales | Cromo (Cr) 0,0005 mglL 000050
ICPMasa s re) am il 00100
Manganeso (Mn) 0,00025 mail <0,00025
Mercurio (Hg) 0,00005 mgll 000005
Malibdeno (Ma) 0,0002 mgll <0,00020
PMiquel (Ni) 0,00035 mg'L <0,00035
Plomo (Pb) 0,0002 mgll 000020
Selenio (Se) 0,001 mgll <0010
Lranio (U) 0,00005 mgil <0.00005
Zinc {Zn) 0,0005 mglL <0,00050
DM Limfie de: detecodn del método
Anilisis Hidrobiologico:
Ensayo Unidad Resultado
O de Vida Libre (en todos los estadios Or
Nota: B estadi ‘s& nchiyen en &l meéloda de deleccin y i e husves de heimintos.
") Protozoarios Patégenos:
REPORTE
GRUPO ORGANISMOS ESPECIE EsTADID IFEWI‘“DO.S,
Eriamoeba 55 —
Amebas Blastocyshis sp. e <1
lodamoeba sp —
Acanthamoeba sp —
PROTOZOARIOS Chiomastis 5p W
o Giardha sp.
Ciliados Balanfidium sp. <1
= ; Isospora sp. [— 5
B Cryplospondium sp.
MNota: < 1 equivale ague no se encond quste uooqusiell =0 Org /L
[*) “Los métodos indicades no han sido acreditades por el -DA”

“Este documento sin firma digital carece de validez”

AREQUIPA
Calle Teniente Rodriguez N° 1415
Miraflores = Arequipa
T.(054) 265572

CALLAO
Oficina Principal

T. (511) 319 9000

Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao

INACAL

Laber e B

Aereditado
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@Qmm w4 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA C T
CON REGISTRO N° LE 003 e

INFORME DE ENSAYO N° 1-06743/22
Pag. 34

ORGANISMOS DE VIDA LIBRE {Como ALGAS, Fitoplancton

RESULTADOS

TAXA DENSIDAD DENSIDAD
) i

ALGAS gmal de Fitop ) 050 50

Las densidades en organismos /i reportadas en decimabes son cakculades a partin de b densidad en lites.

{OrganismosimL ) Expresién de resutados segin: SMEWW-APHA-MAWAWEF. Part 10200, C1, F 2, ¢.1. 23nd Ed. 2017
Plankion, Concentraion Techniques. Phyioplankion Courting Tedhniques.
{Ongani ) Expresion ok ltack i de b Calidad del Agua para Consumo Humano DSIN' 031-2010-8A.

') “Los métodos indicades no han sido acreditados por el INACAL - DA"

Resultades
T
A Organismes | L
PROTOZOARIOS [no paldgencs) L]
COPEPODOS <1
ROTIFEROS <1

OBSERVACIONES: < 1 equivale a 0 organismosiL
[) “Los métodos indicades no han sido acreditados por e INACAL - DA

Anilisis Microbioldgico:

Ensayos Unidad Resultades
Coliformes Temmotalerantes (NMP) NNPI100 mL <18
Coliformes Tofales (NMP) NMP00 mL <18
Eschenichia coll NMPI100 mL <18
') Vibrio choleras MO0 mL Ausencia
1) Los métodos indicades no han sido por &l INACAL-DA’

“Este documento sin firma digital carece de validez”

AREQUIPA CALLAD
Calle Teniente Rodriguez N° 1415 Oficina Principal
Miraflores — Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao
T.(054) 265572 T.(511) 319 9000
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@C LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-06743/22

METODOS
Aniones por Cromatografia lonica: EPA Method 300.0 1593 Detemination of incrganic anions by ion chromatography
Metales Totales ICP-Masa: 150 17294-2. 2016. Water quality — Application of inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS)— Part 2
Determination of selected elements including wranium isolopes
(") Organi de Vida Libre [F i0s, Copé Rotiferos SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 10200.C1,F2c1,G,
23 rd Ed.2017. Plankton. Concentrafion Techniques. Zooplankton Counting Technigues
" Patbgenos (quistes y coquistes): CEPIS. 1093, Manual de identificacidn y n d asitos en aguas
Método centrifugacion-flotacion con sulfato de zinc. Pagnas 5-6, 11 y 13. Instituto nacional de salud. 2003. Manual de procedmientos de laboratorio
para el diagndstico de los parasitos del hombre Métodos de concentraddn por sedimentacion 531 paginas 13-14

