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RESUMEN

A través del tiempo, el Estado peruano en su brecha de saneamiento ha venido
trayendo deficiencias en su fase de postinversion al no tener una capacitacion en su etapa de
ejecucion, llegando asi a que sus proyectos no alcancen su periodo 6ptimo de disefio, por ello,
el objetivo de esta investigacion es determinar la influencia del sistema de agua potable,
saneamiento basico en el nivel de sostenibilidad de la localidad de Concacha del distrito de
Curahuasi, departamento de Apurimac.

Se tom6 como poblacién de estudio al distrito de Curahuasi que consta de 16,223
habitantes segun el censo del 2017-INEI, posteriormente, se determind la muestra por el
método probabilistico muestreo por conveniencia, estableciendo asi la localidad de Concacha
que consta de dos sistemas de agua y saneamiento “Canterian” y “Chuyurnilloc” cada uno
independiente y una de poblacion de 648 habitantes.

Utilizando el método de estudio descriptivo cuantitativo, se hizo un recorrido por todo
el sistema. La encuesta a los usuarios y a la Junta Administradora del Servicio de Saneamiento
— JASS, y asi cuantificar y evaluar la influencia de los pardmetros: estado del sistema en un
48%, gestion de los servicios 23.25% y operacion-mantenimiento 21.88% del sistema de agua
potable, saneamiento y asi probar la hipotesis: influyen en un 93.13% en la determinacién del
nivel de sostenibilidad, al mismo tiempo se determind el nivel de sostenibilidad de 3.73, el
cual indica que el sistema de agua potable y saneamiento béasico de ‘‘Canterian” y
“Chuyurnilloc” es sostenible.

Palabras claves: nivel de sostenibilidad, estado del sistema, gestién, operacion y

mantenimiento.
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ABSTRACT

Over time the Peruvian State in its sanitation gap has been bringing deficiencies inits
post-investment phase by not having training in its execution stage, thus reaching that its
projects do not reach their optimal design period, that is why that the objective of this
investigation is to determine the influence of the drinking water system, basic sanitation in
the level of sustainability of the Concacha Town of the Curahuasi district, department of
Apurimac.

The Curahuasi district consisting of 16,223 inhabitants according to the 2017-INEI
census was taken as the study population, subsequently the sample was determined by the
probabilistic method for convenience sampling, thus establishing the town of Concacha
consisting of two water and sanitation systems "Canterian” and "Chuyurnilloc” each
independent and a population of 648 inhabitants.

Using the quantitative descriptive study method, a tour of the entire system, the survey
of users and the Administrative Board of the Sanitation Service - JASS was carried out, and
thus quantify and evaluate the influence of the parameters: Ssstema Status in 48% , Service
Management 23.25% and Operation-Maintenance 21.88% of the potable water, sanitation
system and thus test the hypothesis: they influence 93.13% in determining the level of
sustainability, at the same time the level of sustainability of 3.73, which indicates that the

9% ¢¢

drinking water and basic sanitation system of " Canterian ”-* Chuyurnilloc ”is Sustainable.

Keywords: sustainability level, system status, management, operation, maintenance.
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INTRODUCCION

Determinar la influencia del sistema de agua potable, saneamiento bésico en el nivel
de sostenibilidad de la localidad de Concacha del distrito de Curahuasi — Abancay —
Apurimac, 2019, es un proceso muy importante que consto de tres etapas, la primera etapa
fue establecer un prediagnostico a través de un trayecto por todo el sistema de agua potable,
saneamiento basico y al mismo tiempo, se hizo una inspeccion a las UBS’s de la localidad, la
segunda etapa consistié en una observacion detalla de todos los componentes del sistema;
posteriormente, se establecié una entrevista utilizando la técnica de investigacién - encuesta
en formato SIRAS : Estado del sistema, gestion y operacion - mantenimiento, latltima etapa
consistido en determinar una contraprueba hidraulica de todos los componentes del sistema
con la finalidad de verificar un disefio 6ptimo, también se determiné la capacidad de absorcion
del terreno mediante la prueba de percolacion en tres calicatas repartidas en diferentes zonas
tomando como referencia la estratigrafia del lugar.

El estudio de investigacion aporta técnicamente en sus fases de inversion y
postinversion de los proyectos de saneamiento, asi como también tiene el objetivo de insertar
en sus mentes de los usuarios la palabra “Apropiacion”.

La investigacion se organiza en capitulos de la siguente manera: en el capitulo I se
desarrollé la realidad problematica de la investigacion, el problema general y los problemas
especificos. En el capitulo 1lI, se desarrollaré el marco tedrico, antecedentes de la
investigacion. En el capitulo 11, se desarrollé el método de la investigacion, el disefio de la
investigacion. En el capitulo 1V, se desarrollar6 presentacion y analisis de resultados y en el

altimo capitulo, se desarrollo las conclusiones y recomendaciones.



Capitulo |

Planteamiento del problema.

1.1 Realidad problematica.

A través del tiempo, el Estado peruano en su politica de saneamiento rural ha venido
trayendo muchisimas deficiencias en su fase de postinversion de sus proyectos al no tener una
capacitacion en su etapa de ejecucion a los usuarios, llegando asi a que sus proyectos de
saneamiento no alcancen su periodo optimo de disefio o vida dtil, no obstante, el Peru en la
actualidad esta estableciendo una gran oportunidad a través de un ente rector responsable con
los lineamientos claros en el aspecto de sostenibilidad de los sistemas de agua potable y
saneamiento basico.

La sostenibilidad es un aspecto clave a considerar en toda iniciativa relacionada con la
mejora de los sistemas de provision de agua y saneamiento, particularmente en las
intervenciones de mejora de la calidad de agua y de higiene, cuya efectividad depende
fuertemente de los cambios de comportamiento por parte de la poblacién. Debido a una menor
adherencia de la poblacidn, la efectividad de las distintas intervenciones para mejorar la calidad
del agua se reduce en estudios de mayor duracién, lo que incrementa la incertidumbre sobre su

sostenibilidad en el tiempo. Las fallas en el mantenimiento y operacion de los servicios de



provision constituyen otro factor que podria incidir negativamente en la sostenibilidad de las
iniciativas de mejora de la cantidad y/o de la calidad del agua. Aun suspensiones breves en la
provision o en el tratamiento del agua poseen impactos muy importantes en la salud de las
personas (Diaz y Meza, 2017, p. 14).

La sostenibilidad de los proyectos de saneamiento a nivel nacional, deben cumplirse
ciertos contextos que afirmen que los servicios de saneamiento sean permanentes, dichas
alternativas son: técnicas (relacionadas a las condiciones del lugar y su compatibilidad con la
opcion tecnoldgica seleccionada), econdmicas (relacionadas a los costos de operacion y
mantenimiento) y sociales (relacionadas con la aceptacion de la opcion tecnoldgica
seleccionada en cuanto a la operacion y mantenimiento); dichas opciones tecnologicas deben
asegurar el uso adecuado del agua evitando el desperdicio 0 consumo desmedido y a la vez la
opcion tecnoldgica, permitir una disposicion adecuada de las excretas y aguas residuales,
ademas, de ser facil la operacion y mantenimiento. (Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento, 2018, p. 9).

La inexistencia del nivel sostenibilidad del servicio del agua potable y saneamiento
basico de la localidad de Concacha del distrito de Curahuasi del departamento de Apurimac
hace que desconozcamos los cambios en la forma de utilizacion de los componentes del sistema
y a la vez existe una probleméatica mas resaltante radica en identificar las necesidades de
capacitacion de la poblacion beneficiaria, a nivel local (JASS) y municipal (Area Técnica
Municipal), para que de esta manera se garantice la buena administracion, operacion y
mantenimiento de los servicios de agua y saneamiento, basandose en valores, practicas
saludables, brindando un servicio de calidad, con la cantidad suficiente de agua y con la

cobertura al 100% de los usuarios y que permita una mejor sostenibilidad del sistema.



1.2 Planteamiento del problema.
121 Problema general.

¢En qué medida influye el sistema de agua potable, saneamiento basico en el nivel

de sostenibilidad de la localidad de Concacha del distrito de Curahuasi — Abancay—

Apurimac, 2019?

122 Problemas especificos:

1. ¢En qué medida influye el estado del sistema de agua potable, saneamiento basico
en el nivel de sostenibilidad de la localidad de Concacha - distrito de Curahuasi —
Abancay — Apurimac, 2019?

2. ¢En qué medida influye la gestion de los servicios del sistema agua potable,
saneamiento basico en el nivel de sostenibilidad de la localidad de Concacha -
distrito de Curahuasi — Abancay — Apurimac, 2019?

3. ¢En qué medida influye la operacién y mantenimiento del sistema de agua
potable, saneamiento basico en el nivel de sostenibilidad de la localidad de

Concacha - distrito de Curahuasi — Abancay — Apurimac, 2019?

1.3 Justificacion de la investigacion.

La existente investigacion nos permitird demostrar la sostenibilidad y tener
conocimiento del estado actual del sistema de agua potable y saneamiento basico rural de la
localidad de Concacha, informacion que nos recurira para adoptar medidas de su mejora
mediante los factores: infraestructura, gestion, operacién y mantenimiento.

Por lo tanto, la sostenibilidad del sistema de agua potable y saneamiento basico rural de
la localidad de Concacha debe ser la matriz base para lograr la sostenibilidad de los otros

sistemas del distrito de Curahuasi; y también ayudara para que la comunidad, municipalidad y



organismos responsables de gestionar estos servicios, tomen nuevas estrategias que guien la

sostenibilidad de este servicio.

Y servird de consulta para todos los involucrados en el tema de la investigacion.

Ademas, se pretende servir como una base para futuras investigaciones vinculadas al tema.

1.4 Objetivos de la investigacion.

141

142

Objetivo general.

Determinar la influencia del sistema de agua potable, saneamiento basico en el nivel

de sostenibilidad de la localidad de Concacha - distrito de Curahuasi — Abancay —

Apurimac, 2019.

Objetivos especificos:

1. Determinar el puntaje del estado del sistema de agua potable, saneamiento basico
que influye en el nivel de sostenibilidad de la localidad de Concacha - distrito de
Curahuasi — Abancay — Apurimac, 2019.

2. Determinar el puntaje de gestion de los servicios del sistema agua potable,
saneamiento basico que influye en el nivel de sostenibilidad de la localidad de
Concacha - distrito de Curahuasi — Abancay — Apurimac, 2019.

3. Determinar el puntaje de la operacion y mantenimiento del sistema de agua
potable y saneamiento basico que influye en el nivel de sostenibilidad de la

localidad de Concacha del distrito de Curahuasi — Abancay — Apurimac, 2019.



1.5 Limitacion de la investigacion.

La presente investigacion se limita en establecer el nivel de sostenibilidad en forma
descriptivo — cuantitativo del sistema de agua potable, saneamiento béasico en la localidad de
Concacha del distrito de Curahuasi, provincia de Abancay, proyectado a realizarlo en un tiempo
de seis meses. Asimismo, se limito en los criterios de evaluacion segtn la métodologia SIRAS,
de la cuantificacion de tres aspectos: estado del sistema con un peso de 50%, la gestion de los
servicios con un peso de 25%, operacion y mantenimiento con un peso de 25% que determinan
el nivel de sostenibilidad de dicho sistema con una vision objetiva de ingenieria civil,
evitandose que pudiera tener un resultado individual, ya que podria traer consecuencias que
perturben al proyecto de investigacion.

La dificultad para evaluar la sostenibilidad de los dos sistemas de agua potable y
saneamiento béasico en la localidad de Concacha es la distancia de sus componentes, y del
tiempo apreciado para realizar el trabajo de investigacion, motivo que afectara en el proceso y

andlisis de datos.



Capitulo 11
Marco tedrico.
2.1 Antecedentes de la investigacion.

2.1.1 A nivel internacional.

Restrepo, (2008), en su libro titulado: La sostenibilidad hidrica en comunidades, en la
Universidad del Valle / Instituto Cinara, Cinara, llega a las siguientes conclusiones.
Una variedad de problemas afecta la sostenibilidad hidrica de las comunidades
rurales, los principales son: la corrupcion, la débil formacion de los profesionales, el
desconocimiento de la realidad rural, la tecnologia inadecuada para el contexto local,
el marco institucional inapropiado para las condiciones rurales y los procesos enlos
que la poblacion no es el centro de la intervencion; sin embargo, existen numerosas
propuestas para mejorar estas situaciones, unas relacionadas con el marco conceptual
de las intervenciones en zonas rurales y otras con la puesta en practica de ese marco
conceptual.
La unidad de analisis en el marco conceptual se propone a través de subsistemas mas
que de componentes aislados, integrando el ser humano con su ciclo del agua en el
ciclo natural y no solo del agua, sino también de otros elementos de la naturaleza

como los nutrientes. (p.50).



Benavides, (2010), en su tesis doctoral titulado: Diagnostico de la sostenibilidad en un
abastecimiento de agua e identificacion de las propuestas que mejoren, en la
Universidad Politécnica de Valencia, plantea como objetivo: proponer un conjunto
metodoldgico de directrices para diagnosticar la sostenibilidad de un abastecimiento
de agua para consumo humano e identificar las propuestas que la mejoren. (p.10).
Brevemente expone la forma del planteamiento epistemoldgico que se adoptd para
desarrollar este trabajo de investigacién; que incluye un modelo de medicion del
indice de sostenibilidad de un abastecimiento, luego el proceso de aplicacion y
experimentacion de la propuesta y, finalmente, recomendaciones a las acciones que
se pueden aplicar para aquellos abastecimientos que deben centrar su accionar en
buscar la sostenibilidad, con base en el diagnéstico practicado. En este sentido, la
investigacion se ubica en un campo de estudio cualicuantitativo que se evoluciond
durante todo el proceso formativo de cuarto grado en el que hemos podido participar;
este suceso, flexible y positivamente cambiante, nos permitié converger de forma
gradual y sistematica en el resultado que aqui se presenta. (p.13).

Se concluy6 que para el calculo del indice de sostenibilidad de un abastecimiento —
ISA- se requiere que su estructura valorativa cuente con los datos suficientes,
(generados y proporcionados por el gestor del abastecimiento), que conducen a
calcular los indicadores (en el presente caso son cuarenta y nueve) que transformados
a factores de calidad mediante funciones de conversion son afectados por un peso
ponderado general que generan los pesos relativos en los tres componentes de la

sostenibilidad. (p.323)
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Torres, (2014), en su tesis de maestria titulado: Sostenibilidad de la gestion de agua
potable en Saavedra, en la universidad Tecnoldgica Nacional Facultad Regional
Bahia Blanca, Bahia Blanca, plantea como objetivo. Evaluar la sostenibilidad de la
gestion del servicio de agua potable de Saavedra, mediante la construccién de
Indicadores de Desarrollo Sostenible (IDS) que permitan mostrar relaciones entre las
variables de los distintos subsistemas (ambiental, social, institucional y econdmico)
para un seguimiento de la misma y propuestas de estrategias a futuro. (p.3).
Describir la gestion del servicio de agua potable de Saavedra (captacion, transporte,
potabilizacion, almacenamiento, distribucion y comercializacion), para identificar
las variables propias que la condicionan.
A continuacion, se presentan los resultados de la ficha metodologica con los
indicadores propuestos, para monitorear las variables de los subsistemas o relaciones
entre ellos, permiten analizar la evolucién de la gestion del servicio de agua potable
en Saavedra. (p.4).
Se concluyo, que el condicionamiento mas fuerte se da por la relacion del subsistema
institucional con el resto de los subsistemas, porque de este depende el cumplimiento
de la normativa existente, asi como los controles periodicos de aquellas actividades
productivas que pueden afectar la calidad del recurso hidrico subterraneo.Teniendo
en cuenta que la gestion del servicio de agua dependen todas las actividades
productivas y de servicios, si no se asegura la sostenibilidad del mismo puede derivar
en la pérdida de produccion de bienes y servicios, falta de condiciones de
saneamiento y riesgo para la salud de los habitantes por servicios basicos
insatisfechos, entre otros, resultando en una menor calidad de vida para la poblacion.

(p.171).



Ruiz, (2017), en su tesis de maestria titulado: Propuesta de un marco tedrico y conceptual
para implementar la gestion integrada y sostenible del recurso hidrico urbano en
México, Mexico, en el Centro Publico de Investigacion CONACYT, plantea como
objetivo. Es la elaboracion de una propuesta tedrica y conceptual desde la geomatica
como guia para implementar la gestion integrada y sostenible del agua urbana por
medio del marco transdisciplinario de gestién geocibernética, teniendo como
finalidad, orientar los procesos emergentes en torno a la gestion y superar sus
obstéculos.

Exponer la implementacién de la propuesta tedrica, conceptual, metodoldgica y
geotecnologica, por medio de un caso practico, presentando el rol de la informacion
geoespacial desde un contexto territorial. Realizar una propuesta de la estructuracion
del conocimiento entre las organizaciones encargadas de la gestion del agua urbana
para integrar sus procesos con la vision de la sostenibilidad; considerando las
necesidades y las interacciones determinadas por el espacio territorial. Plantear la
gestion del marco transdisciplinario de la geomatica y la geo cibernética que permita
mostrar la aportacion de las perspectivas integradas de conocimiento como la base
hacia la implementacion de la gestion sostenible e Integrada del recurso hidrico
urbano; haciendo uso de conocimiento e informacidn geoespacial, lo que facilita la
comunicacion entre los responsables gestores del agua urbana. (p.2).

Se concluyd que el presente trabajo desarrolla una propuesta teorica y conceptual
que aborda la manera en que la geomatica, puede ofrecer un aporte respecto a los
mecanismos de implementacion de la Gestion Integrada del Recurso Hidrico Urbano

(GIRHU), enfocados al desarrollo sostenible (DS). (p.114).
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Soriano, (2017), en su tesis doctoral titulado: Indicadores de sostenibilidad de la gestién
integral de las aguas de lluvia en los entornos urbanos: aplicacion a la ciudad de
Zaragoza, Zaragoza, en la universidad de AQUAE, plantea como objetivo. Es
contribuir a la consecucion de ciudades sostenibles a traves de la gestion integral de
las aguas de lluvia en los entornos urbanos. Analizar las experiencias internacionales
en la resolucién de la problematica e identificar los principales obstaculos para la
gestion integral de las aguas de lluvia en los entornos urbanos.
Realizar una propuesta de indicadores de sostenibilidad para la gestién integral de
las aguas de lluvia en los entornos urbanos que permita superar los obstaculos
encontrados.
La validez de la metodologia propuesta se verifica en el estudio de caso de la ciudad
de Zaragoza. Se comprueba que la aplicacion de los indicadores propuestos permite
definir unas lineas de actuacion que, de implementarse, supondrian una mejora
ostensible de la situacion actual. (p.7).
Los resultados en relacion al funcionamiento global del sistema de saneamiento en
tiempos de lluvia se analizan por una parte a través de una comparacion de las
descargas globales de la zona servida por la EDAR La Almozara y de la zona servida
por la EDAR La Cartuja y, por otra parte, a través del esquema hidraulico de flujos
de los principales colectores del sistema. (p.186).
Se concluye que el sistema de indicadores de sostenibilidad propuestos en la cuenca
urbana de Zaragoza se obtiene el siguiente diagndstico. En relacién al receptor, todas
las masas de agua superficial de la cuenca urbana de Zaragoza tienen un estado
inferior a bueno. En el rio Ebro se detecta “estiaje humedo”, con una tendencia de la
concentracion de amonio y una disminucién del oxigeno cuando el caudal es menor

de 50m3 /s y las lluvias mayores de 15 I/m2.
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2.1.2 A nivel nacional.

Gutiérrez, (2018), en su tesis titulado: Instalacion del sistema de saneamiento basico y su
influencia en el bienestar social de la poblacion en la zona rural de LLapa — distrito
de LLapa — San Miguel — Cajamarca, Cajamarca, en la Universidad César Vallejo,
plantea como objetivo. Determinar como la instalacion del sistema de saneamiento
béasico influye en el bienestar social de la poblacion en la zona rural de Llapa — San
Miguel - Cajamarca, afio 2018.

Diagnosticar en qué estado de funcionamiento se encuentra la infraestructura del
sistema de saneamiento basico. Identificar el estado de operacion y mantenimiento
del sistema de saneamiento basico. Diagnosticar la adopcion en el uso del sistema
de saneamiento basico en las familias. Identificar los factores que favorecen o limitan
la sostenibilidad del sistema de saneamiento basico. (p.53).

Se concluyo, que el sistema de saneamiento basico instalado en la zona rural de Llapa
se encuentra en buen estado de funcionamiento fisico y operativo, esto se comprueba
con la pregunta: EIl saneamiento basico como uso diario de nuestras principales
necesidades basicas brinda optimas condiciones, la poblacion responde con un de
84% de aceptacion.

La Municipalidad Distrital de Llapa realiza capacitaciones sobre el uso y manejo del
sistema de saneamiento basico periddicamente favoreciendo la sostenibilidad del
sistema, ademas que en la instalacion del sistema se empled recurso humano de la
zona para que de esta manera brinden apoyo técnico y operativo a pobladores de la
zona que lo requieran.

Existe relacion entre la instalacion del sistema de saneamiento basico y el bienestar
social de la poblacion de la zona rural de Llapa — distrito de Llapa — San Miguel —

Cajamarca, afio 2018 con un 95% de confianza, como el Chi Cuadrado de Pearson
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(156.318), es mayor al Chi tabular con 35 grados de libertad (49.80) y se encuentra
en la zona probabilistica de rechazo, rechazamos la hip6tesis nula y se acepta la
hipotesis alternativa. (p.73).

Apaza, (2015), en su tesis titulado: Disefio de un sistema sostenible de agua potable y
saneamiento basico en la comunidad de Miraflores —Cabanilla — Lampa —Puno, en
la Universidad Nacional del Antiplano, Puno, plantea como objetivo: Disefiar un
sistema sostenible de agua potable y saneamiento basico en la comunidad de
Miraflores Cabanilla - Lampa — Puno. Diseflar y dimensionar los diferentes
componentes del sistema de agua potable en la comunidad de Miraflores — Cabanilla
— Lampa — Puno.

Disefiar y dimensionar los diferentes componentes de la unidad de saneamiento
basico en la comunidad de Miraflores — Cabanilla — Lampa — Puno. Describir los
elementos de sostenibilidad para el sistema de agua potable y saneamiento basico en
la Comunidad de Miraflores-Cabanilla-Lampa-Puno. (p.6).

Se concluyd, que los componentes de sistema de agua potable son los siguientes: 02
captaciones tipo ladera, una camara de reunion, linea de conduccion de 4715.34
metros lineales, 5 camaras rompe presion tipo 06, un reservorio de 10 m3, una caseta
de valvulas, red de distribucion mas aduccion con 37361.08 metros lineales. de
tuberia PVC SAP y 110 piletas publicas.

La unidad béasica de saneamiento cuenta con los siguientes componentes; biodigestor
de 600 litros, caja de registro de lodos con un ancho de 0.6 metros, un largo de 0.6
metros y una altura de 0.30 metros, un terreno de infiltracion es 4m.

Los elementos de sostenibilidad de sistema de agua potable son: una JASS
institucionalizado, una cuota familiar, la creacion de un Area Técnica Municipal

(ATM) y un Manual de Operacion y Mantenimiento.
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Las familias que se beneficiaran, en forma inmediata, seran en un nimero de 110,
quienes contaran con agua potable y saneamiento bésico, con salubridad, higiene y
calidad de las unidades béasicas de saneamiento las 24 horas del dia, superando todo
tipo de enfermedades gastrointestinales diarreicas y dérmicas, a su vez acarreos de
agua desde fuentes de abastecimiento distantes a las viviendas, las mismas que no
son recomendadas para consumo humano. (p.90).

Diaz & Meza, (2016), en sus tesis titulado: Sostenibilidad del servicio de agua potable y
saneamiento de la comunidad de Unién Minas, distrito de Tambo la Mar —Ayacucho
2016, Ayacucho, en la Universidad Nacional del Centro del Peru, plantea como
objetivo. Describir la sostenibilidad del servicio del agua potable y saneamiento de
la comunidad Union Minas, distrito de Tambo, La Mar. Ayacucho — 2016. Conocer
las caracteristicas de la sostenibilidad en el servicio del agua potable de la comunidad
de Union Minas, distrito de Tambo, La Mar Ayacucho — 2016.

Conocer las caracteristicas de la sostenibilidad en el saneamiento en el centro
poblado de la comunidad de Unidén Minas, distrito de Tambo, La Mar. Ayacucho —
2016. (p.17).

Se concluy6 que la sostenibilidad del servicio del agua potable y saneamiento en el
centro poblado de la comunidad de Union Minas, distrito de Tambo, La Mar.
Ayacucho; se presenta a nivel comunal un comité de junta de agua (JASS), quiense
encarga de administrar el mantenimiento de la infraestructura, instalaciones y de
charlas sobre la sostenibilidad basadas en valores y las practicas saludables en
relacion al servicio del agua potable y saneamiento.

El mejoramiento del servicio de abastecimiento de agua potable, con un suministro
adecuado, permitié mejorar las condiciones de salubridad en la poblacién, lo cual,

con los efectos de la educacion sanitaria, en beneficios para la salud e higiene de la
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poblacién, redujo la posibilidad de ocurrencia de enfermedades asociadas al
consumo de agua y alimentos. (p.83).

Orellana, (2016), en sus tesis de maestria titulado: La inversion en proyectos de
infraestructura de agua potable, saneamiento basico y su influencia en el bienestar
de la poblacion- caso: comunidad Ampay, distrito de Pisac, provincia de Calca,
region Cusco, Cusco, en la Universidad Nacional de Ingenieria, plantea como
objetivo: Determinar la relacion existente entre la inversion en el servicio de agua y
saneamiento y la mejora en el bienestar de las familias de la comunidad de Ampay,
distrito de Pisac, provincia de Calca, regién Cusco, afio 2015.

Analizar la relacion existente entre la inversion en infraestructura para el servicio de
agua y la mejora del bienestar de las familias de la comunidad del Ampay, distrito
de Pisac, provincia de Calca, Region Cusco, 2015.

Determinar la relacion existente entre la inversion en infraestructura para el servicio
de saneamiento y el bienestar de las familias de la comunidad de Ampay, distrito de
Pisac, provincia de Calca, Region Cusco, 2015. (p.17).
Se concluyo6 que la hipotesis general esta explicada por la conclusion de las cuatro
hipdtesis especificas planteadas, por lo que se estaria validando la hipdtesis general,
la inversion en infraestructura y educacion para el servicio de agua y saneamiento
influye en la mejora del bienestar de las familias de la comunidad de Ampay, distrito
de Pisac, provincia de Calca, Region Cusco, afio 2015. De acuerdo a los resultados
del contraste de la hipotesis, se concluye que existe evidencia estadistica suficiente
para afirmar que el proyecto “Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable
e instalacion de unidades basicas de saneamiento en la comunidad de Ampay / distrito
de Pisac - provincia de Calca-departamento del Cusco” ha influido en el bienestar de

la poblacién beneficiaria de la comunidad de Ampay. Pero es importante mencionar
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que la educacién a la poblacion y a la organizacion encargada de la operacion del
sistema ha sido importante para asegurar el logro del objetivo central del proyecto y
que los beneficios del proyecto se mantengan durante el horizonte de evaluacion del
proyecto. (p.102).

Viacava, (2015), en sus tesis de maestria titulado: La junta administradora de servicios de
saneamiento — jass en la comunidad campesina de San Lucas, Arizona del distrito
de Vinchos-Ayacucho, Ayacucho, en la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga, plantea como objetivo. Es entender y explicar la problematica y
posibilidades de la implementacidn de proyectos que se generan a nivel nacional que
tienen que ver con comunidades rurales. Caracterizar a la comunidad campesina de
San Lucas en Vinchos.

Entender el surgimiento y las caracteristicas de las nuevas instituciones no
comunales como la JASS.

Describir la implementacion del proyecto de agua y saneamiento en la comunidad,
su etapas y objetivos, analizar la realidad y perspectivas del proyecto de agua en el
contexto de organizaciones tradicionales. (p.5).

Se concluyé que la Ley General de Servicios de Saneamiento N° 26338, en la
ejecucion de los proyectos de agua potable y saneamiento a nivel nacional,
contempla la implementacion de wuna organizacion denominada Junta
Administradora de Servicios de Saneamiento - JASS gue se encargue de las labores
de administracion, operacion y mantenimiento del servicio de agua. En la comunidad
de San Lucas, se implementa esta organizacion a raiz de la necesidad de la
implementacién del proyecto de agua potable.

La ejecucion del proyecto la cual se da a partir del cumplimiento y la aplicacién

homogénea de politicas publicas del sector vivienda y saneamiento y en el marco del
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esquema de intervencion de la ONG, se implement6 la JASS en San Lucas, dicha
implementacion se realizo en el periodo de ejecucion de obra, donde se tuvo activa
participacion de la poblacion, dandose cumplimiento a los compromisos establecidos
y dentro de los cuales se encontraban las actividades para la conformacion de la JASS
(reempadronamiento de la poblacion usuaria), reuniones de eleccion de la comité
directivo, capacitacion, etc. La cual, cabe mencionar, estuvo condicionada a la
ejecucion de la obra. Con las acciones de constitucion del nuevo organismo, se
pretende establecer una organizacion independiente y paralela a la organizacion
comunal encargada de las labores mencionadas.

No obstante, la JASS que surge mas como respuesta a la oportunidad del proyecto,

no viene cumpliendo con sus objetivos ni funciones. (p.120).

2.1.3 A nivel local.

Mamani &Torres, (2017), en sus tesis titulado: Sistema de agua potable, saneamiento basico
y el indice de sostenibilidad en la localidad de Laccaicca, distrito de Safayca,
Aymaraes- Apurimac, Aymaraes, en la Universidad Tecnologica de los Andes
plantea como objetivo. Determinar cudl es el indice de sostenibilidad en el sistema
de agua potable, saneamiento basico en la localidad de Laccaicca, distrito de Safiayca,

Aymaraes - Apurimac, 2017.

Evaluar el estado del sistema de agua potable, saneamiento basico que incide en la
sostenibilidad en la localidad de Laccaicca, distrito de Safiayca, Aymaraes —

Apurimac, 2017. (p.19).

Los resultados obtenidos mediante esta investigacion se demostraron mediante: El
factor: Estado del sistema, es el que tiene mayor relevancia en el indice de
sostenibilidad, por tener un peso de 50% en la incidencia de la sostenibilidad del

sistema, ademas se determind que el puntaje que alcanza es de 3.79 puntos, indica
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que el estado del sistema es sostenible de la tabla del SIRAS.

El factor: Gestion de los servicios, tiene un indice de sostenibilidad de 3.65 puntos,
lo que indica de acuerdo al SIRAS, que el sistema es sostenible. El factor operacion
y mantenimiento tiene un indice de sostenibilidad de 3.63 puntos, lo que indica de

acuerdo al SIRAS que el sistema es sostenible. (p.149).

Se concluy6 que el nivel de sostenibilidad del sistema de agua potable y saneamiento
basico de la localidad de Laccaicca, distrito de Safiayca, provincia de Aymaraes —
Region Apurimac 2017, alcanzando un valor de 3.66 puntos que esta dentro del
rango 3.51 puntos a 4 puntos de acuerdo al cuadro de puntaje de la metodologia
SIRAS 2010 dando un estado de bueno, significa que el sistema es sostenible, esta

calificacién no alcanzé su maxima dimension en sostenibilidad.

Se evalud el indice de sostenibilidad en estado del sistema de agua potable y
saneamiento basico de localidad de Laccaicca, obteniendo un valor de 3.79 puntos,
quiere decir que este valor incidié fuertemente en el indice de sostenibilidad por
tener un peso de 50% del puntaje total dando lugar a la sostenibilidad del sistema.

(p.151).

2.2 Bases teoricas.
2.2.1 Sostenibilidad o autosustentabilidad.
La sustentabilidad es un proceso de manejo adaptativo y pensamiento sistémico,
que requiere creatividad, flexibilidad y reflexion critica (Tilbury, 2004).
La sostenibilidad se entiende como la capacidad de un servicio de agua potable
rural de mantenerse a través del tiempo, manteniendo su autonomia financiera, cumpliendo
principalmente de otorgar un buen servicio de agua potable y asegurar con ello el

abastecimiento a las futuras generaciones.
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Una de los principales objetivos que busca la auto sustentabilidad es que los
servicios de agua potable rural cuenten con herramientas de gestion necesarias para lograr
su continuidad en el tiempo, mantener estandares de calidad, cantidad y continuidad del
servicio, de acuerdo a la normativa y asegurar el cuidado al medio ambiente.
(Departamento de Programas Sanitarios Direccion de Obras Hidraulicas, 2013, p.5)

2.2.2 Autofinanciamiento operativo y autosustentabilidad.

Habitualmente el cobro por el servicio se establece por las disposiciones
estatutarias y reglamentarias que rigen el servicio de agua potable, con la respectiva
asesoria (calculo y sistema de cobro) que brinda para estosargumentos, la unidad asesora
contratada por el Ministerio de Obras Pablicas.

Tradicionalmente el criterio que ha manejado esta dinamica es el denominado
“Autofinanciamiento operativo” aquella, donde la recaudacion es usada integramente para
cubrir esos gastos de administracion, operacion y mantenimiento menores (reparacion o
pintura del reservorio). Sin embargo, en la actualidad y con la idea de dar mayor estabilidad
a la organizacion, solvencia econdémica y permanencia en el tiempo, se plantea el mismo
paso, pero en base al transito entre autofinanciamiento operativo y auto sustentabilidad,
como un proceso interno de la organizacion, técnico y medioambiental.

Para el logro de este proposito, es decir, alcanzar la programacion del trabajo y
la planificacion financiera del servicio, el primer paso consiste en fomentar la participacion
al interior de estas organizaciones, inculcando la responsabilidad para el logro de una
adecuada autogestion. (Departamento Programas Sanitarios Direccidn de Obras
Hidraulicas, 2013, p.5)

2.2.3 Sostenibilidad de sistemas de agua potable.
El agua esta en el centro del desarrollo sostenible y resulta fundamental para el

desarrollo socio-econdmico, unos ecosistemas saludables y la supervivencia humana.
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El agua resulta vital a la hora de reducir la carga mundial de enfermedades y para
mejorar la salud, el bienestar y la productividad de las poblaciones, asi como para la
produccion y la preservacion de una serie de beneficios y servicios de los que gozan las
personas.

El agua también estd en el corazdn de la adaptacion al cambio climético,
sirviendo de vinculo crucial entre el sistema climético, la sociedad humana y el medio
ambiente. (ONU, 2014).

2.2.4 Desarrollo sostenible.

El desarrollo sostenible se popularizé de manera explicita y contextualizada por
la Comision Brundtland en el documento “"Nuestro futuro comin” donde se define como
"El desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de
las generaciones futuras para atender sus propias necesidades"”. (ONU, 1987).

2.2.5 Niveles de sostenibilidad.
A. Sistemas en estado sostenibles.

Se define a los sistemas que cuenta con una infraestructura en condiciones dptimas
y que brindan un servicio en condiciones de calidad, cantidad y continuidad; dicho sistema
cuenta con una directiva que muestra capacidad de getion y eficiencia, en cuya directiva
participan una 0 varias mujeres que esta operado eficientemente y que recibe
mantenimiento periédico.
Los pobladores declaran estar satisfechos y de brindar ayuda a su junta directiva (JASS).

B. Sistemas en estado de deterioro (medianamente sostenible).

Se define al sistema que tiene una gestion incorrecta en la parte de la
administracion, presentando deficiencias en infraestructura, errores en el servicio de
continuidad, cantidad y reducién en su cobertura; también, tienen problemas en la

administracion econdmica, tales como la morosidad por el servicio.
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Estos sistemas pueden lograr sobresalir dando una capacitacion a los pobladores,
mejorando la gestion, la operacion y mantenimiento, y de no tomarse medidas, pueden ser
no sostenibles.

C. Sistemas en estado grave de deterioro (no sostenible).

Se define al sistema que tiene una desorganizacion, empeorando en la gestion
dirigencial, disminuyendo a uno o dos representantes de la junta. No se da la colaboracion
de los pobladores, en la operacién y mantenimiento donde las deficiencias en la
infraestructura son enormes. Estos sistemas pueden ser aun recuperables, se hacen
inversiones para la rehabilitacion de la infraestructura, una reorganizacion de las directivas;
ademas, necesitan capacitacion a la comunidad, a la junta directiva del agua.

D. Sistemas colapsados.

Se definen a los sistemas que estan completamente descuidados que no brindan
el servicio de la continuidad, cantidad y cobertura, no tienen una junta directiva (JASS).
Estos sistemas necesitan proponer de otro expediente o hacer un sistema nuevo.

2.2.6 Factores o dimensiones de sostenibilidad.
a) Estado del sistema.

Se refiere al estado de la infraestructura y al servicio que brinda y que abarca a
los indices que dependen del estado mismo de la infraestructura (no exclusivamente),
como son la continuidad, la cantidad, la calidad y la cobertura. (Siras, 2010, p.5)

b) Gestidn

Gestién comunal. Cumplimiento de sus obligaciones y exigencia de sus derechos,
apropiacion del sistema. La participacion de los usuarios en la operacién y mantenimiento,
pago de cuotas, participacion en asambleas, manejo del agua y mantenimiento de la
conexion domiciliaria, mejoramiento en la higiene personal o el apoyo a las directivas.

(Siras, 2010, p.5).
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Gestion dirigencial. Referida a un comité de junta de agua, quien se encargada de
administracion los servicios, certificacion de su organizacion, en muchos casos esta
gestiobn es una actitud buena o mala por parte a los usuarios, conformacion de
organizaciones mayores, gestiones de andlisis fisicoquimicos y bacterioldgicos de calidad
del agua. Cumpliendo sus responsabilidades y respeto a los usuarios de la comunidad.

c) Operacion y mantenimiento.

Consiste en hacer funcionar de forma buena, regular o mala cada uno de los
componentes del sistema de agua potable, en cuanto a la limpieza, desinfeccion y cloracion
del sistema, reparaciones con el manejo de llaves, presencia de un gasfitero o
disponibilidad de herramientas, asegurandose que este brinde cantidad, calidad y
continuidad en el servicio para la satisfacion del usuario.

2.2.7 La Autogestion en el servicio de agua potable rural.

El concepto de autogestion, difundido en el marco de la asesoria brindada a los
servicios de agua potable rural, se puede entender como un proceso conveniente a la
autonomia plena en la gestion de una organizacion. La autogestion es necesariamente un
proceso que implica reforzar las capacidades, descubrir las destrezas y habilidades, tanto
individuales como colectivas. Principalmente, el grado de autogestion lo podemos percibir
en un buen funcionamiento de la organizacion y su directiva.

Por esta razon, esta cualidad va muy ligada a con el trabajo programado y en
equipo, con la toma de decisiones democraticas y, en general, con el cumplimiento de los
roles y funciones del dirigente y cada asociado, de manera responsable. (Departamento de
Programas Sanitarios Direccidn de Obras Hidraulicas, 2013, p.5).

Para iniciar este camino, es necesario tener en cuenta los siguientes aspectos:

— Capacidad de andlisis al interior de la directiva
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— Considerar todas las opiniones y acuerdos por los miembros de la asamblea o la junta
general.
— Respetar y hacer valer los estatutos y reglamento.
— Asumir el apoyo de agentes externos, tales como la Unidad Técnica Asesora, como de
otras instituciones o entidades que puedan contribuir a este proceso.
La autogestion se relaciona con la autonomia y esta estrechamente ligada con los intereses
y acciones de otros grupos miembros de la comunidad, creando con ello, un espacio propio
de representacion. Este proceso debe:
— Buscar su continuidad en el tiempo.
— Ser viable y acorde a la realidad econdmica del servicio.
— Preservar el ecosistema y el cuidado de los recursos hidricos.
2.2.8 La planificacion estratégica.

Como se le conoce, cominmente, corresponde al proceso de determinacion de
metas de una organizacion y de las estrategias adecuadas para alcanzarlas. En este ambito,
los dirigentes de un servicio deben analizar y procesar la informacion interna y externa
respecto de la organizacion, evaluando las diferentes situaciones vinculadas a la
organizacion, para tomar las decisiones adecuadas respecto de sus acciones futuras.
(Departamento de Programas Sanitarios Direccidon de Obras Hidraulicas, 2013, p.5)

2.2.9 Unidad bésica de saneamiento- UBS-TSM.

Es un sistema adecuado para la disposicidn de excretas, considera la construccion
de un mddulo sanitario, con un biodigestor y una zona de infiltracion para el tratamiento
de las aguas residuales producidas. La caseta contiene dentro del ambiente los aparatos
sanitarios que incluye: inodoro, lavatorio y ducha, y un lavadero multiusos fuera de la
caseta. Un dispositivo prefabricado (Biodigestor) para el tratamiento primario, disefiado

bajo la Norma 1S.020 Tanque Séptico, el cual consiste en la separacion de los s6lidos y
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liquidos presentes en el agua residual que ingresa a dicha unidad. El agua residual ingresa
a través de una tuberia de PVC de 4”, los solidos decantan en el interior almacenandose en
el fondo de la unidad, la parte liquida sale nuevamente a través de una tuberia de 2” por el
lado opuesto de la entrada al dispositivo; los sélidos retenidos en el fondo se degradan
hasta convertirse en liquido al cabo de 18 meses, éstos son extraidos mediante la apertura
de una vélvula de PVC de 2”.

La textura del lodo digerido es fluida, tanto que puede filtrarse dentro de una caja
habilitada para tal efecto. Los liquidos antes de salir hacia la zona de filtracién pasan por
un filtro, que permite mejorar ain més su calidad antes de ser filtradas en el suelo, mientras
el efluente tratado debe ser eliminado en una zona de infiltracion (MVCS, 2018).