(") Alealinidad Total: SMEWW-APHA AWWA-WEF PART 2320 B, 23 rd Ed 2017 ALKALINITY. TITRATION METHOD
Clanuro Libre: EPA Method 3016.2010. Free Cyanide in Water, Sols and Solid Wastes by Microdiffusion
Cianuro Total: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500 CN-C.E, 23rd Ed. 2017 Cyanide. Total Cyanide after Distilation/Colonmetric Method

Coliformes Termotolerantes (NMP): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E1, 23 rd Ed.2017. Multple-tube Fermentation Technique for
Members of the Colform Group. Thermotolerant (Fecal) Colifomn procedure. Thermotolerant Colform Test (EC medium)

Coliformes Totales [NMP): SMEWW-APHA AWWA-WEF Part 9221 B, 23 rd Ed.2017. Miltiple-Tube Fermentation technique for Members of the
Coliform group. Standard Total Coliform Fermentation Technique.

) Color: SMEWW-APHA-AWMYA-WEF Part 2120 C, 24rd Ed 2017 Color. Spectiaphatometric-Single-Wavelength Method (Froposed)
Conductividad: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510, 23rd Ed 2017 Canductiviy. Laboratory Method

Demands Bioquimica de Oxigeno (DBO): SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 5210 B, 23d £d 2017, Biochemical Oxygen Demand (BOD) 5-Day
BOD Test.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQQ): SMEWW-APHA-AWWRA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed. 2017 Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux,
Colonmetric Method

Dureza Total: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 23rd Ed.2017. Hardness. EDTA Titnmefric Method

Escherichia coli: SMEWW-APHA AWWAWEF Part 9221 F1, 23 d Ed 2017 Multiple-Tube Fermentabon Techmique for Members of the Coliform
Group. Escherichia coli Procedure Using Fluorogenic Substrate Escherichia coli Test{EC-MUG Mediurm)

Fenoles: SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 5530 C, 23rd Ed 2017 Phenols. Chioroform Extraction Method

Fésforo Total: SMEWW-APHA AWWA-WEF PART 4500-P E, 23 rd Ed. 2017. PHOSPHORUS, ASCORBIC ACID METHOD

Nitrégeno Amonilacal: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-HMH3 D, 23rd Ed, 2017 Nitrogen {Ammenial. Ammonia-Selective Electrode Method
(") Organismos de vida libre (como ALGAS, Fitoplancton): SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 10200 C.1,F.2, ¢ 1, 23 rd Ed 2017 Plankton.
Concentration Techniques. Phytoplankton Counting Technigues.

Organismos de vida libre Nemidtodos (en todos los estadios evolutivos): SMEWW-APHA -AWWA-WEF. Part 10750 B. 2.a1, a2, b1 yb2, 23
Ed 2017 Nematological examination. Collection and processing techmigues for nematodes:

(") Oxigeno Disueito: SMEWW-APHA.AWWA.WEF Part 45000 C. 23 rd Ed 2017 Oxygen (Dissolved). Azide Modfication
Salidos Disueltos Totales: SMEWW-APHAAWWA-WEF Part 2540 C, 23 Ed 2017 Solids. Total cissolved Salds Dried at 180°C
() Turbiedad: SMEWW-APHAAWWAWEF Part 2130 B, 23rd Ed 2017 Turbidiy. Nephelometric Method

() Vibrio cholerae: EPA BOO/R-10/139 Ensayo Cualitativo. Excepto el uso del antisuero 0139, 2010. Standard Anatytical Protocol for Vibrio
cholerae 01 and 0138 in Drinking Water and Surface Water

(") pH: SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 4500- H + B, 23 rd Ed. 2017 pH Value. Electrometric Method

OBSERVACIONES
Prohibida la reproduction parcial de este informe, sin ka autorizacion escrita de CERPER SA
Los resultados de ks ensayos no deben ser ublizados como una certificacion de conformidad con nomias de producto o como cerificado del sistema
de |3 calidad de la entidad que lo produce.