A. Disefio de la UBS de arrastre hidraulico
Como requisitos previos se deben considerar los siguientes (MVCS, 2018):
e Previo a la seleccion de una UBS de arrastre hidraulico, debe confirmarse que la
fuente de agua otorga una dotacion segun la Tabla 1.
e Laestructura del biodigestor puede instalarse anexa a los servicios higiénicos o a la

Vivienda.

El biodigestor debe instalarse con la parte superior del techo a 5 cm sobre el nivel

del terreno.

e Lacaseta de la UBS-TSM puede ubicarse anexa a la vivienda.

e La zona de infiltracion debe ubicarse como minimo 6 metros de la vivienda, en una
zona alta que no sea susceptible de quedar inundada por agua de lluvia.

e Eltipo de infiltracion debe seleccionarse por la permeabilidad del suelo, determinada

por el test de percolacion y por su desnivel al encontrarse por debajo de la ubicacion

de la caseta.
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e Eltest de percolacion de la zona de infiltracion debe registrar tiempos menores a 12
minutos.
La UBS-TSM debe contemplar los siguientes componentes: a) Caseta; b) Aparato
sanitario; ¢) Tubo de ventilacion; d) Red de recoleccion; e) Caja de registro; f)
Biodigestor; g) Caja de lodos y h) Pozo de absorcion (MVCS, 2012).
a) Caseta. Ambiente que alberga los aparatos sanitarios y permite el uso de los servicios de

forma segura, privada y comoda a los usuarios, puede ser construido en mamposteria,

madera, adobe o material prefabricado (MVCS, 2018).

La caseta debe reunir ciertos requisitos deseables como el tamafio, la ventilacion,
iluminacion y facilidad de limpieza. El area interior que ocupa la caseta sera de un
1 m2 como minimo, debiendo tener un ancho minimo de 0.85 m. el alto de la caseta
no debe ser menor a 1.90 my el ancho de la puerta no menor de 0.60 m. En los
lugares donde llueve, sera necesario que el techo tenga una inclinacion mayor al
10% y tener un voladizo alrededor de la caseta de por lo menos 0.10 m. Para
iluminacion y ventilacion de la caseta debera contar con ventanas altas cuyas
dimensiones no deben afectar la privacidad del usuario (CEPIS, 2005).

b) Tanque séptico mejorado. Es fabricado de material prefabricado, resistente e
impermeable, y se encuentra disefiado en base a la Norma 1S.020 Tanque Séptico,
permite la retencion y la digestion de las excretas y su transformacion en liquidos,
separa la parte liquida de las aguas residuales para luego de un tratamiento
eliminarlos por infiltracion. La UBS que se conecta al tanque séptico mejorado
incluye: inodoro, ducha y lavadero multiusos.

La caseta puede construirse en mamposteria o ser prefabricada y de requerirse una
mejor calidad del agua residual puede complementarse con un tratamiento posterior

(MVCS, 2018).
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c) Sistemas complementarios para la disposicion final de liquidos. Los efluentes que
generan las UBS, deben ser dispuestos adecuadamente en el suelo a través de un
proceso de infiltracion, para su disefio debe analizarse previamente la capacidad del
suelo para infiltrar liquidos, es por ello, que debe aplicarse el Test de Percolacion,
descrito en la Norma 1S.020 de Tanques Sépticos, de forma obligatoria para todo
proyecto de saneamiento rural. En el caso de requerirse aprovechar el efluente para
riego de zonas agricolas o no pueda infiltrarse el agua residual tratada por existir un
nivel freatico cercano al suelo, debe realizarse un tratamiento adicional con un

Humedal para mejorar la calidad del agua residual (MVCS, 2018).

1,80

- T

C )| T

Figura 1. Vista de planta del UBS-TSM
Fuente: RM N°192-2018-VIVENDA

2.2.10 La metodologia Siras

La metodologia SIRAS nace en Cajamarca, CARE Per0 a través del Proyecto
Piloto para Fortalecer la Gestion Regional y Local en Agua y Saneamiento en el Marco de
la Descentralizacion — PROPILAS con el apoyo técnico y financiero de la Cooperacion
Suiza en su periodo de (2002-2008), proceso y valido un sistema de informacion en agua
y saneamiento, denominado el Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento
— SIRAS que interpreta un grupo de métodos unidos y que varios representantes establecen
bajo la autoridad de DRVCS, con la finalidad de acopiar, consolidar, procesar, investigar

y proporcionar informacion real sobre agua y saneamiento a nivel local.
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En la actualidad, el SIRAS esta siendo administrado por la Direccion Regional
de Vivienda, Construccion y Saneamiento habiéndose actualizado el software informatico

y disefiado en estructura web para un principal uso y funcion. (SIRAS, 2010, p.3).

2.2.11 Criterios de evaluacion de los sistemas.
La metodologia SIRAS nos indica la determinacion de los sistemas a través de la
formacion del nivel de sostenibilidad, extraido de la cuantificacion de 3 factores:

» El estado del sistema con un peso de 50%.

» Lagestion de los servicios con un peso de 25%.

» Laoperacion y mantenimiento con un peso de 25%.

COBERTURA ]
CANTIDAD
__ | EsTADODEL N
CONTINUIDAD STTEMA )
PESO DE 50% I::} E
CALIDAD L
D
|| ESTADO DE LA INFR. E
— 5
o
5
5
GESTION COMUNAL CESTION E
PESO DE 25% 5
GESTION DIRIGENCIAL |::> i
L
[
D
A
. D
: OPERACION Y
OPERACION Y MANTENIMIE
MANTENIMIENTO NTO I::}
PESO DE 25%

Figura 2. Criterios de evaluacion segiin método SIRAS
Fuente: Compendio SIRAS — 2010



Para la evaluacion del nivel de sostenibilidad se usa la siguiente formula:

4

NIVEL DE SOSTENIBILIDAD=  (EsX2)+G+0yM

(1)

Donde:
ES = Estado del sistema (infraestructura)
G = Gestién

O y M = Operacién y mantenimiento

Tabla 1.
Calificacién de la sostenibilidad de los sistemas de agua.

Estado Calificacion Puntaje

Bueno Sostenible 3.51-4

Regular Medlanamente 2.51-3.50

sostenible
Malo No sostenible 1.51 -2.50
Muy malo Colapsado 1-1.50 .

Fuente: Compendio SIRAS - 2010

2.3 Marco conceptual.
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Agua potable. Toda agua sometida a procesos fisicos, quimicos y/o bioldgicos para

convertirla en un producto inocuo para el consumo humano. (Reglamento de la Calidad

del Agua para Consumo Humano, 2010).

Agua subterranea. Agua localizada en el subsuelo y que generalmente requiere de

excavacion para su extraccion. (Norma OS.010 captacién y Conduccion de Agua Para

Consumo Humano, 2006).

Acuifero. Estrato subterraneo saturado de agua del cual esta fluye facilmente. (Norma

0S.010 captacion y Conduccién de Agua Para Consumo Humano, 2006).
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Biodigestor autolimpiable. Es un sistema que funciona en condiciones anaerdbicas que
transforma las excretas en materia orgéanica. (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2013).
Caudal maximo diario. Caudal mas alto en un dia, observado en el periodo de un afio, sin
tener en cuenta los consumos por incendios, perdidas, etc. (Norma OS.010 captacion y
Conduccién de Agua Para Consumo Humano, 2006).
Cloro residual libre. Cantidad de cloro presente en el agua en forma de acido hipocloroso
e hipoclorito que debe quedar en el agua de consumo humano para proteger de posible
contaminacién microbioldgica, posterior a la cloracion como parte del tratamiento.
(Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, 2010).
Caja de registro. Es un dispositivo que permite la inspeccion de la tuberia de desagiie y
por la cual puede desatorarse la tuberia si asi fuese necesario. Debe ubicarse entre la caseta
y el biodigestor, cuando exista una distancia mayor a 15 metros o cuando deba salvarse un
desnivel pronunciado, puede ser construida en el lugar o ser prefabricada. La parte superior
de la caja de registro debe quedar a 3 cm por encima del nivel del terreno para permitir su
rapida ubicacion y las actividades de mantenimiento (MVCS, 2018).
Caja de lodos. Permite el acceso a la valvula para la purga de lodos tratados en el
biodigestor, para su posterior filtracion en el suelo, se realizara el mantenimiento cada 12
a 18 meses, puede ser construido en mamposteria o prefabricado. Su disefio debe permitir
la filtracién lateral y por fondo del lodo digerido (MVCS, 2018).
Cloracion. Aplicacién de cloro (gas licuado) o compuestos de cloro (hipocloritos)
al agua cruda con el propodsito de desinfectarla” (SUNASS, 2004).
Hipoclorador. Es un tanque pequefio que se construye generalmente encima del tanque
de almacenamiento en el cual se introduce la solucion madre de cloro, la cual se utilizara

para desinfectar el agua contenida en el tanque. (Ordofiez, 2002).
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Linea de aduccion. La linea de aduccion transporta el agua desde el reservorio de
almacenamiento hasta el inicio de la red de distribucion. (Pittman, 1997).
Linea de conduccion. Es la tuberia que conduce el agua empleando solo la energia de la
gravedad hasta el reservorio. (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2013).
Organizacion comunal. Son juntas administradoras de servicios de saneamiento,
asociacion, comité u otra forma de organizacion, elegidas voluntariamente por la
comunidad constituidas con el proposito de administrar, operar y mantener los servicios
de saneamiento. (Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, 2010).
Pozo de absorcidn. Hoyo profundo realizado en la tierra para infiltrar el agua residual
sedimentada en el biodigestor. Los pozos de absorcion podran usarse cuando no se cuente
con area suficiente para la instalacion de zanjas de percolacion o cuando el suelo sea
impermeable dentro del primer metro de profundidad, existiendo estratos favorables a la
infiltracion (MVCS, 2012).
Reservorio. Estructura que permite el almacenamiento del agua potable para garantizar el
abastecimiento a la red de distribucion y mantener una adecuada presion de servicio.
(SUNASS, 2000).
Red de distribucion de agua. Es el conjunto de tuberias, valvulas y accesorios que
distribuyen el agua potable (SUNASS, 2000).
Saneamiento béasico. Saneamiento basico es la tecnologia de méas bajo costo que permite
eliminar higiénicamente las excretas y aguas residuales y tener un medio ambiente limpio
y sano tanto en la vivienda como en las proximidades de los usuarios. (RNE, 2014).
Sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano. Conjunto de componentes
hidraulicos e instalaciones fisicas que son accionadas por procesos operativos,
administrativos y equipos necesarios desde la captacion hasta el suministro del agua.

(Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, 2010).
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UBS — Unidad bésica de saneamiento. Conjunto de componentes que permiten brindar
el acceso a agua potable y la disposicidn sanitaria de excretas a una familia, el disefio final
dependerd de la opcion tecnoloégica no convencional seleccionada. (Norma Resolucion

Ministerial N°192-2018-Vivienda, 2018).

2.4 Bases legales.

Las normas que se rigen a los sistemas de agua potable y saneamiento béasico rural

que actualmente la SUNASS tendra que intervenir en zonas urbanas y rurales.

R.M N”192 — 2018 -Vivienda, resolucion ministerial que aprueba la Norma Técnica de

disefio: opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el &mbito rural.

R.M N”189-2017-Vivienda, modifican la formulacién de programas de agua y
saneamiento para centros poblados rurales.

DS N° 031-2010-SA. Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

DS N°011-2006-Vivienda, Aprueba 66 Normas Técnicas del Reglamento Nacional de
Edificaciones — RNE.

RNE- Reglamento Nacional de Edificaciones (Obras de Saneamiento e Instalaciones
Sanitarias).

R J N° 007-2015-ANA (uso de agua y autorizacidn de ejecucion de obras en fuentes

naturales de agua).
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Capitulo 111

Metodologia de investigacion.

3.1 Hipotesis
3.1.1 Hipdtesis general.
El sistema de agua potable, saneamiento basico influye en nivel de sostenibilidad
de localidad de Concacha - distrito de Curahuasi — Abancay — Apurimac, 2019.
3.1.2 Hipdtesis especificas:

1. El puntaje del estado del sistema de agua potable, saneamiento basico influye en
el nivel de sostenibilidad de la localidad de Concacha - distrito de Curahuasi —
Abancay — Apurimac, 2019.

2. El puntaje de gestion de los servicios del sistema agua potable, saneamiento basico
influye en el nivel de sostenibilidad de la localidad de Concacha - distrito de
Curahuasi — Abancay — Apurimac, 2019.

3. El puntaje de la operacion y mantenimiento del sistema de agua potable, saneamiento
bésico influye en el nivel de sostenibilidad de la localidad de Concacha - distrito de

Curahuasi — Abancay — Apurimac, 2019.
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3.2 Método
El método aplicado es de enfoque cuantitativo porque usa la recoleccién de datos
mediante encuestas que posteriormente se pueda medir y estimar magnitudes de los fendmenos
0 problemas de la investigacion y asi probar la hipétesis planteada.
Se aplica el razonamiento I6gico deductivo, de lo general a lo particular (de las leyes
y teoria a los datos). Porque para realizarla se parte de una hip6tesis general e hipétesis

especifica, las cuales son demostradas mediante un proceso de investigacion.

3.3 Tipo de investigacion.

Segin su finalidad, el tipo de investigacion es basica, también conocida como
investigacion fundamental, exacta o investigacion pura que se ocupa del objeto de estudio, sin
considerar una aplicacion inmediata; pero teniendo en cuenta que, a partir de sus resultados y
descubrimientos, pueden surgir nuevos productos y avances cientificos. (Civicos &
Hernandez, 2007)

Por lo que la investigacion es de tipo basica, asimismo, sera de utilidad y beneficio
para cualquier proyecto de saneamiento, con el objetivo de brindar mejor calidad de vida a

una poblacién de estudio.

3.4 Nivel o alcance de investigacion.

Segun su finalidad, el alcance de investigacion es descriptivo, porque describira las
caracteristicas y propiedades o fendmenos de todos los componentes hidraulicos del sistema de
agua potable y saneamiento basico con el objetivo de determinar su influencia en el nivel de
sostenibilidad.

Con los estudios descriptivos, se busca especificar las propiedades, caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se

someta a un analisis.
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Es decir, Gnicamente pretenden medir o recoger informacion de manera independiente
0 conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es

indicar como se relacionan esta. (Hernandez, 2014, p.88).

3.5 Disefio de investigacion.

El disefio se podria definirse como la investigacion que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Es decir, se trata de estudios en los que no hacemos variar en forma
intencional las variables independientes para ver su efecto sobre otras variables.

Lo que hacemos en la investigacién no experimental, porque consiste en observar
fendmenos tal como se dan en su contexto natural, para analizarlos (The SAGE Glossary of the
Social and Behavioral Sciences, 2009).

En la investigacion, se observo los fendmenos tal como son en su contexto natural, por

eso, es de disefio transversal porque recolecta los datos en un solo momento.

3.6 Operacionalizacion de variables:
3.6.1 Variable independiente.
Sistema de agua potable y saneamiento basico.
3.6.2 Variable dependiente.

Nivel de sostenibilidad.
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Tabla 2
Cuadro de variables.

Variables Dimensiones Indicadores

A.1) Cantidad
Estado del sistema. A.2) Cobertura
A.3) Continuidad

A.4) Estado de infraestructura.

B.1) Abastecimiento de agua.
B.2) Disposicion de excretas, basura y agua gris.

Gestidn de los servicios. B.3) Aspectos de salud.
Variable independiente (X) B.4) Gestion

SISTEMA DE AGUA C.1) Plan de mantenimiento.

POTABLE, C.2) Participacion de usuarios.
SANEAMIENTO BASICO Operacién y C.3) Limpieza y desinfeccion.
mantenimiento. C.4) Cloracion

C.5) Conservacion de fuente.
C.6) Servicio de gasfiteria.

C.7) Herramientas disponibles.

Sostenible Puntaje: 3.51—-4
Variable dependiente (Y) Medianamente .
) Puntaje: 2.51 —3.50
NIVEL DE Sostenible
SOSTENIBILIDAD No Sostenible Puntaje: 1.51 —2.50
Colapsado Puntaje: 1-1.50

Fuente: Elaboracion propia.

3.7 Poblacién y muestra.
3.7.1 Poblacion de estudio.
Se tomd como poblacion de estudio al distrito de Curahuasi que cuenta con 44
comunidades y 76 sectores con sistemas de agua potable y saneamiento basico, con una

poblacion de 16,223 personas, segun el censo del 2017-INEI.



35
3.7.2 Muestra
Se determind la muestra por el método probabilistico muestreo por
conveniencia estableciendo, asi la localidad de Concacha por ser un lugar muy visitado
por turistas que vienen tanto de la ciudad de Cusco como de Abancay y que consta de
dos sistemas de gravedad “Canterian “y “Chuyurnilloc” cada uno independiente y un
sistema de saneamiento basico con arrastre hidraulico, con una poblacion de 648

habitantes que en conjunto representa a 209 usuarios.

LEYENDA
Capt. 1 “Canterian” [ |
Capt. 2 “Chuyurnilloc”

Figura 3. Vista panordmica de la muestra en estudio.
Fuente: http://viasatelital.com/2018/07/25/mapa-satelital-de-Concacha-i-distrito-de-Curahuasi-
provincia-de-Abancay-departamento-de-Apurimac-en-Pert/

3.7.3 Unidad de anélisis.
Se tiene que realizar la apreciacion de la variable planteada, teniendo en cuenta

tres unidades para este caso:

e Los usuarios del sistema de agua potable y saneamiento basico de lalocalidad

de Concacha.


http://viasatelital.com/2018/07/25/mapa-satelital-de-Concacha-i-distrito-de-Curahuasi-%20%20provincia-de-Abancay-departamento-de-Apur%C3%83%C2%ADmac-en-Per%C3%83%C2%BA/
http://viasatelital.com/2018/07/25/mapa-satelital-de-Concacha-i-distrito-de-Curahuasi-%20%20provincia-de-Abancay-departamento-de-Apur%C3%83%C2%ADmac-en-Per%C3%83%C2%BA/
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e Lajuntaadministradora de los servicios de saneamiento (JASS) de la localidad

de Concacha.

e Loscomponentes de la infraestructura del sistema de la localidad de Concacha.

3.8 Técnicas e instrumentos.

En este trabajo de investigacion, se uso diversas técnicas e instrumentos de
aplicacion para la recoleccion de informacién como: ficha de observacion, formatos,
grabacion de audio, camara fotografica, ficha bibliografica, equipo de medida de cloro
residual y entre otros.

Tabla 3
Técnicas e instrumentos.

Técnica Instrumentos

v Ficha de observacion
Formatos N°01, N°02 y
N°03

Grabacion de audio

e ENCUESTA

(\

e ENTREVISTA , .
Camara fotografica

Ficha bibliografica
Estacion total

GPS

Equipo de medida de cloro
residual

e OBSERVACION

ASANENENE NN

Fuente: Elaboracion propia.
3.8.1 Técnicas

En opiniébn de Matinez Godinez, (2013) las técnicas son las estrategias
empleadas para recabar la informacion requerida y asi construir el conocimiento de lo
que se investiga, mientras que el procedimiento alude a las condiciones de ejecucién de

la técnica.
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Las técnicas mas comunes que se utilizaron en el trabajo de investigacionson:
la encuesta, la entrevista y la observacion son la recopilacién de datos a través de los
cuestionarios y el analisis estadistico que se obtuvieron para la evaluacion de los
sistemas.

La encuesta. Permite explorar la opinién y valores de una sociedad sobre los
datos que se desean y al mismo tiempo obtener esa informacion de un ndmero de
personas.

La entrevista. Es una tecnica que se fundamenta en la interrelacion del ser
humano en forma especifica que tiene por objetivo recolectar datos para un trabajo de
investigacion.

La observacion. Es la accion de observar y mirar detenidamente para obtener
datos que necesitamos con la finaldad de conseguir informacion y resolver el problema
de investigacion.

3.8.2 Instrumentos

Son objetos o herramientas que se utilizan para la recolecién de informacion,
especialmente, se usa con las manos para ralizar operaciones manuales técnicas como
son grabacion de audio, cAmara fotografica, equipo de medida de cloro residual, GPS

entre otros que sirven para medir, controlar o registrar todo lo investigado.
3.8.3 Validacion de instrumentos.

Por tanto, el trabajo de investigacion se realiza con instrumentos de recoleccion
de datos que al mismo tiempo son instrumentos de medicion como son: equipo de medida
de cloro residual, GPS entre otros, son instrumentos validos, porque mide el indicador o
propiedad que debe medir. Es el grado de seguridad que debe tener un instrumento y que

nos permitira lograr resultados equivalentes o iguales.
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3.9 Procesamiento de la informacién.

Primeramente, se recogid referencia en campo utilizando los formatos N°01, N°02 y

N°03, referidas a la clasificacién o agrupacion de datos referentes a las dimensiones que se

consideran en el sistema de agua potable y saneamiento basico, segln la metodologia SIRAS.

Los instrumentos elaborados para la recoleccién de informacion son:

Formato N° 01. Este formato sera llenado directamente mediante conversacién con los

dirigentes y/o el operador de la junta administradora; la parte correspondiente al estado actual

de los componentes y la operacién de los distintos componentes que constituyen parte de la

infraestructura del sistema, serd mediante el método de observacion.

Estado del sistema:

A.

B.

C.

Ubicacion del sistema con 15 interrogantes.
Cobertura con 1 interrogante.

Cantidad con 4 interrogantes.

Continuidad con 2 interrogantes.

Calidad con 5 interrogantes.

Estado de la infraestructura con 33 interrogantes.

Formato N° 02. Esta encuesta fue aplicada en viviendas determinadas al azar; teniendo

como encuestada principal a la madre de familia o la hija mayor de 18 afios. La informacion

fue recogida a través del didlogo y la observacion directa, tiene como objetivo evaluar el

comportamiento familiar en cuanto a los habitos de higiene practicadas.

Gestion de los servicios:
Abastecimiento y manejo del agua con 10 preguntas.
Disposicion y eliminacién de excretas, basuras y aguas grises con 5 preguntas.

Aspectos de salud con 6 preguntas.
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Formato N° 03. Esta encuesta fue aplicada mediante la entrevista a la junta

administradora o comité encargado de la administracion del sistema mediante el didlogo y

permitié obtener la informacion sobre la operacion y mantenimiento del mismo.

A. Operacion y mantenimiento con 24 preguntas.

Con los formatos N°01, N°02 y N°03, se asigna puntajes de acuerdo a la

metodologia SIRAS y se evalla (ES=50%, G=25% y O y M=25%); de ahi, se calcula el nivel

de sostenibilidad que nos daré el estado actual del sistema de agua potable y saneamiento.

Para la evaluacion del nivel de sostenibilidad, se usa la siguiente férmula:

NIVEL DE SOSTENIBILIDAD=

(ESXZ)+G+0yM

4

Donde:
ES = Estado del sistema (infraestructura).
G = Gestion

O y M = Operacion y mantenimiento.

(D)
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3.10 Procesamiento y analisis de datos.

3.10.1 Ubicacion del area de estudio.

Mapa politico del Pera. [ Ubicacion regional. ]
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a) Ubicacion
Tabla 4
Ubicacion de Concacha.
Region Provincia Distrito Localidad
Apurimac  Abancay Curahuasi ~ Concacha

Fuente: Elaboracion propia.

b) Coordenadas UTM.

Tabla 5
Coordenadas UTM de Concacha.
. Coordenada UTM
Localidad Este Norte Cota
Concacha 738566.54 8500903.54 3537

Fuente: Elaboracion propia.

¢) Poblacion
Tabla 6
Censos de poblacién de Concacha.
Censos Poblacion Fuente
Total
2013 609 Consorcio CONHIDRA HIDRA
2017 625 https://www.inei.gob.pe.
2019 648 Encuesta realizada

Fuente: Elaboracion propia

d) Vias de acceso.
La localidad de Concacha se articula con la provincia de Abancay y el distrito de

Curahuasi que mueven la economia de las familias campesinas a través de la siguiente

via:
Tabla 6.
Censos de poblacion de Concacha.
Tramo Longitud Horas de recorrido Tipo de via
Abancay-Concacha 42.00 km 1 hora Asfaltada
Curahuasi - Concacha 27.32 km 1 hora Asfaltada

Fuente: Elaboracion propia.


http://www.inei.gob.pe/

e)  Estudio socioeconémico.
El estudio socioeconémico trata de determinar si el bienestar de la localidad de
Concacha aumenta o disminuye con el proyecto. Si la situacion con proyecto, se prevé que la

localidad de Concacha alcanza un mayor bienestar que en la situacion sin proyecto, por lo que

es un beneficio que el proyecto se encuentre en estado ejecutado.

Tabla 8

Ingresos y egresos socioecondémicos por afio con proyecto.

Afo Ingresos Egresos Flujo efectivo
2014 3965.00 753.40 3211.60
2015 3779.00 3061.20 717.80
2016 3569.00 2330.50 1238.50
2017 3366.00 2892.40 473.60
2018 6961.00 3953.90 3007.10
2019 4984.50 4774.90 209.60
Total 8858.20

Fuente: Libro de contabilidad de la JASS.

3.10.2 Calculo del nivel de sostenibilidad.

3.10.2.1 Estado del sistema (s)
En la actualidad, la localidad de Concacha esta constituida por dos

sistemas de agua potable “Canterian y “Chuyurnilloc” en cada una de ellas existen 95 y
105 usuarios y/o familias, respectivamente, de acuerdo a la encuesta realizada en el afio

2019 que fueron compatibilizadas y aprobadas por la Junta Administradora del Sistema

de Saneamiento — JASS.

e Cobertura del servicio de agua potable V1-1.

una comparacion entre el resultado de N° de personas atendibles y el N° de personas
atendidas y que posteriormente se establecerda su puntuacion establecida por la

metodologia SIRAS. La primera dimension “cobertura” constituye de una interrogante

P16.1y se utiliz6 la siguiente formula:

Para determinar la dimensidn de la cobertura para los dos sistemas, se hizo
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Captacion de “Canterian”

. P17X86400
N° de personas atendibles: Cob=

D

— 0-96X86400 _ 1336 personas (A)

Cob
80

N° de personas atendidas: P16.1 x P9
= 95 x 3.24 = 307 personas (B)
Como A > B, entonces corresponde 4 puntos.

Captacion de “Chuyurnilloc”

N° de personas atendibles: Cob = 28400
D
Cob = M: 1576 perSOI’]aS (A)

80

N° de personas atendidas: P16.1 x P9
= 105 x 3.24+34+109+146 = 629 personas
Cantidad de alumnos del nivel inicial = 34 personas.
Cantidad de alumnos del nivel primario = 109 personas cantidad de alumnos del nivel
secundario = 146 personas
La cantidad de personas atendidas es de 629 personas (B).
Donde:
P17: Caudal de la fuente en época de sequia en Lt/se

D: Dotacion de agua. MVCS es de 80 Lt/persona/dia con arrastre hidraulico.

P16.1: Numero de familias que se benefician con el agua potable.

P9: Promedio de integrantes por familia segtn el INEI — 2007
Como A > B, entonces corresponde 4 puntos.

= El promedio de puntaje de los 2 sistemas = 4 puntos.
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e Cobertura en saneamiento bésico V1-2:
Para determinar la dimension de la cobertura de saneamiento de los dos
sistemas, se hizo una comparacion entre el nimero de familias con saneamiento béasico y
el namero total de familias de la localidad de Concacha, establecida en porcentajes y que
posteriormente se establecera su puntuacion establecida por la metodologia SIRAS.

Para el célculo de cobertura consta de las preguntas 16.2 y 16.3 y se utilizé la siguiente

formula;
P16.2
% COb = mxloo
% Cob = %xloo
% Cob = 100%
Donde:

P16.2: Numero de familias con saneamiento bésico.
P16.3: Numero de familias total en la localidad.
100%< % Cob < 80%, entonces corresponde 4 puntos.

El calculo final de “Cobertura del Sistema” estaria dado por:

Vi-1+V1-2
Cobertura = > v (2)

Cobertura = 42j =4 puntos = V1

e Cantidad de agua (V2):

Para determinar la dimension de la cantidad para los dos sistemas, se hara
una comparacién entre el resultado de volumen ofertado y el volumen demandado y que
posteriormente se establecera su puntuacion establecida por la metodologia SIRAS. Para

el célculo de cantidad de agua, se hara uso de 4 preguntas P17 —P20.



Captacion de ‘‘Canterian”
Volumen ofertado= P17 x 86400
=0.96*86400
= 82,944l
Volumen demandado= P18 x P9 x D x 1.3
= 95*3.24*80*1.3
=32011.20 It
Volumen ofertado > VVolumen demandado
Puntaje = 4 puntos
Captacion de ‘‘Chuyurnilloc”’
Volumen ofertado= P17 x 86400
= 1.46*86400
= 126,144 It
Volumen demandado= P18 x P9 x D x 1.3
= 105*3.24*80*1.3
=35380.80 It
Volumen ofertado > VVolumen demandado
Puntaje = 4 puntos
Donde:
D: Dotacion
P18: Numero de conexiones domiciliarias.
P 9: Promedio de integrantes por familia segun INEI — 2007.
P16: Numero de familias que se benefician con el agua potable.

P17: Caudal de la fuente en época de sequia en I/s.
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El calculo final de “cantidad del agua” estaria dado por el promedio de puntaje de los

dos sistemas:

4+4

Cantidad = - = 4=\V2 )]

~ Promedio de puntaje de las dos captaciones = 4 puntos = V2
e Continuidad del servicio V3:

Para determinar la dimension de la continuidad del servicio, se verifico si el
recurso hidrico es permanente durante las 24 horas del dia y durante los 365 dias del
afio y que posteriormente se estableci6 su puntuacion establecida por la metodologia
SIRAS.

Para el calculo de continuidad del servicio, se hizo uso de preguntas P21y P22,
P21.a = El caudal de la captacion “Canterian” es permanente: 4 puntos.
P21.b = El caudal de la captacion “Chuyurnilloc” es permanente: 4 puntos.

Continuidad durante 24 h = **-= 4 puntos
2

P22.a= Todo el dia durante todo el afio - captacion “Canterian’: 4 puntos.

P22.b= Todo el dia durante todo el afio - captacion “Chuyurnilloc”: 4 puntos.

Continuidad durante 365d=***=4 puntos

2

Continuidad = “Zi‘ = 4 puntos e (4)

Continuidad del servicio= 4 puntos= V3
e Calidad del agua V4.

Para determinar la dimension de la calidad de agua, se hizo la evaluacion en los
dos reservorios de los dos sistemas para ver si se hace un adecuado tratamiento del
recurso hidrico y si existe 0 no una supervision de la entidad competente en el analisis

de la calidad de agua.
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Para el célculo de calidad del agua de las dos captaciones, se hizo uso de las preguntas

P23 -P27.
P23+P24+P25+P26+P27

: veene (5)

Calidad =

4+3+4+4+4

Calidad = = 3.8 puntos

Donde:
P23: Ponen el cloro del agua en forma periddica.
P24: Tiene bajo cloro residual.
P25: El agua que toman es clara.
P26: Se realiza el anlisis bacterioldgico en los Gltimos meses.
P27: El MINSA supervisa la calidad de agua.
Calidad del agua= 3.8 puntos = V4
e Estado de infraestructura V5.

Para determinar la quinta dimension estado de infraestructura, se verifico
mediante el método de la observacion en qué condiciones se encuentra los componentes
hidraulicos de los dos sistemas de gravedad sin tratamiento, asi como también si existen
0 no los accesorios adecuados para cada uno de ellos.

a) Captacion “Canterian’’ y “Chuyurnilloc”.

Se evaluard mediante el método de la observacion en qué condiciones se
encuentra la captacion “Canterian” y” Chuyurnilloc”, asi como también si existen o no
los accesorios adecuados para cada uno de ellos establecidas en la metodologia SIRAS.
Consta de P28 — P30 preguntas:

P28: El sistema tiene dos captaciones.
P29: El cerco perimétrico de las dos captaciones se encuentra en buen estado lo cual

indica 4 puntos.

P30: Llenar el cuadro de estado actual de la estructura.
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P30.1: Estado de las valvulas.
P30.1.a="=4 puntos (Captacion - Canterian)
2

P30.1.b="*=4 puntos (Captacion - Chuyurnilloc)
2

Estado de valvulas = 4%4 =4puntos ... (6)

Estado de valvulas = 4 puntos
P30.2: Estado de tapas sanitarias

Puntaje de la tapa + puntaje del seguro
2

P30.2 =

P30.2a = 4 #l=25 puntos - Captacion “Canterian”

2 2

P30.2b= 1+ *"'= 2 5 puntos - Captacién “Chuyurnilloc”

2 2

Puntaje total de las tapas =

2'52;2'5: 25puntos L. @)

P30.3: Estado de la estructura estable, por lo tanto, 4 puntos.
P30.4: Puntaje de los accesorios esta dado por:
P30.4a: Canastilla = 4 puntos — captacion “Canterian”

Canastilla = 4 puntos - captacion “Chuyurnilloc”

Puntaje total de canastilla = i+ 4 puntos
2

Puntaje de canastilla=4 puntos ... €))
P30.4b: T. limpia y rebose= 4 puntos - captacion “Canterian”

T. limpia y rebose = 4 puntos - captacion “Chuyurnilloc”

puntaje T. limpia y rebose = bt 4 puntos
2
Puntaje T. limpiay rebose =4 puntos ... 9

P30.4c: En las dos captaciones, no existe dado de proteccion por lo tanto promedio de

puntaje fue de: 1 punto.

4 +4+1

Puntaje de accesorios = =3 puntos wees (10)

3



b)
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P30.1+P30.2+P30.3+P30.4
4

P30=

442.5+443

p30= #2343 3 38 hunto
4

P29+P30 _ 4+3.38

Captacion = = 3.69 puntos weee (11)

2 2

Céamara de la valvula reductora de presion.

Consta de de P34 — P39 preguntas:

P36: Cerco perimétrico se determinara con el promedio de los 12 componentes:

P36= SIZIN_ 14141414141 4+14+1+ 1414141
P35 12

= 1Punto

Donde:

P35: NUmero de valvulas reductora de presion:12

P37: Dado por 3 componentes: se determinara con el promedio de los tres accesorios
tapa, estructura y accesorios de los 12 componentes.

P37.1: El puntaje de la tapa sanitaria de la VRP

_ (PUNTAJE DE TAPA+PUNTAJE DE SEGURO)
P37.1. = 5

P37.1.= *
2 2

= 2.5 puntos

P37.2: Estado de la Estructura estable: 4 puntos.
P37.3: El puntaje de accesorios esta dado por:

P37.3a: Valvula reductora de presion: 4 puntos

P37.1+P37.2+P37.3

P37= L

p37= 25ttt - 35 puntos
3

Nota: se hizo evaluacién para las 12 valvulas reductoras de presion.

P36+P37 _ 1+3.5

VRP= = 2.25 puntos weee (12)

2 2

Céamara de la valvula de control.

Consta de de P34 — P39 preguntas:
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P36: Cerco perimétrico: se determinara con el promedio de los 19

componentes.
12 N 14+1+1+1+14+1+1+14+1+ 1414+ 1+ 141+ 1+1+1+1+1
p36= Zn=1N — = lpunto
P35 19
Donde:

P35: NUmero de valvulas de control: 19
P37: Dado por 3 componentes: se determinara con el promedio de los tres accesorios
tapa, estructura y accesorios de los 19 componentes.

P37.1: El puntaje de la tapa sanitaria de la VC

_ (PUNTAJE DE TAPA+PUNTAJE DE SEGURO)

P37.1. =
2

P37.1. = ﬁ, Hl_o5 puntos

2 2

P37.2: Estado de la estructura estable: 4 puntos.
P37.3: El puntaje de los accesorios esta dado por:

P37.3a: Valvula de control: 4 puntos

P37.1+P37.2+P37.3

P37=

p37= 23ttt - 35 puntos
3

Nota: se hizo evaluacién para las 19 valvulas de control.

\VC= P36+P37 _ 1435 _ 2.25 puntos e (13)

2 2

Linea de conduccidn.

Consta de P40-P43 preguntas:

P41: La tuberia esta enterrado en forma parcial de las dos captaciones, por lo tanto, el
promedio de puntaje es de 3 puntos.

Linea de conduccién = 3 puntos weeeee (14)
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Reservorio de la captacion de “Canterian “y “Chuyurnilloc”:
Consta de P47 — P49 preguntas:
P48: Los dos reservorios tiene cerco perimétrico cerco perimétrico: 4 puntos
P49: Esta dado por el promedio 15 componentes descritos a continuacion:

Reservorio del SGST “Canterian’’:

(PUNTAJE DE TAPA +PUNTAJE DE SEGURO) _ 4+1

P49.1a= — =25
2 2
P49 1p= (PUNTAJE DE TAPA +2PUNTA]E DE SEGURO) _ 4:_1 s
pAg 1= P491a+P49.1b _ 2.5:2.5 - 2.5 puntos
Reservorio del SGST “Chuyurnilloc”:
P4Q 1= (PUNTAJE DE TAPA +2PUNTA]E DE SEGURO) _ 4;_1 s
P4g 1p= (PUNTAJE DE TAPA +PUNTAJE DE SEGURO) _ 4+1 _ 5

2 2

P49.1a+P49.1b _ 2.5+2.5
2

P49.1= = 2.5 puntos

Promedio de los dos reservorios = 2.5 puntos
P49.2: Los reservorios se encuentran estables, por lo tanto, el promedio de puntaje es
de: 4 puntos
P49.3: La caja de valvulas de los dos reservorios estan estables, por lo tanto, el
promedio de puntaje: 4 puntos
P49.4: Canastilla de los dos reservorios en buen estado: promedio de puntaje es 4
puntos.
P49.5: Tuberia de limpia y rebose de los dos reservorios se encuentra en buen estado:
4 puntos.
P49.6: Los dos reservorios cuentan con tuberia de ventilacién: 4 puntos.

P49.7: Los dos reservorios cuentan con hipoclorador: 4 puntos.
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P49.8: Los dos reservorios no cuentan valvula flotadora: 1 punto.

P49.9: Vélvula de entrada de los dos reservorios se encuentran en buen estado: 4 puntos.
P49.10: Valvula de salida de los dos reservorios se encuentran en buen estado: 4 puntos.
P49.11: Los dos reservorios cuentan con valvula de desague: 4 puntos.

P49.12: Los dos reservorios. no cuentan con nivel estatico: 1 punto.

P49.13: Los dos reservorios no tienen dado de proteccion: 1 punto.

P49.14: Los dos reservorios tienen cloracion por goteo: 4 puntos.

P49.15: Los dos reservorios cuentan con grifo de desagie: 4 puntos

Y. P49.1 A P49.15

P49=
15
P49: 2.5+4+4+4+4+4+41-51+4+4+4+1+1+4-+4- — 33 puntOS
RESERVORIO= 2222242 - 2433 _ 3 65 puntos )

f) Linea de aduccion y red de distribucion de los S.G.S.T “Canterian” y
“Chuyurnilloc”.
Consta de P50 — P52 preguntas:
P50: La tuberia se encuentra cubierta en su totalidad en los dos sistemas, por lo tanto,
se establecid un puntaje 4 puntos. weee. (16)
g) Valvulas:
Se tiene solo la pregunta P53
A: Tiene dos valvulas de purga en buen estado: 4 puntos weee (17)
h) Piletas domiciliarias de los dos S.G.S.T “Canterian” y “Chuyurnilloc”
Consta de la pregunta P59:

P59.1= Estado de pedestal.
P59 1= Y. CASA 0131: CASA 209

P59.1= (208x4)+(1%1) -
209

3.99 puntos.
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P59.2= Estado de véalvulas.

Y.CASA 01 A CASA 209
209

P59.2=

p5g.2= 206 *+(2:3) _ 3 g7 puntos

209
P59.3= Estado de grifo

Y,CASA 01 A CASA 209
209

P59.3=

167+4+38%2+4*1
209

P59.3= = 3.58 puntos

P59.1+P59.2+P59.3
3

Pileta domiciliaria =

e (18)

_ 3.99+3.97+3.58
3

P.D = 3.85 puntos

i) UBS con biodigestor, pozo percolacion y pozo de lodos.
La evaluacion se realizo a las 200 familias y 09 instituciones publicas que cuentan con
UBS con biodigestor pozo de percolacion y pozo de lodos.
Consta del item P60: la evaluacion de la UBS se realizo con la siguiente pregunta:
Donde:
P60.1: De los 209 UBS la puerta metéalica se encuentra en buen estado.
P60.2: De los 207 UBS la cobertura con teja andina se encuentra en buen estado, 2 se
encuentra en mal estado.
P60.3: De los 204 UBS los muros y revoques en buen estado en 4 estado regular y 1 en
mal estado.
P60.4: De los 204 UBS la estructura en buen estado ,4 en estado regular y 1 en mal
estado.
P60.5: De los 183 UBS los inodoros en buen estado, 19 en estado regular y 7 en mal
estado.
P60.6: De los 172 UBS la ducha en buen estado, 21 en estado regular: y 16 en mal

estado.
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P60.7: De los 183 UBS las valvula y accesorios en buen estado, 22 en estado regular y
4 en mal estado.
P60.8: De los 171 UBS los lavaderos multiuso en buen estado,20 en estado regular y
18 en mal estado.
P60.9: De los 201 UBS la camara repartidora en buen estado, 7 en estado regular ,1 en
mal estado.
P60.10: 200 pozos de lodos en buen estado, 8 en estado regular y 1 en mal estado.
P60.11: 190 pozos de percolacion en buen estado, 8 en estado regular y 11 en mal
estado.

P60.12: 190 biodigestores en buen estado, 8 en estado regular y 1 en mal estado.