Callan, 10 de junio de 2022
AM

“Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro del
dmbito de reconocimiento multilateral/mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC*

“Este documento sin firma digital carece de validez”

AREQUIPA CALLAD
Calle Teniente Rodriguez N° 1415 Oficina Principal
Miraflores — Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao
T. (054) 265572 T.(511) 319 9000
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Anexo 06_Planilla de metrados
Anexo 5.1_Resumen de metrados

Anexo 5.2_Planilla de metrados
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Anexo 06_Presupuesto de mejoramiento
Anexo 6.01_Presupuesto general
Anexo 6.02_Relacion de insumos

Anexo 6.03_Costos unitarios
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Anexo 07_Planos
Anexo 7.01_Plano de ubicacion centro poblado Santa Casa
Anexo 7.02_Plano ubicacion estructuras
Anexo 7.03_Plano topogrifico captacién
Anexo 7.04_Plano topogrifico tanque séptico
Anexo 7.05_Plano topogrifico tanque Imhoff
Anexo 7.06_Plano topogrifico ampliacién red desagiie
Anexo 7.07_Plano captacion tipo ladera
Anexo 7.08_Plano planta perfil ampliacion red desagiie
Anexo 7.09_Plano hidraulico ampliacion red desagiie
Anexo 7.10_Conexiones domiciliarias desagiie
Anexo 7.11_Plano detalle de buzones
Anexo 7.12_Plano cerco perimétrico
Anexo 7.13_Plano hidraulico de linea de conduccion

Anexo 7.14_Plano hidraulico red de distribucion
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Revision 02

INFORME DE ORIGINALIDAD

11 106 3«

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES

S

TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

repositorio.uladech.edu.pe

Fuente de Internet

2%

=)

repositorio.uct.edu.pe

Fuente de Internet

2%

e

hdl.handle.net

Fuente de Internet

T

-~

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

(K

o

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

T

Submitted to Universidad Catolica Los
Angeles de Chimbote

Trabajo del estudiante

T

=

Gideael Quislon Cantaro Fabian, Samuel
Ismael Quisca Astocahuana. "Disefio del
aliviadero escalonado convergente de la
presa Toma Grande con modelamiento
numeérico 3D", Revista del Instituto de

<1%



investigacion de la Facultad de minas,
metalurgia y ciencias geograficas, 2023

Publicacién

repositorio.uss.edu.pe
n Fuenpte de Internet p <1 %
n #N/A. "Informe de Gestidon Ambiental del <1 o
Proyecto de Instalacion del Sistema de Riego ’
en las Comunidades de Llullucha,
Quiswarpuquio y Chtwacro-IGA0019122",
R.D.G. N° 074-2019-MINAGRI-DVDIAR-DGAAA,
2022
Publicacién
Submitted to Kovadata Ltda
Trabajo del estudiante <1 %
worldwidescience.or
Fuente de Internet g <1 %
docplayer.es 1
Fuentepde I%{cernet < %
repositorio.unasam.edu.pe <
Fuente de Internet %
ortal.amelica.or
Ejente de Internet g <1 %
www.mef.gob.pe <1
Fuente de Internet %
dspace.uazuay.edu.ec
FuenFt)e de Internet y <1 %



esquisa.bvsalud.or
Ejenteqdelnternet g <1 %
jornada.pucp.edu.pe <1
Fuente de Internet %
repositorio.unp.edu.pe
Fuenptedelnternet p p <1 %
Submitted to Universidad Nacional de San 1
.y <l%
Cristébal de Huamanga
Trabajo del estudiante
apirepositorio.unh.edu.pe
FuFe)ntedEInternet p <1 %
url.or
gentedelr%ernet <1 %
repositorio.upn.edu.pe
Fuenpte de Internet p p <1 %
Submitted to Infile
Trabajo del estudiante <1 %
moam.info
Fuente de Internet <1 %
www.slideshare.net
Fuente de Internet <1 %
Submitted to Universidad Catodlica de Santa 1
<l%

Maria

Trabajo del estudiante




repositorio.unesum.edu.ec

Fuenpte de Internet <1 %
46.210.197.104.bc.googleusercontent.com

Fuente de Internet g g <1 %

GOLDER ASSOCIATES PERU S.A.. "Tercer ITS <1 o
de la Segunda Modificacion del Estudio de ’
Impacto Social y Ambiental de la Unidad
Minera Constancia-IGA0000903", R.D. N° 120-
2019-SENACE-PE/DEAR, 2020
Publicacién
repositorio.unica.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %
WWW.coursehero.com

Fuente de Internet <1 %
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