Y.de UBS01 AUBS 209
209

UBS = = 3.87 puntos ... (19)

La evaluacion final para la quinta variable (v5) del estado de la infraestructura, es el

promedio de las otras que tienen puntaje, siguiendo la tabla de puntajes.

(D+(2)+B)+(D)+(B)+(6)+(DN+(8)+(9)+(10)+(11)+(12)
12

V5 =

_ 3.69+2.25+2.25+3+3.65+4+4+3.85+3.87
9

V5

= 3.39 puntaje ... (20)

V 5= 3.39 puntaje

El puntaje del primer factor: estado del sistema — es esta dado por el promedio de las

cinco variables determinantes

1) COBERTURA = V1 = 4 puntaje
2) CANTIDAD = V2 =4 puntaje

3) CONTINUIDAD = V3 = 4 puntaje
4) CALIDAD= V4 = 3.8 puntaje

5 INFRAESTRUCTURA= V5 = 3.39puntaje
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_V1+V2+V3+V4+V5 _ 4+4+4+3.8+3.39
5 5

ES = 3.84 puntaje eeee (21)

ES = 3.84 puntaje

3.10.2.2 Gestion de los Servicios (G)
a) Disposicidn de excretas, basuras y agua grises.

Para la evaluacion de este factor se hizo la encuesta a la madre de familia lo
cual se dio a traves del dialogo y la observacion directa.
Sistema de gravedad sin tratamiento ‘‘Canterian’’.
Consta de P70 — P74 preguntas.
Donde:
P70: Disposicion de excretas en UBS: 4 puntos.
P73: Eliminacion de basura en tachos de basura: 3.85 puntos.
P74: Eliminacion de agua usada en pozo septico: 3.01 puntos.
Nota: La encuesta sobre gestion de los servicios se realizé a los 97 Familias del servicio

de agua potable y saneamiento.

PDE(L) = #3838 3 65 huntos
3

Sistema de gravedad sin tratamiento ‘‘Chuyurnilloc”’

Consta de preguntas P70 — P74

Donde:

P70: Disposicion de excretas en UBS: 4 puntos.

P73: Eliminacion de basura en tachos de basura: 3.76 puntos.

P74: Eliminacion de agua usada en pozo séptico: 3.86 puntos.

Nota: La encuesta sobre gestion de los servicios se realizé a los 112 usuarios del servicio

de agua potable y saneamiento.
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443.76+3.86
PDE(2) = % = 3.87 puntos.
. 3.62+3.87
Promedio de PDE = + =375puntos o 22)

Gestion de la administracion.

Esta encuesta se aplico en una asamblea al comité encargado de la administracién del
sistema de agua potable - JASS, mediante el dialogo.

Consta de P81 — P95 preguntas:

P81: El responsable de la administracion del servicio de agua potable es el JASS
reconocida: 4 puntos.

P83: El expediente técnico lo tiene la JASS: 4 puntos.

P84: Instrumentos de gestion que usan son 5: 4 puntos.

P85: El nimero de usuarios que existe en el padron es igual al namero de familias que

se benefician con el sistema: 4 puntos.
P86: Existe una cuota familiar: 4 puntos.

P87: La cuota es de S/. 3.00 (Tres soles): 3 puntos.

P88: Los que no pagan la cuota.
Q: Usuario que no paga cuota familiar.

P16: NUmero de usuarios.

P88 = - x 100 = =% x100 = 7.66%
P16

209

Como esta 0% - 10% entonces tiene: 4 puntos.

P89: La directiva se junta 3 veces al afio: 4 puntos.
P90: Cada dos afios cambia la directiva: 4 puntos.

P91: El proyecto escoge el modelo de pileta: 2 puntos.
P92: Una sola mujer participa en la directiva: 3 puntos.

P93: Si han recibido cursos de capacitacion: 4 puntos.
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P94: Han recibido los cursos de capacitacion

 A+B+C+D+F+G+H _ 4+4+4+4+4+4+4
' 7 - 7

P94

= 4puntos

Donde: A, B, C, D, F, G Y H: son los miembros del JASS.
P95: Se efectuo nuevas inversiones: 4 puntos.
El puntaje del segundo factor: Gestion — G esta dado por el promedio de las interrogantes

calificadas.

G__PDE+P81+P83+P84+P85+P86+P87+P88+P89+P90+P91+P92+P93+P94+P95
15

_ 3.75+4+4+4+4+4+3+4+4+4+2+3+4+4+4
15

G

G =3.72 PUNTOS e (23)

3.10.2.3 Operacion y mantenimiento (O y M).
Consta de P97 — P104 preguntas:
P97: Existe un plan de mantenimiento y se cumple a veces: 3 puntos.
P98: El usuario participa en el plan de manteimiento.4 puntos.
P99: La limpieza y desinfeccion se realiza dosveces al afio: 2 puntos.
P100: Cloracion entre 15 y 30 dias: 4 puntos.
P101: Se practica la conservacion de vegetacion en captacion: 4 puntos.
P102: El gasfitero se encarga de los trabajos de gasfiteria: 4 puntos.
P103: Tiene remuneracion el gasfitero: 4 puntos.
P104: El sistema cuenta con algunas herramientas: 3 puntos.
El puntaje del tercer factor: Operacion y mantenimiento — O y M esta dado por el
promedio de las preguntas:

_P97+P98+P99+P100+P101+P102+P103+P104

OyM= .

3+4+2+4+4+4+4+3
8

OyM=
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Oy M = 3.50 puntos

El nivel de sostenibilidad sera calculado de acuerdo a los puntajes adquiridos en los

factores estimados:

1) Estado del sistema............................ (ES=3.84)
2) GeStION. ...t (G=3.72)
3) Operacidén y mantenimiento............... (O y M=3.50)
Nivel de sostenibilidad= w
(3.84%2)+3.72+3.50

Nvel de sostenibilidad= =373 ... (25)

4

Se realizé todos los procedimientos establecidos por la metodologia SIRAS,
determinando asi los parametros técnicos y econémicos del sistema de agua potable y
saneamiento basico. Estado del sistema: 3.84, Gestion de los servicios: 3.72, Operacion
y mantenimiento: 3.50 y su influencia en un 48%, 23.25% y 21.88% en la determinacion
del nivel de sostenibilidad.

Seguidamente se determind el nivel de sostenibilidad de acuerdo a la
metodologia SIRAS, resultando de esta manera 3.73. Los parametros del estado del
sistema, gestion, operacion y mantenimiento del sistema de agua potable y saneamiento

béasico influyen en la determinacion del nivel de sostenibilidad en un 93.13%.

3.10.3 Calculo de aforo de las captaciones mediante el método volumétrico.
Método volumétrico.
El método consiste en tomar el tiempo que demora en llenarse un recipiente
de volumen conocido, el cual se hacen cinco pruebas, posteriormente se divide el
volumen en litros entre el tiempo promedio en segundos, obteniéndose el caudal

(It/seg).
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Donde:
Q: caudal en It/seg
V: volumen de recipiente en It

T: tiempo en seg
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eee (26)

3.10.3.1 Célculo de aforamiento de las captaciones Canterian y Chuyurnilloc.

Nombre de manantial: “CANTERIAN’’

Coordenada: Este (737384.912) Norte (8501039.554), y Cota (3705)

Para el calculo del aforamiento de caudal de la captacion “Canterian” se determind

mediante el método volumétrico.

Procedimiento:

Primeramente, se solicitdé informacion de la Servicio Nacional de

Meteorologia e hidrologia del Perd (SENAMHI) de la Estacion Curahuasi, el cual

se obtuvo las siguientes precipitaciones desde el mismo agosto del afio 2018 al mes

de julio del 2019 (Ver Figura N2 4).

PRECIPITACIONES FLUVIALES -
CURAHUASI -2018-2019
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Figura 4. Precipitaciones fluviales-Curahuasi-2018-20.
Fuente: https://sinia.minan.gob.pe/senamhi.
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Como se puede ver en la Figura N° 4, la maxima precipitacion se dio en los

meses de octubre, noviembre, diciembre del afio 2018, enero, febrero, marzo, abril y
mayo del afio 2019, por lo tanto, es la época de lluvias y la minimas precipitacion se dio

en los meses de junio julio y agosto del 2019 por lo tanto es la época de estiaje.

Seguidamente, se determind una serie de estudios volumétricos del caudal de la
captacion “Canterian” entre los meses de agosto, setiembre, octubre, noviembre,
diciembre, del 2018 e incoando desde enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio, julio,
agosto del afio 2019 con la finalidad de determinar el menor y mayor caudal de la

respectiva captacion. (Ver Tabla N° 9 y Figura N° 5).

Tabla 9
Registro de caudal de la captacion Canterian
N° de Aforo
pruebas (Lt/seg) Mes Fecha Hora

01 0.96 Agosto 25/08/2018 08:56 am
02 0.97 Septiembre 30/09/2018 08:50 am
03 0.99 Octubre 28/10/2018 06:00 am
04 0.98 Noviembre 22/11/2018 06:40 am
05 0.99 Diciembre 28/12/2018 07:00 am
06 1.00 Enero 31/01/2019 10:05 am
07 1.08 Febrero 24/02/2019 08:56 am
08 1.22 Marzo 30/03/2019 07:30 am
09 1.20 Abril 30/04/2019 09:15 am
10 1.23 Mayo 25/05/2019 08:30 am
11 1.13 Junio 22/06/2019 07:45 am
12 1.06 Julio 20/07/2019 08:12 am
13 0.99 Agosto 18/08/2019 08:16 am

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura. Registro de caudal de la captacion Canterian.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura N° 5, se puede visualizar en la época de estiaje, en el mes de agosto,
se registra el menor caudal que es de 0.96 (I/s) en la época de lluvias en el mes de mayo
se registra el mayor caudal que es de 1.23 (I/s). Brevemente, detallaremos el estudio
volumétrico de los meses de menor caudal.

¢ Medicidn de aforo de caudal Q1:

Figura 6. Aforo- Q1 de la captacion Canterian.
Fuente: Elaboracién propia



Tabla 10
Aforo de caudal Q1- Canterian
N° de Volumen Tiempo
pruebas (litros) (seq)
01 04 11.00
02 04 11.00
03 04 12.00
04 04 12.00
05 04 12.00

Promedio 58.00

Fuente: Elaboracion propia.

El tiempo promedio (T):

Tiempo (T): 58/5 11.60 Seg.

Resultando un caudal (Q1):

Caudal Q1) 41160  0.34 Ltiseg

% Medicién de aforo de caudal Q2:

Figura 7. Aforo- Q2 de la captacién Canterian.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11
Aforo de caudal Q2— Canterian

N° de Volumen Tiempo

pruebas (litros) (seq)
01 04 19.00
02 04 18.00
03 04 18.00
04 04 18.00
05 04 19.00
Promedio 92.00

Fuente: Elaboracion propia.

El tiempo promedio (T):

Tiempo (T): 92/5 18.40 Seg.

Resultando un caudal (Q2):

Caudal (Q2): 41840 022 Liseg

% Medicién de aforo de caudal Q3:

Figura 8. Aforo - Q3 de la captacion Canterian
Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 12
Aforo de caudal Q3 Canterian
N° de Volumen Tiempo
pruebas (litros) (seq)
01 04 17.00
02 04 18.00
03 04 19.00
04 04 18.00
05 04 18.00

Promedio 90.00

Fuente: Elaboracion propia.

El tiempo promedio (T):

Tiempo (T): 90/5 18.00 Seg.

Resultando un caudal (Q3):

Caudal (Q3):  4/1800  0.22 Ltfseg

% Medicién de aforo de caudal Q4:

Figura 9. Aforo- Q4 de la captacién Canterian.
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 13
Aforo de caudal Q4— Canterian
N° de Volumen Tiempo
pruebas (litros) (seq)
01 04 23.00
02 04 22.00
03 04 23.00
04 04 23.00
05 04 22.00
Promedio 113.00

Fuente: Elaboracion propia

El tiempo promedio (T):

Tiempo (T): 113/5 22.60 Seg.

Resultando un caudal (Q3):

Caudal (Q4): 42260  0.18 Lt/seg

A continuacién, se puede observar el caudal de cada llordn de la captacion,
resultando el total del caudal de aforo.
Q Aforo = Q1+Q2+Q3+Q4

Q Aforo =0.34 +0.22 + 0.22 + 0.18 = 0.96 It/seg

Figura 10. Vista de la cAmara himeda — captacion Canterian
Fuente: Elaboracién propia
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Nombre de manantial: “‘Chuyurnilloc”’
Coordenada: Norte (8501076.170), Este (738066.592) y Cota (3578)
El método utilizado para el aforamiento del caudal en la captacion es el

método volumétrico. Seguidamente, se determiné una serie de estudios volumétricos del
caudal de la captacion “Chuyurnilloc” entre los meses de agosto, setiembre, octubre,
noviembre y diciembre de 2018 e incoando desde enero, febrero, marzo, abril, mayo,
junio, julio y agosto del afio 2019 con la finalidad de determinar el menor y mayor caudal

de la respectiva captacion (ver Tabla N° 14 y Figura N° 11).

Tabla 14
Registro de caudal de la captacion Chuyurnilloc
N° de Aforo
pruebas (Lt/seq) Mes Fecha Hora

01 1.46 Agosto 25/08/2018 08:56 am
02 1.47 Septiembre  30/09/2018 08:50 am
03 1.49 Octubre 28/10/2018 06:00 am
04 1.50 Noviembre 22/11/2018 06:40 am
05 1.50 Diciembre 28/12/2018 07:00 am
06 1.54 Enero 31/01/2019 10:05 am
07 1.87 Febrero 24/02/2019 08:56 am
08 3.08 Marzo 30/03/2019 07:30 am
09 3.21 Abril 30/04/2019 09:15 am
10 3.05 Mayo 25/05/2019 08:30 am
11 3.22 Junio 22/06/2019 07:45 am
12 3.01 Julio 20/07/2019 08:12 am
13 1.50 Agosto 18/08/2019 07:16 am

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11. Registro de caudal — captacién Chuyurnilloc
Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura N° 11, se puede visualizar en la época de estiaje, en el mes de agosto,

volumétrico de los meses de menor caudal.

0
*°*

Figura 12. Aforo de caudal Q1- Chuyurnilloc.
Fuente: Elaboracion propia.
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se registra el menor caudal que es de 1.46 (l/s) en la época de lluvias en el mes de junio

se registra el mayor caudal que es de 3.22 (I/s). Brevemente, detallaremos el estudio



Tabla 15
Aforo de caudal Q1— Chuyurnilloc
N° de Volumen Tiempo
pruebas (litros) (seq)
01 04 16.00
02 04 17.00
03 04 17.00
04 04 18.00
05 04 16.00

Promedio 84.00

Fuente: Elaboracion propia.

El tiempo promedio (T):

Tiempo (T): g/ 16.80 Seg.

Resultando un caudal (Q1):

Caudal QD)7 41680  0.24 Lt/seg

++ Medicidn de aforo de caudal Q2:

Figura 13. Aforo de caudal Q2— Chuyurnilloc
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 16
Aforo de caudal Q2— Chuyurnilloc
N° de Volumen Tiempo
pruebas (litros) (seq)
01 04 13.00
02 04 11.00
03 04 11.00
04 04 10.00
05 04 11.00

Promedio 56.00
Fuente: Elaboracion propia.

El tiempo promedio (T):

Tiempo (T): o 11.20 Seg.

Resultando un caudal (Q2)
Caudal (Q2):

4/11.20  0.36 Lt/seg

Figura 14. Aforo de caudal Q3— Chuyurnilloc
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 17
Aforo de caudal Q3— Chuyurnilloc
N° de Volumen Tiempo
pruebas (litros) (seq)
01 04 9.00
02 04 9.00
03 04 9.00
04 04 10.00
05 04 9.00

Promedio 46.00
Fuente: Elaboracion propia.




El tiempo promedio (T):

Tiempo (T): 46/5 9.20 Seg.

Resultando un caudal (Q3):

Caudal (Q3): 4950 .43 Ltiseg

Figura 15. Aforo de caudal Q4 — Chuyurnillo
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 18
Aforo de caudal Q4— Chuyurnilloc
N° de Volumen Tiempo

pruebas (litros) (seq)
01 04 10.00
02 04 9.00
03 04 9.00
04 04 9.00
05 04 10.00
Promedio 47.00

Fuente: Elaboracion propia.

El tiempo promedio (T):

Tiempo (T): - 9.40 Seg.

Resultando un caudal (Q3):

Caudal (Q4): 4940  0.43 Lt/seg
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A continuacion, se puede observar el caudal de cada lloron de la captacion, resultando el
total del caudal de aforo.

I Q Aforo = Q1+Q2+Q3+Q4

Q Aforo = 0.24 + 0.36 + 0.43 + 0.43 = 1.46 It/seg

LD AT TR

T

Figura 16. Vista de la cAmara himeda — captacion Chuyurnilloc
Fuente: Elaboracién propia.

3.10.4 Calculo poblacién de disefio, demanda de agua — Concacha

Tasa de crecimiento.

Llamado también indice de crecimiento, este valor es determinado con la
recomendacion de la Norma “Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en
el Ambito Rural ” segin Resolucion Ministerial N°192-2018-Vivienda, que nos
fundamenta que para determinar la tasa de crecimiento, es necesario contar con un padrén
de usuarios actualizados a la fecha de formulacién de estudio correspondiente y también
se considerara informacidn censal, es por ello, se tomd el censo realizado porla empresa
proyectista del sistema —HIDRA en el afio 2013, Censo realizado por la INEI en el afio
2017 y censo realizado por la tesista y la Junta Administradora de Servicio de

Saneamiento — JASS.
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Tabla 19
Poblacion total.
Censos Poblacién

TOTAL Fuente
2013 609 Consorcio CONHIDRA HIDRA
2017 625 https://www.inei.gob.pe.
2019 648 Encuesta realizada.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 20
Tabla de crecimiento (r)
< PA T P r
ANO " nab) (afios) Pf-Pa "' ppar Tt
2013 609 - - - - -
4 16 2436 0.0066 0.0264
2017 625 - - - - -
2 23 1250 0.0184 0.0368
2019 648 - - - -
TOTAL - 6 - - - 0.0632
Fuente: Elaboracion propia.
Totalrxt
~ Total t
_0.0632
T 76
r=1% ceeee (27)

Se determiné que la tasa de crecimiento es de 1%.

1. Determinar la poblacién futura - SGST Canterian.

Poblacion futura: Para el céalculo de la poblacion futura la norma “opciones
tecnologicas para sistemas de saneamiento en el ambito rural” segin Resolucion
Ministerial N°192-2018-VIVIENDA. Para determinar la poblacion futura o de disefio, se

aplico el método aritmético, segun la siguiente formula:

Base de datos:

N° Viviendas : 95 viviendas
Densidad : 3.24 Hab/Viv
Poblacion actual : 298

Tasa de crecimiento 1 1%

Periodo de disefio -t =20 Afos

Poblacion educativa : Ninguna


http://www.inei.gob.pe/

73

T
Pf=Pa(l+——
f=Palt_ )

P£ 20 = 208%(1+ 20 veeee (28)
100

Pf-20 =357 Hab

Tabla 21
Proyeccion de la poblacién — captacion Canterian

. - Poblacién

Periodo Afio Total
0 2019 298
1 2020 300
2 2021 303
3 2022 306
4 2023 309
5 2024 312
6 2025 315
7 2026 318
8 2027 321
9 2028 324
10 2029 327
11 2030 330
12 2031 333
13 2032 336
14 2033 339
15 2034 342
16 2035 345
17 2036 348
18 2037 351
19 2038 354
20 2039 357

Fuente: Elaboracion propia — Encuesta realizada 2019.

2. Determinar la poblacién futura - SGST Chuyurnilloc

Base de datos:

N° Viviendas : 105 viviendas
Densidad : 3.24 Hab/Viv
Poblacion actual : 350

Tasa de crecimiento 1 1%

Periodo de disefio : 20 afios
Educacioén inicial : 34 alumnos
Educacion primaria : 109 alumnos

Educacion segundaria  : 146 alumnos
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Pf :Pa(1+%

1%=%20

Pf- 20= 350*(1+

Pf- 20 =420 Hab ... (29)

Tabla 22
Proyeccion de la poblacién - captacion Chuyurnilloc
. ~ Poblacién
Periodo Afo Total
0 2019 350
1 2020 353
2 2021 357
3 2022 360
4 2023 364
5 2024 367
6 2025 371
7 2026 374
8 2027 378
9 2028 381
10 2029 385
11 2030 388
12 2031 392
13 2032 395
14 2033 399
15 2034 402
16 2035 406
17 2036 409
18 2037 413
19 2038 416
20 2039 420

Fuente: Elaboracién propia —Encuesta realizada 2019.

La poblacién futura en 20 afios para el sistema de gravedad sin tratamiento tanto
Canterian y Chuyurnilloc es de 357 y 420 personas, respectivamente, sumando un total

del sistema de 777 personas para el afio 2039.



3. Poblacioén futura de los alumnos.
BASE DE DATOS:

N° Instituciones : 3Inst.
Densidad : 96 Alum./Inst.
Poblacion actual : 289
Tasa de crecimiento 1 1%
Periodo de disefio : 20 afos
Educacion inicial : 34 alumnos
Educacion primaria : 109 alumnos
Educacion segundaria : 146 alumnos
Pf :Pa(1+%
10
Pf- 20.= 289%(1+ 2220
100

) = 346 Hab

Tabla 23
Proyeccion de la poblacién de alumnos.
Periodo Afo FEdET

Total
0 2019 289
1 2020 291
2 2021 294
3 2022 297
4 2023 300
5 2024 303
6 2025 306
7 2026 309
8 2027 312
9 2028 315
10 2029 317
11 2030 320
12 2031 323
13 2032 326
14 2033 329
15 2034 332
16 2035 335
17 2036 338
18 2037 341
19 2038 343
20 2039 346

Fuente: Propia —Encuesta realizada 2019

75

k)



76
» Periodo de disefio: Por lo tanto, el sistema de abastecimiento de agua potable

de la localidad de Concacha esta determinado para un periodo de 20 afios en el
cual el sistema es 100% eficiente. A continuacion, se da a conocer los valores
asignados para los diversos componentes:
- Captacion: 20 afios
- Linea de conduccion: 10 — 20 afios
- Reservorio: 20 afios
- Redes de distribucién: 10 — 20 afios
e Dotacion:
Tabla 24

Dotacién de agua segun forma opcidn tecnolégica y region
DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)

REEON Sin arrastre hidraulico Con arrastre hidraulico
(Compostera y hoyo seco ventilado) (Tanque séptico mejorado)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: RM N°192-2018-VIVENDA

e Coeficiente de variacion de consumo:

Tabla 25

Coeficiente de variacion
Consumo maximo diario K1 =1.3
Consumo maximo horario K2 =2.00
Regulacién de reservorio K3 =0.25
Variacién anual Gr =1.20
Variacion estacional Ko =0.10

Fuente: RM N°192-2018-VIVENDA

» Determinar caudal promedio diario anual —caudal méaximo diario — caudal maximo

horario del SGST Canterian

a) Consumo promedio anual (t=20 afios)

Pf. D
1 e (31
Q1= 86400 Gl

Q _ 357x80
86400

= 0.33lt/seg
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b) Consumo maximo diario (t=20 afios)
Qmd = kiQm o (32)
Qmd =1.3*0.33 = 0.43 It/seg

¢) Consumo maximo horario (t=20 afios)

Qmh =k-Qm e (33)
Qmh =2.0*0.33 = 0.66 It/seg

» Determinar caudal promedio diario anual —caudal méaximo diario — caudal maximo

horario del SGST Chuyurnilloc

a) Consumo promedio anual (t=20 afios) habitantes

Pf.D
1=
Q 86400
420480 _
Ql=—rs = 0.39 It/seg eeee (34)

e Consumo promedio anual (t=20 afios) - Alumnos

34650 _
Ql= o100 0.20 It/seg

Sumatoria de caudal (Qmp-habitantes+ Qmp-alumnos)

Qp habitantes + Qp Alumnos = 0.59 (I/s)

b) Consumo maximo diario:

Qmd = kiQm
Qmd=1.3*0.59=0.771t/seg ... (35)

¢) Consumo maximo horario:
Qmh =k2Qm

Qmh =2.0*0.59 = 1.18 It/seg ... (36)
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3.10.5 Célculo de la camara de captacion.

Datos de las captaciones:

Tabla 26
Coordenadas UTM de captaciones.

. Coordenada UTM
Captacion Este Norte Cota
Canterian 737384.912 8501039.554 3705
Chuyurnilloc 738066.592 8501076.170 3578

Fuente: Elaboracion propia.

a) Calculo de distancia entre afloramiento y camara himeda (L).
Se determinard la carga necesaria sobre el orificio de entrada que permite

producir una velocidad de pase, (ho)

Figura 17. Dimensiones de captacion.
Fuente: Elaboracion propia.

_ *1722
ho=1.56" — e (37)

Donde:

ho: Carga necesaria sobre el orificio de entrada (m).
v2: velocidad de pase (< 0.6 m/seg).

cd: coeficiente de descarga (cd=0.8)
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» Captacion Canterian

Calculamos la distancia entre el afloramiento y la cAmara humeda.
Asumimos:
V2 =0.60 m/seg

Altura (H)=0.40 m

ho=1.56* 20
2%x9.81
ho=0.03m

En la ilustracion anterior, se observa:

H=Hf+ ho

Entonces Hf = 0.40 — 0.03

Hf=0.37

Como Hf = 0.30*L,

La distancia entre afloramiento y camara himeda se obtiene de la siguiente
expresion:

L= =937 _ 1 23m
0.3 0.3

Se verifico en campo que la distancia entre el aforamiento y la camara
himeda se de 1.50m, por el cual esta dentro de lo admitido para que se tenga
una mayor velocidad de pase en el orificio.

Captacion Chuyurnilloc

Calculamos la distancia entre el afloramiento y la camara himeda.
Asumimos:
V2 =0.60 m/seg

Altura (H)=0.40 m

ho=1.56* “***
2x9.81

ho=0.03m
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En la ilustracién anterior, se observa:
H=Hf+ho
Entonces Hf = 0.40 — 0.03
Hf =0.37
Como Hf = 0.30*L, la distancia entre afloramiento y cAmara hiimeda se

obtiene de la siguiente expresion:

= %37 - 1.23m

T 03 03

Se verific6 en campo que la distancia entre el aforamiento y la cdmara
himeda se de 2.00 m, por el cual esta dentro de lo admitido para que se tenga

una mayor velocidad de pase en el orificio.

b) Calculo de ancho de pantalla (b)
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el
namero de orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento

hacia la cdmara himeda:

— D Fulz

Figura 18: Dimension del ancho de pantalla.
Fuente: Elaboracion propia.
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» Captacion Canterian

Para el calculo del didmetro de la tuberia de entrada a la cAmara humeda se
utilizé el dato del Qmax de la fuente, que se determind en el estudio volumétrico,
que es de 1.23 It/seg, una velocidad de pase V=0.6 m/seg y un coeficiente de

descarga Cd=0.8 tenemos:

max
A=Y
cd=V

1.23 1t/seg
A=—— """ —2563 cm? oo (38)
0.8%0.6 m/seg

El diametro de la tuberia sera definido mediante:
— Az
D=()

4%25.63

D=

)1/2 =571 cm=2.25" veee (39)

Célculo del numero de orificios (NA)
El diametro calculado es 2.25”° y es mayor a 2”. El reglamento nos recomienda
que se debe utilizar diametros menores a 2, es por ello, que asumiremos un

diametro de 2”.

NA = (55)%+1

2.25

NA=(**)2+1=2.82=3 eeeee (40)
2

Por seguridad, estableceremos el nimero de orificio de 4 unidades de 2.

En el campo, se verificd que si hay cuatro tubos de 2 lo cual es aceptable (ver

Figura N° 19).
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Figura 19. Cuatro orificios de entrada de 2”- captacion Canterian
Fuente: Elaboracion propia.

Calculo del ancho de pantalla (b)
Conocido el diametro de tuberia D de 2 " y el nimero de orificios (NA)

igual a 3, el ancho de pantalla (b) se determina mediante la ecuacién siguiente:

b = 2(6D) + NA*D + 3D(NA-1)

b= 2(6*2) + 3*2 + 3*2(3-1) = 42 pulg

b =106.68 cm: veeee (41)

Para el disefio se asume 1.00m de la seccion interna de la cdmara himeda. Se
verificd en campo que el ancho de pantalla es de 1.00m. Por consiguiente, igual

a lo calculado.

» Captacion Chuyurnilloc.
Para el calculo del diametro de la tuberia de entrada a la cdmara himeda se
utilizé el dato del caudal maximo de la fuente que se determind en el estudio
volumétrico, que es de 3.22 It/seg, una velocidad de pase V=0.6 m/seg y un

coeficiente de descarga Cd=0.8 se tiene:
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_ Qmax
T cdwv

_  3.571t/seg
0.8+x0.6 m/seg

=67.08 cm? e (42)

El diametro de la tuberia sera definido mediante:

= (*\1/2
D (.")

D= ()12 =924 cm=363'= 47 e (43)

Calculo del namero de orificios (NA)

Como el didmetro calculado es 3.63”°, se recomienda usar didmetros (D) de 2”’:

NA= ()1

3.83

NA = (*7)? +1 = 4.29, asumiendo NA=4 g 2" veees (44)

2
El céalculo nos dio un resultado de 4 tuberias de 2”; sin embargo, en
campo se encontrd 4 orificios de 2”7, el multiplicando 4x2” es mayor a 4”

establecidas para determinado caudal por tanto se trabajé eficientemente (ver

Figura N°20).

Figura 20. Cuatro orificios de entrada de 2”- captacion Chuyurnilloc.
Fuente: Elaboracion propia.
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Calculo del ancho de pantalla (b)
Conocido el diametro de tuberia D de 2 "y el nimero de orificios (NA)

igual a 4, el ancho de pantalla (b) se determina mediante la ecuacion siguiente:

b = 2(6D) + NA*D + 3D(NA-1)

b = 2(6*2) + 4*2 + 3*2(4-1) = 50 pulg o.. (45)

b=127.00 cm:

Para el disefio se asume 1.30m de la seccidn interna de la camara himeda.

En el campo, se verifico que la distancia del ancho de pantalla es de
1.00m, es por ello, se puede ver en la figura anterior que si hay una buena
distribucién de caudal para cada orificio.

c) Altura de la cdmara humeda (Ht)
Para determinar la altura de la cAmara himeda (Ht), se utiliza la siguiente

ecuacion:

Figura 21. Camara himeda 02
Fuente: Elaboracion propia.
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Para la altura de la camara, se utilizd la siguiente formula:

eeen (46)

Ht=A+B+H+D+E

Donde:

A: Altura minima de 10 cm que permite la sedimentacion.

B: Didmetro de salida (2’ =5 .08 cm).

H: Altura de agua sobre la canastilla (> 30 cm), debe permitir que el gasto de

salida de la captacion fluya por la tuberia de conduccion a una velocidad.

» Captacion Canterian.

Se calculara la altura de agua, mediante la siguiente formula:

Qmd®

o TEE —
H=1.56"——=1.56%
g Zg=AZ

Donde: veee (47)
Qmd: Gasto maximo diario en m3/seg (0.00043).
A: area de la tuberia de salida en m2 (0.00203).

g: Aceleracion gravitacional (9.81 m/seg).

H=1.56*—2200432—_ ( 357¢m
2%9.81x0.002032

Como sale una altura menor, la norma nos recomienda que la altura minima de
H=30 cm.

D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua del afloramiento y el
nivel de agua de la cAmara himeda (minimo 5 cm).

E: Borde libre (30 cm).

Ht=A+B+H+D+E

oo (48)

Ht=10+5.08 + 30 + 5 + 30 = 80.08 cm
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En el disefio, se considera una altura de 1.00 m.

La altura de la cAmara himeda se verifico en campo es de 1.00m. lo cual si esta

dentro de la altura recomendada para caudal maximo de aforo.

» Captacion Chuyurnilloc.

Se calculard la altura de agua, mediante la siguiente formula:

dez
thﬂz

v
Z

z
H=1.56*22=1.56*
q

Donde: .. (49)
Qmd: Gasto maximo diario en m3/seg (0.00077).
A: Area de la tuberia de salida en m2 (0.00203).

g: Aceleracion gravitacional (9.81 m/seg).

H=1.56*—22972—— 1 144 cm
2%9.81x0.002032

Como sale una altura menor, la norma nos recomienda que la altura minima de

H= 30 cm.

D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua del afloramiento y el

nivel de agua de la cAmara himeda (minimo 5 cm).

E: Borde libre (30 cm).

Ht=A+B+H+D+E

Ht=10+5.08+ 30 + 5 + 30 = 80.08 cm ... (50)
En el disefio se considera una altura de 1.00 m

Se verificd en campo la altura de la camara humeda es de 1.00m. lo cual se esta

dentro de la altura recomendada para caudal maximo de aforo.
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d) Dimensionamiento de la canastilla.
Seglin la norma “Opciones tecnologicas para sistemas de saneamiento en el

ambito rural” segun Resolucion Ministerial N°192-2018-Vivienda.

. mm————r

g

1
i
" prumn L

Le

Figura 22. Dimensionamiento de canastilla.
Fuente: Elaboracion propia.

Se sugiere que el diametro de la canastilla debe ser 2 veces el “Dc” y que la

longitud de tuberia de la canastilla debe ser mayor a 3 Dc y menor a 6 Dc.

» Captacion Canterian.

Para el dimensionamiento de la canastilla se tiene, por consiguiente:

D canastilla =2*1.5” = 3” (lo minimo)

Se recomienda que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3Dc y menor a
6Dc.

L=3*1.5"=11.43 cm

L=6%*1.5"=22.86 cm

L asumido = 20 cm. (lo minimo)

Ancho de la ranura= 5 mm

Largo de la ranura= 7mm

Ar = 35%10° m?

Area total de ranuras At= 2Ac, considerando Ac como el area transversal de la

tuberia de la linea de conduccién.
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_ T+Dc?
4

Ac

Ac = FE242- g 0020 2 e (51)
4

At=2 Ac = 2*0.0020 =0.004m?
El valor de At no debe ser mayor al 50% del &rea lateral de la granada (AQ).

El ndmero de ranuras resulta:

Area total deranura _  0.004
Area de ranura 0.0000035

N° de ranuras = = 114 ranuras

Se verificd en campo que el diametro de la canastilla es de 4” y la
longitud es de 30cm, lo cual se puede concluir que esta dentro de los pardmetros
y 130 ranuras lo cual se concluye que esta dentro de lo calculado para que

desague todo el caudal aforado.

Captacion Chuyurnilloc.

Para el dimensionamiento de la canastilla se tiene, por consiguiente:

D canastilla = 2*2” = 4”

Se recomienda que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3Dc y menor a
6Dc.

L=3*2"=15.24 cm

L=6*2"=30.48 cm

L asumido = 30 cm.

Ancho de la ranura= 5 mm

Largo de la ranura= 7mm

Ar = 35%10° m?

Area total de ranuras At= 2Ac, considerando Ac como el 4rea transversal de la

tuberia de la linea de conduccién.
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_ *Dc?

Ac "

Ac = FE242- g 0020 2 (7))
4

At=2 Ac = 2*0.0020 =0.004m?
El valor de At no debe ser mayor al 50% del &rea lateral de la granada (AQ).

El ndmero de ranuras resulta:

Area total deranura _  0.004
Area de ranura 0.0000035

N° de ranuras = = 114 ranuras

Se verificd en campo que el didmetro de la canastilla es de 4” y la longitud es
de 30cm, lo cual se puede concluir que esta dentro de los parametros y 130
ranuras lo cual se concluye que estd dentro de lo calculado para que desagie
todo el caudal aforado.
e) Calculo de tuberia de rebose y limpia.
Segtin Norma “opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito
rural” segun Resolucion Ministerial N°192-2018-Vivienda, recomienda que la
tuberia de rebose y de limpia debe tener pendientes de 1 a 1,5%.
» Captacion Canterian.
El didmetro se determinara mediante la ecuacion de hacen y Williams (Para

=150).

Q = 0.0004264CD*5*hf 054

Donde: ... (53)
D: Diametro de la tuberia (plg).

Q: Caudal maximo de la fuente (lI/s) =1.23 I/s.

hf: Recomienda para la tuberia de limpia y rebose una pérdida de carga

unitaria (0.015 m/m).

C: Coeficiente de Hazen Williams (pies)'/?/seg
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Reemplazando los datos anteriormente detallados se determinara el diametro:

1.23 = 0.0004264. 150D*¢*0.015%>*
D=2"
Se verifico en campo que la tuberia de limpia y rebose es de un diametro de 27,

por lo tanto, esté dentro de lo calculado.

» Captacion Chuyurnilloc.

El didmetro se determinard mediante la ecuacion de Hazen y Williams

(Para =150)

Q = 0.0004264CD*5*hf 054

ceee (54)
Donde:
D: Diametro de la tuberia (plg)
Q: Caudal maximo de la fuente (I/s) =3.22 I/s
hf: Recomienda para la tuberia de limpia y rebose una pérdida de carga
unitaria (0.015 m/m)
C: Coeficiente de Hazen Williams (pies)'/?/seg

Calculando el diametro.

Reemplazando los datos anteriormente detallados se determinara el diametro:

3.57 = 0.0004264. 150D*¢*0.015%>*
D=3"
Se verifico en campo que la tuberia de limpia y rebose es de un diametro de 2”.

Por lo tanto, no esta del diametro recomendado.
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3.10.6 Caélculo hidraulico de la linea de conduccion.

Datos de las captaciones:

Tabla 27.
Coordenadas UTM de las captaciones.
Coordenada UTM
Captacion Este Norte Cota
Canterian 737384.912  8501039.554 3705

Chuyurnilloc 738066.00 8501050.00 3585

Fuente: Elaboracion propia.

El método usado para el calculo de la linea de conduccion en conductos a
presion, es la de Hazen — Willian de acuerdo a la RM N° 192-2018-Vivienda “Opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural”.

Parametro de disefio:

a) Aspectos generales:

Debe estar libre de acometidas.

La tuberia sera para uso de agua para consumo humano.

El diametro minimo de la linea de conduccion y de aduccién es de 25 mm (1 pulg.).

Se evitara pendientes mayores del 30% para evitar velocidades excesivas e

inferiores al 0.5%, para facilitar la ejecucién y el mantenimiento.

b) Caudal de disefio.
Para el disefio de lineas de conduccidn se utiliza el caudal maximo diario para el
periodo del disefio seleccionado.

¢) Velocidades de disefio.
En la linea de conduccion se debe verificar lo siguiente:
= Lavelocidad deberé estar entre 0,60 m/s 'y 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se

demuestra fundadamente.
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d) Criterios de disefio:
= Para el calculo de la (LGH), se usara la ecuacion de Bernoulli.
Analisis hidraulico de la tuberia existente.
Para el anlisis hidraulico de la linea de conduccién se tenia que
inspeccionar in situ el tipo, didmetro, clase y la longitud de tuberia, el cual se detalla
en la siguiente tabla:

Tabla 28
Datosde tuberia - LC

Linea de conduccion

Tipo PVC
Diametro 1.5
Clase 10

Longitud 9.67

Fuente: Elaboracion propia.

Columna 1: Identificacion de tramos criticos.

Columna 2: Caudal de disefio (Qmd) en I/s.

Columna 3: Longitud total del tramo en m.

Columna 4: Cota inicial del terreno en el tramo (m.s.n.m.).

Columna 5: Cota final del terreno en el tramo (m.s.n.m.).

Columna 6: Desnivel del terreno en m. Este valor es igual a la diferencia de la col.
4y5.

Columna 7: Pérdida de carga unitaria disponible. Se calcula mediante la relacion

Col.6/Col.3



Columna 8: Diametro calculado (pulg).

1
Q V267

D = (50004262 » ¢+ hro5?
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.. (55)

Columna 9: Velocidad de flujo en m/s.

D
V= 1.9735;

Columna 10: Pérdida de carga unitaria hf en m.

Q
0.0004264%150%D2:63

hf= (( YI/054) /1000

... (56)

. (57)

Columna 11: Pérdida de carga en cada tramo Hf en m.

Hf=L * hf

... (58)

Columna 12: Cota piezometrica inicial (m.s.n.m), inicialmente igual al valor de la

Col. 4 y en el caso de la seccion posterior igual a la piezométrica final

de la seccidn anterior.

Columna 13: Cota piezometrica final (m.s.n.m.), igual a la diferencia de la col. 11

y lacol. 10

Columna 14: Altura de presion (P/Y), igual a la diferencia de la col. 12 y la

col. 5.



» Analisis hidraulico de la linea de conduccion del sistema de gravedad sin

tratamiento ““Canterian’’.

Captacion coordenada: Norte (8501039.55), Este (737384.91).

Reservorio coordenada: Norte (8501039.00), Este (737403.00).

r—T T 1T 1T "

9.67 m |

DISTAMCIA

L 2

Figura 23. Tlustracion de la linea de conduccion del SGST “Canterian”
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29
Identificacion de tramos en la linea de conduccion
Tramo Longitud Cotas (msnm)
(metros) Inicial Final
Cap. - Reserv. 9.67 3705.00 3700.00

Fuente: Elaboracion propia.

Datos del sistema de agua potable:

e t=20 afios; Qmd=0.43 It/seg
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» Andlisis hidraulico de la linea de conduccién del sistema de gravedad sin tratamiento

““Chuyurnilloc”.

Captacion coordenada: Norte (8501076.170), Este (738066.592).

Reservorio coordenada: Norte (8501067.87), Este (738094.34).

+
S 3585 msnmi

Cap.
v

|

I 3370 msnm
g—1 7
1.
T ‘w

I I

| 15.03 m JI

DISTAMCIA .

Figura 24. Ilustracion de la linea de conduccion del SGST “Chuyurnilloc”.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 30
Identificacion de tramos en la linea de conduccion.
Tramo Longitud Cotas (msnm)
(metros) Inicial Final
Cap. - Reserv. 16.03 3585.00 3570.00

Fuente: Elaboracion propia.

Datos del sistema de agua potable:

t= 20 afios; Qmd=0.77 It/seg



Analisis hidraulico de las captaciones

e Sistema de gravedad sin tratamiento ‘‘Canterian’’
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Tabla 31
Calculos hidraulicos de linea de conduccion afio 20, Qmd= 0.43 I/s (Medianamente eficiente)
CAUDAL |LONGITUD| _ COTADINAMICO | pegyyy, | PERDIDADE @ DE TUBO (8) PERDIDA | PERDIDA | COTAPIEZOMETRICA PRESION
TRAMO |  Qmd L moa [ ma | B | SESSLE [TCALCUL | COMER. | CAMPO VE&?;}S)AD DECARGA | DECARGA | INICAL | FINAL | INICIO | FINAL
() (i) (m) | (msnm) | (msnm) | (m) h (mim) D D D (@ | UNIThf | ENTRAMO | (msnm) | (msnm) P P
@ () (4) (%) () @ | (Pulgadas) | (Pulgadas) | (Pulgadas) (mim) (10) |Hf (mm)11)  (12) 1) | m4) | (m5)
CANT-RESER| 0430 | 9.670 | 3705.000 | 3700.000 | 5.000 0517 0573 | 1500 | 1500 | 0377 | 0279 | 2695 |3705.000|3702.305| 0.000 | 2305
Fuente: Elaboracién propia
e Sistema de gravedad sin tratamiento ‘‘Chuyurnillloc’’.
Tabla 32
Calculos hidraulicos de linea de conducciédn afio 20, Qmd= 0.77 I/s (Mediananmnete eficiente)
CAUDAL |LONGITUD| _ COTADINAMICO [ pegyy, | PERDIDADE @ DE TUBO (8) PERDIDA | PERDIDA | COTA PIEZOMETRICA PRESION
TRAMO | Qmd L[ mcal [ mmar | W | SIS [TCALCUL | COMER | CAMPO vsbc();:g;w DECARGA | DECARGA | INICIAL | FNAL | INICIO | FINAL
) (is) (m) | (msnm) | (msnm) | (m) b (mim) D D D (9) | UNTRf | ENTRAMO | (mshm) | (msnm) | p P
@ ) @ (5) (6) ) |(Pulgadas) | (Pulgadas) | (Pulgadas) (mim) (10) [Hf (mm)a1)|  (12) M) | mya) | (my15)
CANT-RESER  0.770 | 16.030 | 3585.000 | 3570.000 | 15.000 0.936 0633 | 1500 | 1500 | 0675 | 0819 | 13125 |3585.000 | 3571.875| 0000 | 1.875

Fuente: Elaboracién propia.
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3.10.7 Andlisis hidraulico del reservorio.

Segtin la Norma “Opciones tecnologicas para sistemas de saneamiento en el
ambito rural” con Resolucion Ministerial N°192-2018-Vivienda, se debera adoptar como
minimo el 25% del promedio anual de la demanda, siempre que el requerimiento de la
fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento. Cuando no se

encontré estudios anteriores de variaciones de demanda.

= Calculo de volumen de regulacion de reservorio —Canterian

Datos:
Tabla 33
Georreferenciacion del reservorio - Canterian
Capacidad Coordenada Utm
Este Norte Cota
20 M3 737403.00 8501039.00 3700

Fuente: Elaboracion propia.

= Determinacion del volumen de regulacion del reservorio.

Se determinara con la siguiente formula:

VR = Pf*Dotacién*0.25

eeeee (59)
VR=357*80*0.25 =7140 It = 7.14 m®
Actualmente, el reservorio del sistema de agua potable tiene un volumen de
regulacion de 20 m?, es decir, que cumple satisfactoriamente con la demanda de sector
de Concacha Alta.
a) Tuberia de llegada.
La tuberia es de 1 1/2""que esta definido por la tuberia de conduccién.
b) Tuberia de salida.
La tuberia es de 1 1/2" que esta definido por la tuberia de la linea de distribucion

y debera estar provista de una valvula compuerta.
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¢) Tuberia de limpiay rebose.
Esta tuberia es de 4°" tal que facilite la limpieza del reservorio.
d) By-pass

La tuberia es de 1 1/2"" que tiene una conexion directa entre la entrada y salida.

= Caélculo de volumen de regulacion de reservorio — Chuyurnilloc.

Datos:
Tabla 34
Georreferenciacion del reservorio — Chuyurnilloc.
Capacidad Coordenada Utm
Este Norte Cota
20 M3 738094.34  8501067.87 3570

Fuente: Elaboracion propia.

= Determinacion del volumen de regulacién del reservorio.

Por ser continuo, se determina con la siguiente formula:

VR = Pf*Dotacién*0.25

eee (60)
VR=766*80*0.25 = 15320It = 15.32 m®

Actualmente, el reservorio del sistema de agua potable tiene un volumen de

regulacion de 20 m®, es decir, que cumple satisfactoriamente con la demanda de todo el

sector de Concacha Centro y el sector de Concacha Baja.
a) Tuberia de llegada.

La tuberia es de 2°" para que pueda abastecer a la poblacion de manera continua y

aprovechar el 85% de todo el aforo de la captacion y asi dejar el caudal ecoldgico de

15% del caudal de aforo.

b) Tuberia de salida.

La tuberia es de 2" en una longitud de 50 metros lineas para luego reducirse a una

tuberia de 11/2”” en todo el tramo de la linea de distribucion.



¢ Tuberia de limpiay rebose.

Esta tuberia es de 4°" tal que facilite la limpieza del reservorio.

d) By-pass

La tuberia es de 2" que tiene una conexion directa entre la entrada y salida.

3.10.8 Calculo hidraulico de la linea de distribucion.

Datos:
Tabla 35
Georreferenciacion de reservorios
Reservorios Coordenada UTM
Este Norte Cota
Canterian 737403.00 8501039.00 3700
Chuyurnilloc 738094.34 8501067.87 3570

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la RM N° 192-2018-Vivienda “Opciones Tecnologicas para Sistemas de
Saneamiento en el Ambito Rural”.
Contempla que:

e Para un sistema abierto o ramificado en una linea de distribucion, el método a

utilizarse sede de probabilidades consiste en determinar el caudal unitario.

e Para un sistema cerrado, se utiliza el método de Hardy Cross.

Parametro de disefio.

a) Aspectos generales.

= Los didmetros nominales minimos seran: 25mm en redes principales, 20mm en

ramales y 15mm en conexiones domiciliarias.
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En los cruces de tuberias, no se permite la instalacién de accesorios en forma de cruz
y se realizan siempre mediante piezas en tee de modo que forme el tramo recto la
tuberia mayor didmetro. Los didmetros de los accesorios en tee, siempre gque existan
comercialmente, se corresponderan con los de las tuberias que unen, de forma que

Nno sea necesario intercalar reducciones.
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= Lared de tuberias de abastecimiento de agua para consumo humano debe discurrir,
siempre a cota superior a otras redes que pudieran existir de aguas grises o0 negras,
electricidad o teléfono.
b) Caudales de disefio.
Se disefiaran para el Qmh.
¢) Velocidades de disefio.
Se tiene que cumplir lo siguiente:
= La velocidad minima no serd menor de 0.6 m/s. En ningln caso, podra ser inferior
a 0.30 m/s.
= Lavelocidad maxima admisible sera de 3m/s.
d) Presiones de servicio.
La presion dindmica en cualquier punto de la red no sera menor de 5mca. y la
presion estatica no sera mayor de 60mca.
Andlisis hidraulico del SGST ‘‘Canterian’’.
Para el analisis hidraulico de la linea de distribucidn, se hizo una inspeccién in
situ el cual se observd lo siguiente:

Tabla 36
Datos de tuberia-LD-Cap. Canterian

Linea de distribucion

Tipo Pvc
Diametro 1.57-1”
Clase 10

C 150
Longitud 9.67

Qmh 0.66 It/seg

Fuente: Elaboracidn propia.

Para el calculo de la linea de distribucion, primeramente, se determinaréa el caudal

unitario con la siguiente férmula.



Q unitari

0= Qmbh
Pf

L. 0.66
Q unitario = =—— =0.00221477
298

Q tramo = Q unitario x N2 de habitantes por tramo.

Tabla 37
Gasto unitario por tramos.
N°
Tramo Habitantes Quntario  Qcaudal
R 1 0 0.00221477 0.000
1 2 11 0.00221477 0.024
2 3 3 0.00221477 0.007
2 4 0 0.00221477 0.000
4 5 15 0.00221477 0.033
4 6 5 0.00221477 0.011
6 7 4 0.00221477 0.009
1 8 7 0.00221477 0.016
8 9 4 0.00221477 0.009
9 10 7 0.00221477 0.016
9 11 4 0.00221477 0.009
11 12 3 0.00221477 0.007
11 13 3 0.00221477 0.007
13 14 4 0.00221477 0.009
13 15 4 0.00221477 0.009
15 16 11 0.00221477 0.024
15 17 0 0.00221477 0.000
17 18 7 0.00221477 0.016
17 19 0 0.00221477 0.000
19 20 3 0.00221477 0.007
19 21 3 0.00221477 0.007
21 22 5 0.00221477 0.011
22 23 4 0.00221477 0.009
22 24 3 0.00221477 0.007
21 25 0 0.00221477 0.000
25 26 3 0.00221477 0.007
26 27 2 0.00221477 0.004
26 28 10 0.00221477 0.022
25 29 0 0.00221477 0.000
29 30 3 0.00221477 0.007
29 31 6 0.00221477 0.013
31 32 9 0.00221477 0.020
32 33 7 0.00221477 0.016
33 34 4 0.00221477 0.009
33 35 4 0.00221477 0.009
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()



32 36
31 37
37 38
37 39
39 40
40 41
40 42
39 43
43 44
43 45
45 46
45 47

8 48
48 49
49 50
49 51
51 52
51 53
53 54
53 55
55 56
56 57
56 58
55 59
59 60
59 61
61 62
61 63
63 64
63 65

TOTAL

OO0 wo wo wolgo

-
N W

N W N 01T OO 0 O

298

0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477
0.00221477

0.004
0.024
0.004
0.022
0.009
0.009
0.011
0.013
0.027
0.000
0.002
0.020
0.031
0.000
0.007
0.000
0.007
0.000
0.007
0.000
0.000
0.029
0.027
0.000
0.018
0.013
0.011
0.004
0.007
0.004
0.66

Fuente: Elaboracion propia.
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LEYENDA

Tuberia

Tuberia

Valvula RP

Reservorio

Vélvula RP (Propuesta) [

Figura 25. Linea de distribucion del SGST “‘Canterian’’

Fuente: Elaboracién propia.




Los resultados del

determin&ndose los valores de las columnas de modo siguiente:

Columna 1: Corresponde a la identificacion del tramo a calcular.

Columna 2: Gasto por tramo determinado y detallado en la Tabla N°37.

calculo hidraulico se muestran en el

104

cuadro

Columna 3: Gasto de disefio, este gasto se determinara en funcion los acumulados

por tramo, recomendandose iniciar el calculo por el tramo final.

Columna 4: Longitud del tramo en metros.

Columna 5: Diametro, se asumira un diametro inicial en funcién a las velocidades

limites y las presiones dentro de la tuberia.

Columna 6: Velocidad determinada mediante la siguiente relacion:

RS
vV =19735 ,
Columna 7: Pérdida de carga unitaria.
_ Q 1/0.54
hi = (( 0.0004264*150*D2-63) /1000
Columna 8: Pérdida de carga del tramo.
Hf =L * hf

oo (62)

oo (63)

.. (64)
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Columna 9: Cota piezométrica inicial se parte del reservorio, considerando la cota
del terreno. Para los tramos siguientes, la cota piezométricainicial

serd igual a la cota piezométrica final del tramo anterior.

Columna 10: Cota piezométrica final es igual a la diferencia de la columna 9y 8.

Cota piez. (f) = cota piez (i) — Hf.

Columna 11: Cota inicial del terreno en m.s.n.m.

Columna 12: Cota final del terreno en m.s.n.m.

Columna 13: Presion inicial. Se calcula mediante la diferencia entre la

columna 9y 11.

P (i) = Cota piez. (i) — Cota inicial de terreno.

Columna 14: Presion final. Se calcula mediante la diferencia entre la columna 10

y 12.

P (f) = Cota piez (f) — Cota final de terreno.



Tabla 38.

Analisis hidraulico del SGST “CANTERIAN” con tuberias PVC (Omh = 0.66) (T = 20 arios)
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CAUDAL M DIAMETRO DE TUSO Lo i PERDIDA DE CARGA T e COTA TERRENO PRESION ESTATICA e b
TRAMO sy it Diametro Diametro Py UNITARIO TRAMO © % (msom) Caa DRESLODN
TRAMO [ DISENO Pulcadas L= T s e Gy INICIO FINNAL INICTO FINAL INICTIO FINAL

1 = 3 = = £ 10 11 1z i3 14 mreTo FraAr

= EY 0.000 0.660 46.816 11/2 1.50 0.58 11.91 0.56 3703.00 | 3702.44 | 3703.00 | 3700.00 o0.00 2.a4 0.00 2.a4
EY = 0024 0024 271.365 EY 1.00 0.05 015 005 370244 | 3702.39 | 370000 | 3648.00 244 54.359 2.a4 36.13
= E] 0.007 0.536 72.256 EY 1.00 1.25 79.86 5.77 2702.29 | 3696.62 | 3648.00 | 3643.00 S54.39 53.62 36.13 40.13
= A 0.000 0.629 10.295 11,2 1.50 0.55 10.39 0.11 3696.62 | 3696.51 | 3648.00 | 3645.00 43.62 51.51 36.13 39.13
a = EN=EE] 0629 iS55 Zi1 Ii/2 150 0.55 10.59 166 36596.51 | =694 85 | 2645 00 | 2635_00 S1.51 55 85 S151 55 55
- =3 0.011 0.011 185.334 11/2 1.50 0.01 0.01 o.00 3694.85 | 3694.85 | 3645.00 | 3620.00 49.85 74.85 39.13 20.00
=3 7 o.0o09 0.585 39.419 11,2 1.50 0.51 9.52 0.38 3694.85 | 369447 | 3620.00 | 3615.00 74.85 79.4a7 20.00 25.00
EY = 0016 0016 18449 11/2 1.50 0.01 001 0.00 2694.47 | 3694 a7 | 368500 | 3627.00 5.a47 F.AT s5.a7 7.A7
= =2 o.009 0.560 153.962 11/2 1.50 o.49 2.80 1.35 3694.47 | 3693.12 | 3687.00 | 3674.00 F.a7 19.12 7.00 19.12
E] 10 0.016 0.016 38.693 EY 1.00 0.03 0.03 0.00 3693.11 | 3693.11 | 3674.00 | 3673.00 19.11 2011 19 .11 20.11
E] EEY OO0 0.536 A41.218 11,2 1.50 0.7 s.10 0.33 36593.11 | 365278 | 3674.00 | 3670.00 19.11 22 75 19 .11 22 .75
11 12 0.007 0.007 37.157 EY 1.00 0.01 o.02 o.00 2692.78 | 3692.78 | 3670.00 | 3665.00 22.78 27.78 22.78 27.78
EEY 13 0.007 0.520 31.391 11/2 1.50 0.46 767 o.24 3692.78 | 3692.54 | 3670.00 | 3660.00 22.78 32 .54 22 .78 32.54
15 14 OO0 OO0 F3I.FTT EY 1.00 0.02 0035 000 3692.54 | 365253 | 366000 | 366100 32.54 31.55 32 .54 31.53
1z is o.c09 0.505 12.872 EY 1.00 1.00 52.17 0.67 2692.53 | 3691.86 | 3661.00 | 3655.00 21.53 26.86 21.53 20.00
is 16 0.024 o.024 28.358 EY 1.00 0.05 0.19 0.01 3691.86 | 3691.86 | 3655.00 | 3658.00 36.86 33.86 20.00 23.16
is 17 O_000 0. AF2 23.104 11,2 1.50 041 5.40 0.15 3691.86 | 3691.71 | 3655.00 | 3648.00 36.86 EENEY 2316 30.01
17 is 0.016 0.016 33.948 EY 1.00 o.03 o.08 0.00 2691.71 | 36291.71 | 3648.00 | 3646.00 4371 A5.71 20.01 =2.01
17 19 0.000 0.456 16.767 11/2 1.50 0.40 6.01 0.10 3691.71 | 3691.60 | 3648.00 | 3643.00 43.71 43.60 30.01 35.00
15 =20 0007 0007 18.914 EY 1.00 001 002 000 3691.60 | 3691.60 | 364300 | 3642.00 As.60 45.60 35.00 36.00
19 21 0.007 0.450 56.393 EY 1.50 0.39 42.08 2.79 2688.81 | 3686.02 | 3643.00 | 3625.00 45.81 61.02 25.00 S50.21
21 22 0.011 0.011 651.792 EY 1.00 0.02 o.04 o.00 3686.02 | 3686.01 | 3625.00 | 3624.00 61.02 62.01 50.21 50.22
22 23 o.0o09 0432 30.959 EY 1.00 0.85 39.07 121 3684.80 | 3683.59 | 362400 | 3620.00 50.80 63.59 50.22 53.01
22 24 0.007 0.007 28.353 EY 1.00 0.01 o.02 0.00 2683.59 | 3683.59 | 3624.00 | 3618.00 59.59 65.59 50.22 56.22
21 25 0.000 0.416 46.412 EY 1.00 0.82 36.51 1.69 3683.59 | 3681.90 | 3625.00 | 3614.00 58.59 67.90 50.21 20.00
25 26 0.007 0.007 117.448 11,2 1.50 0.01 o0.00 o0.00 3681.90 | 3681.90 | 361400 | 3611.00 67.90 F0.90 20.00 23.00
26 27 o.o0a o.a10 17. 751 EY 1.00 o.s1 z5.aa 0.53 2681.90 | 2621.27 | 361100 | 261200 70o.90 6227 2300 20.27
26 28 0.022 0.022 72.541 EY 1.00 o.04 0.16 0.01 3681.27 | 3681.26 | 3611.00 | 3605.00 70.27 76.26 23.00 28.99
2s 29 0.000 0.383 18.082 EY 1.00 0.76 31.31 0.57 3681.26 | 3680.69 | 361400 | 3609.00 67.26 71.69 20..00 24.a3
) =0 o.007 o.007 27.656 EY 1.00 001 o.02 o.00 2680.69 | =2620.69 | 2s09.00 | zs08.00 71.69 7269 2a_a3 25.a=z
29 EES 0.013 0.377 63.289 EY 1.00 o.74 30.31 1.92 3680.69 | 3678.77 | 3609.00 | 3600.00 71.69 7B 7T 2a.43 31.41
EES 32 0.020 0.020 46.506 EY 1.00 0.0a 0.13 0.01 3678.77 | 3678.76 | 3600.00 | 3593.00 78.77 79.76 3141 32.4a0
EES EES 0016 0.3A43 91.545 EY 1.00 062 25.55 2.34 367876 | 3676.42 | 359900 | 3598.00 TO.76 7243 3240 31.06
33 ExS o.009 0.009 26.99 EY 1.00 0.02 0.03 o.00 3676.42 | 3676.42 | 3598.00 | 3597.00 758.42 79.42 31.06 32.00
33 35 o.0o09 0.319 33.367 EY 1.00 0.63 22.30 o.7a 3676.42 | 3675.68 | 3598.00 | 3588.00 78.42 27.68 31.06 40.32
EES =6 000 OO0 110 283 EY 1.00 0.01 001 0.00 2675.68 | 3675.68 | 359900 | 357300 T5.68 102 .62 EEN-1=] 5240
EES =7 0.024 0.306 F7.A36 EY 1.00 0.50 20.51 1.60 2675.68 | 3674.08 | 3600.00 | 3596.00 75.68 78.08 21491 23.81
37 EE) 0.004 0.004 136.97 EY 1.00 0.01 0.01 0.00 3674.08 | 367408 | 3596.00 | 3568.00 73.08 106.08 3381 61.81
37 EX) 0022 0277 A6.158 EY 1.00 0.55 17.16 0. 75 3674.08 | 3673.29 | 3596.00 | 3594.00 75.08 Fo.29 EER-EN 35.02
EE) 20 o.c09 o.009 S55.615 EY 1.00 0.02 0.02 o.00 2673.29 | 3673.29 | 3594.00 | 3593.00 79.29 20.29 35.02 25.02
a0 A1 o.009 0.246 10.607 EY 1.00 0.a9 13.77 0.15 3673.29 | 3673.14 | 3593.00 | 3594.00 30.29 79.14 36.02 34.87
Ao Az R-FEY R-FEY 12.592 EY 1.00 0.02 004 000 3673.14 | 3673.14 | 3593 00 | 3592 .00 s0.14 s1.14 36.02 37.02
EE) Az 0.013 0.226 sS1.34 EY 1.00 o.as 11.78 0.96 2672.18 | 3671.22 | 3594.00 | 3586.00 78.18 85.22 35.02 42.06
as Ex] 0.027 0.027 79.319 EY 1.00 0.05 0.22 0.02 3671.22 | 3671.20 | 3586.00 | 3580.00 85.22 91.20 42.06 Aas.04
as Aas O_000 0186 34_54 EY 1.00 0.37 5.23 0.25 3670.92 | 3670.63 | 3586.00 | 3583 .00 5492 8763 A42.06 a4 77
as 25 o.002 o.002 29.325 EY 1.00 0.00 0.00 0.00 2670.63 | 3670.63 | 3586.00 | 3585.00 841.63 85.63 a9 77 as5.77
as a7 0.020 o.134 86.14 EY 1.00 0.36 2.05 0.69 3670.63 | 3669.94 | 3586.00 | 3569.00 81.63 100.94 a4 77 61.08
= Aas CR-EE} CR-EE} 237.709 EY 1.00 0.06 0.30 007 3669.94 | 3669.587 | 3667.00 | 3665.00 2. 94 A.87 2. 594 A.87
as a9 o.000 0.133 19.119 EY 1.00 0.26 4.4 0.08 2669.87 | 3669.78 | 3663.00 | 3662.00 5.87 F.7E 5.87 7.TS
a9 50 0.007 0.007 69.147F EY 1.00 0.01 0.02 o.00 3679.00 | 3679.00 | 3679.00 | 3671.00 5.32 2.00 5.32 s.00
as 51 0.000 0.126 31.992 EY 1.00 0.25 401 0.13 3679.00 | 3678.87 | 3677.00 | 3670.00 2.00 2.87 2.00 387
S1 S52 0.007 0.007 19.427F EY 1.00 0.01 o.02 0.00 2678.87 | 3678.87 | 3670.00 | 3667.00 =87 11.87 =87 11.87
EEY 53 0.000 0.120 59.172 EY 1.00 o.24 3.63 0.21 3678.87 | 3678.66 | 3670.00 | 3651.00 2.87 27.66 2.87 27.66
53 EX] 0.007 0.007 52.246 EY 1.00 0.01 0.02 o0.00 3678.66 | 3678.65 | 3651.00 | 3649.00 27.66 29.65 27.66 29.65
EE] EE o.co0 o.113 1a.518 EY 1.00 0.22 =27 0.05 2678.65 | 2672.61 | 265100 | 2546.00 27.65 =2 61 27.65 =2 .61
55 56 0.000 0.113 42.31 EY 1.00 0.22 3.27 o.14 3678.61 | 3678.47 | 3646.00 | 3645.00 32.61 33.47 32.61 33.47
56 57 o.029 0.113 38.154 EY 1.00 0.22 3.27 o.12 3678.47 | 3678.34 | 3645.00 | 3639.00 33.47 39.34 33 a7 39.34
s6 Er) 0.027 0.027 SF7.39a EY 1.00 0.05 o.22 o.13 26578.24 | 2672.21 | 364500 | 361900 =3 .34 S59.21 EERETY sS9.21
55 59 0.000 0.058 25.462 EY 1.00 0.11 0.94 0.02 3678.19 | 3678.17 | 3646.00 | 3641.00 32.19 3747 32.19 37.17
59 60 0.018 0.018 93 429 EY 1.00 0.03 O.11 0.01 3678.17 | 3678.16 | 3641.00 | 3635.00 37.17 A43.16 3717 43.16
59 61 0013 000 274918 EY 1.00 0.0 0.Aas 013 265672.03 | 3677.89 | 3641 00 | 3608.00 Z7.02 69._829 37.03 15.00
61 62 0.011 0.011 55.966 EY 1.00 0.02 o.04 o.00 3677.89 | 3677.89 | 3608.00 | 3595.00 69.39 s2.89 15.00 28.00
61 63 0.004 0.016 331.032 EY 1.00 0.03 0.03 0.03 3677.89 | 3677.86 | 3608.00 | 3603.00 59.39 74.86 15.00 19.97
53 64 0007 0007 52.573 EY 1.00 0.01 0.02 0.00 3677.86 | 3677.86 | 260200 | 3526.00 TA.26 o1.26 19 .97 36.97
53 &5 0.00 0.001 80.116 1 1.00 0.01 0.01 0.00 2677.86 | 3677.86 | 3603.00 | 3597.00 71.86 20.86 19.97 25.97

Fuente: Elaboracién propia
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Analisis hidraulico del SGST ‘“Chuyurnilloc”’
Para el andlisis hidraulico de la linea de distribucion, se hizo una
inspeccion in situ el cual se observo lo siguiente:

Tabla 39
Datos de tuberia- LD - cap. Chuyurnilloc

Linea de distribucién

Tipo PVC
Diametro 1.57-1”
Clase 10

C 150
Longitud 2KM
Qmh 1.18 It/seg

Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar el analisis hidraulico del sistema de gravedad sin
tratamiento “Chuyurnilloc”, se utilizé el método del sistema abierto o ramificado
en una linea de distribucion. Para el célculo de la linea de distribucion,

primeramente, se determinara el caudal unitario con la siguiente formula.

Q unitario = Lmh
Pf
Q unitario = %-=0.0022 ee (65)
350

Q tramo = Q unitario X N2 de habitantes por tramo

Tabla 40
Gasto unitario por tramos
NO
Tramo Habitantes Quntario Qcaudal

R 1 3 0.0033714  0.010
1 2 5 0.0033714  0.017
1 3 0 0.0033714  0.000
3 4 10 0.0033714 0.034
3 5 0 0.0033714  0.000
5 6 0 0.0033714  0.000
6 7 7 0.0033714  0.024
6 8 14 0.0033714  0.047
8 9 5 0.0033714  0.017
8 10 15 0.0033714  0.051
10 11 7 0.0033714  0.024



10 12
12 13
13 14
13 15
15 16
5 17
17 18
17 19
19 20
19 21
21 12
21 22
22 23
23 24
23 25
25 26
25 27
27 28
27 29
29 30
29 31
22 32
32 33
32 34
34 35
34 36
36 37
36 38
38 39
38 40
40 41
40 42
42 43
42 44
44 45
44 46
46 47
46 48
TOTAL

13

15

13

ol

10
15

|
2N oo

~N 00 0 ©W N O MO

[EEY
N

14
350

0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714
0.0033714

0.044
0.030
0.000
0.051
0.013
0.044
0.017
0.017
0.013
0.034
0.051
0.027
0.000
0.037
0.000
0.013
0.000
0.024
0.030
0.027
0.027
0.024
0.040
0.000
0.030
0.024
0.034
0.027
0.020
0.024
0.027
0.000
0.047
0.027
0.037
0.000
0.051
0.047
1.18

Fuente: Elaboracion propia.
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LEYENDA

Tuberia —_—
Tuberia p—
Valvula RP
Reservorio [

Figura 26. Linea de distribucion de agua potable de SGST ‘‘Chuyurnilloc”’.
Fuente: Elaboracién propia
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Los resultados del calculo hidraulico se muestran en el cuadro

determindndose los valores de las columnas de modo siguiente:

Columna 1: Corresponde a la identificacion del tramo a calcular.

Columna 2: Gasto por tramo determinado y detallado en la Tabla N°37.

Columna 3: Gasto de disefio, este gasto se determina en funcién los acumulados por

tramo, recomendandose iniciar el célculo por el tramo final.

Columna 4: Longitud del tramo en metros.

Columna 5: Diametro, se asuma un diametro inicial en funcién a las velocidades

limites y las presiones dentro de la tuberia.

Columna 6: Velocidad determinada mediante la siguiente relacion:

Q
V =1.9735 D2
vveer (66)
Columna 7: Pérdida de carga unitaria.
= Q 1/0.54
hi= (( 0.0004264*150*D2-63) /1000
veeer (67)

Columna 8: Pérdida de carga del tramo.

Hf = L*hf

.. (69)
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Columna 9: Cota piezométrica inicial se parte del reservorio, considerando la cota
del terreno. Para los tramos siguientes, la cota piezométricainicial

seré igual a la cota piezométrica final del tramo anterior.

Columna 10: Cota piezométrica final es igual a la diferencia de la columna 9y 8.

Cota piez (f) = cota piez. (i) — Hf

Columna 11: Cota inicial del terreno en m.s.n.m.

Columna 12: Cota final del terreno en m.s.n.m.

Columna 13: Presion inicial. Se calcula mediante la diferencia entre la

columna 9y 11.

P (i) = Cota piez (i) — Cota inicial de terreno.

Columna 14: Presion final. Se calcula mediante la diferencia entre la columna 10

y 12.

P (f) = Cota Piez (f) — Cota final de terreno.



Tabla 41

112

Analisis hidraulico del SGST “CHUYURNILLOC” con tuberias PVC (Qmh = 1.18) (T = 20 asios)

CAUDAL Lome DIAZVETRODETUBO | |PERDIDA DE CARGA o A COTA TERRENO PRESION ESTATICA e DE
TRAMO Lis) o) Diametro | Diametro Py UNITARIO | TRAMO & 5 e L PRESION
TRAMO DISENO 4 e | I3 (%a) () INICIO FINAL INLCIO FINAL INLCIO FINAL

1 = E s = 7 B 9 10 11 1z 13 14 INIcTIo FINAL

R 1 0.010 1.180 140.255 11/2 1.50 1.03 34.88 4.89 3578.00 | 3573.11 | 3578.00 | 3560.00 0.00 13.11 0.00 13.11
1 2 0.017 0.017 B5.258 1 1.00 0.03 0.10 0.01 3573.11 | 3573.10 | 3560.00 | 3558.00 13.11 15.10 13.11 15.10
1 3 0.000 1.153 30.056 11/2 1.50 1.01 33.42 1.00 3572.10 | 3572.09 | 2560.00 | 35523.00 13.10 19.09 13.10 19.09
3 a4 0.034 0.034 267.436 1 1.00 0.07 0.35 0.09 3572.09 | 3572.00 | 3553.00 | 3530.00 19.09 42.00 19.09 42.00
3 5 0.000 1.119 77.875 11/2 1.50 0.98 31.64 2.46 3572.00 | 3569.54 | 3553.00 | 3548.00 19.00 21.54 19.00 21.54
B [ 0.000 0.024 58.038 11/2 1.50 0.02 0.03 0.00 3569.54 | 3569.54 | 3548.00 | 3543.00 21.54 26.54 21.54 26.54
E 7 0.024 1.119 124.404 11/2 1.50 0.98 31.54 2.94 3569.54 | 3565.560 | 2543.00 | 3549.00 26.54 16.60 26.54 16.60
7 8 0.047 0.047 115.929 1 1.00 0.09 0.65 0.08 3565.60 | 3565.53 | 3543.00 | 3540.00 22.60 25.53 22.60 25.53
8 E] 0.017 1.049 57.256 11/2 1.50 0.92 28.03 1.61 3565.53 | 3563.92 | 3540.00 | 3539.00 25.53 24.92 25.53 24.92
8 10 0.051 0.051 212.839 1 1.00 0.10 0.74 0.16 3563.76 | 3563.51 | 3540.00 | 3545.00 23.76 18.61 23.76 18.61
10 11 0.024 0.981 41.006 11/2 1.50 0.B6 24.79 1.02 3563.61 | 3562.59 | 2545.00 | 3538.00 18.61 24.59 18.61 24.59
10 12 0.044 0.044 235.823 1 1.00 0.09 0.57 0-13 3562.46 | 3562.32 | 3545.00 | 3543.00 17.46 19.32 17.46 19.32
12 13 0.030 0.914 7.116 11/2 1.50 0.80 21.73 0-15 3562.32 | 3562.17 | 3543.00 | 3544.00 19.32 18.17 19.32 18.17
13 14 0.000 0.883 26.041 1 1.00 1.74 146.79 3.82 3562.17 | 3558.34 | 3544.00 | 3545.00 18.17 13.34 18.17 13.34
13 15 0.051 0.883 58.61 11/2 1.50 0.77 20.41 1.20 3558.24 | 3557.15 | 2544.00 | 3542.00 14.34 15.15 14.34 15.15
15 16 0.013 0.013 19.071 1 1.00 0.03 0.06 0.00 3557.15 | 3557.15 | 3542.00 | 3535.00 15.15 22.15 15.15 22.15
5 17 0.044 0.819 195.637 11/2 1.50 0.72 17.76 3.47 3557.15 | 3553.57 | 3548.00 | 3538.00 9.15 15.67 9.15 15.67
17 18 0.017 0.017 251.523 1 1.00 0.03 0.10 0.02 3553.67 | 3553.65 | 3538.00 | 3536.00 15.67 17.65 15.67 17.65
17 19 0.017F 0.759 65.181 11/2 1.50 0.67 15.40 1.00 3553.65 | 3552.564 | 3538.00 | 3535.00 15.65 17.64 15.65 17.64
19 20 0.013 0.013 251.822 1 1.00 0.03 0.06 0.02 3552.64 | 3552.63 | 3535.00 | 3508.00 17.64 44.63 17.64 20.00
19 21 0.034 0.728 115.779 11/2 1.50 0.64 14.28 1.65 3550.97 | 3549.32 | 3535.00 | 3536.00 15.97 13.32 15.97 13.32
21 12 0.051 0.051 200.117 11/2 1.50 0.04 0.10 0.02 3549.32 | 3549.30 | 3536.00 | 3539.00 13.32 10.30 13.32 10.30
21 22 0.027 0.644 114.056 11/2 1.50 0.56 11.38 1.20 3548.00 | 3546.71 | 3536.00 | 3535.00 12.00 11.71 12.00 11.71
22 23 0.000 0.617 50.314 1 1.00 1.22 75.57 3.80 3546.71 | 3542.90 | 3535.00 | 3520.00 11.71 22.90 11.-71 22.90
23 24 0.037 0.617 53.801 1 1.50 0.54 75.57 A4.07 3542.90 | 3538.84 | 3520.00 | 3525.00 22.90 13.84 22.90 13.84
23 25 0.000 0.580 11.874 1 1.00 1.14 67.39 0.80 3538.84 | 3538.04 | 3520.00 | 3514.00 18.84 24.04 18.84 24.04
25 26 0.013 0.580 109.537 1 1.00 1.14 67.39 7.28 3528.04 | 3530.66 | 3514.00 | 3480.00 24.04 50.66 24.04 50.66
25 27 0.000 0.566 53.451 1 1.00 1.12 64.52 4.09 3530.66 | 3526.56 | 3514.00 | 3515.00 16.66 11.56 16.66 11.56
27 28 0.024 0.566 52.338 1 1.00 1.12 64.52 3.38 3526.56 | 3523.19 | 3515.00 | 3490.00 11.56 33.19 11.56 33.19
27 29 0.030 0030 140.23 1 1.00 0.06 0.29 0.04 3523.19 3523.14 3515.00 3510.00 8.19 13.14 8.19 13.14
29 30 0.027 0.512 22.176 1 1.00 1.01 53.61 1.19 3523.14 | 3521.96 | 3510.00 | 3495.00 13.14 25.96 13.14 25.96
29 31 0.027 0.027 52.024 1 1.00 0.05 0.23 0.01 3521.94 | 3521.93 | 3510.00 | 3511.00 11.94 10.93 11.94 10.93
22 32 0.024 0.459 521.34 1 1.50 0.40 43.64 27.12 | 3521.93 | 3494.81 | 3511.00 | 3480.00 10.93 14.81 10.93 10.00
32 33 0.040 0040 61.228 1 1.00 0.08 0.49 0.03 349478 3494.75 3480.00 3463.00 14.78 F1.75 LoD 20.00
32 34 0.000 0.294 242.936 1 1.00 0.78 33.04 8.03 3494.75 | 3486.73 | 2480.00 | 3475.00 14.75 11.73 10.00 5.00
34 35 0.030 0.030 54.38 1 1.00 0.06 0.29 0.02 3486.73 | 3486.71 | 3475.00 | 3458.00 11.73 28.71 11.73 28.71
34 36 0.024 0.364 13.325 1 1.00 0.72 28.49 0.38 3486.71 | 3486.33 | 3475.00 | 3473.00 11.71 13.33 11.-71 13.33
3G 37 0.034 0.034 23.188 1 1.00 0.07 0.35 0.01 3486.33 3486.32 3FAT3.00 347400 13.33 12.32 13.33 12.32
36 38 0.027 0.307 14.376 1 1.00 0.61 20.75 0.30 3486.32 | 3486.02 | 3473.00 | 3469.00 13.32 17.02 13.32 17.02
38 39 0.020 0.020 152.284 1 1.00 0.04 0.14 0.02 3486.02 | 3486.00 | 2469.00 | 34623.00 17.02 23.00 17.02 23.00
38 a0 0.024 0.260 52.588 1 1.00 0.51 15.24 0.80 3486.00 | 3485.20 | 3469.00 | 3455.00 17.00 30.20 1700 30.20
40 a1 0.027 0.027 31.387 1 1.00 0.05 0.23 0.01 3485.20 | 3485.20 | 3455.00 | 3450.00 30.20 35.20 30.20 35.20
a0 az 0.000 0.209 51.474 1 1.00 041 10.20 0.53 3484.67 | 3484.15 | 3455.00 | 3442.00 29.67 42.15 29.67 20.00
az az 0.047 0.047 93.824 1 1.00 0.09 0.65 0.06 3484.15 | 3as4.08 | 2442.00 | 3443.00 42.15 a1.08 20.00 18.93
a3 a4 0.027 0.162 76.228 1 1.00 0.32 6.36 0.48 3483.60 | 3483.12 | 3442.00 | 3433.00 41.60 50.12 18.93 27.45
a4 as 0.037 0.037 71.466 1 1.00 0.07 0.42 0.03 3483.12 | 3483.09 | 3433.00 | 3431.00 50.12 52.09 27.45 29.42
a4 as 0.000 0.098 51.589 1 1.00 0.19 2.50 0.13 3483.09 | 3482.96 | 3433.00 | 3428.00 50.09 54.96 29.42 34.29
a6 a7z 0.051 0.051 119.236 1 1.00 0.10 0.74 0.09 3482.96 | 3482.87 | 2428.00 | 3410.00 54.96 72.87 34.29 52.20
a6 as 0.047 0.047 270.885 1 1.00 0.09 0.65 0.18 3482.87 | 3482.69 | 3428.00 | 3380.00 54.87 102.69 34.29 20.00

Fuente: Elaboracién propia.
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3.10.9 Caélculo del sistema de cloracion.

Para determinar el calculo de cloracion, se uso la formula:

VI -Cimg/LE) ceeee (69)

P {gr} - 10=(% de cloro)

Donde:

V: Volumen en litros

C: Concentracion de cloro: 1.5mg/lt (En reservorios)
% de cloro: 70%.

P: Peso en gramos

» Reservorio captacion “Canterian”

Datos:

Tabla 42
Datos para cloracién de reservorio — Cap.Canterian

Linea de conduccién

Qmd (1/s) 0.43 It/seg
Periodo de recarga 15*86400 seg
C (mg/l) 1.5 mg/lt

% Cloro 70%

Fuente: Elaboracion Propia.

_ 0.43%15(86400)+1.5

T =1194.17 gr = 1.19Kg

P (gr)

Verificando la concentracion en el tanque la solucion madre con la siguiente

expresion:

Pesox % (cloro)x10
C1

V tanque =

)

Donde:

Al reemplazar los datos en la expresion, se tiene el siguiente resultado en la
tabla N°43.



Tabla 43
Resultado del volumen del tanque- Cap.Canterian.

P (gr) % Cloro  C1 (mg/l) V tanque (I)

2388.34 70 5000

167.18

Fuente: Elaboracion propia.

P= Peso del cloro (gr)

% Cloro =70

C1= Concentracion aplicada — 5000 mg/l (tanque)

1194.17x(70)x10

V tanque = 5000

V tanque = 167.18

Para el almacenamiento y la preparacion del tanque comercial, se realiza con
250 It. Por lo tanto, coincide con el hipoclorador instalado en campo.

Verificando el caudal de goteo (ml/min)

El tiempo de cloracion t= 30*24*60 =43200 min

Solucion madre = 250 It = 250000 mi

_ 250000

= =5.78 = 6 ml/min
43200

» Reservorio “Chuyurnilloc”

Datos:

Tabla 44.
Datos para cloracion de reservorio —Cap. Chuyurnilloc.

Linea de conduccién

Qmd (I/s) 0.77 It/seg
Periodo de recarga 15*86400 seg
C (mg/l) 1.5 mg/lt

% Cloro 70%

Fuente: Elaboracion propia.
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0.77%15(86400)+1.5
10%70

P(gr) = = 2138.40gr = 2.14 kg

Verificando la concentracion en el tanque la solucion madre con la siguiente

expresion:

Peso x % (cloro) x10

Vtanque = c1

eeeee (71)
Donde:

Al reemplazar los datos en la expresion, se tiene el siguiente resultado en la
Tabla N°45.

Tabla 45
Resultado del volumen del tanque.

P (gr) % Cloro  C1 (mg/l) V tanque (l)

2388.34 70 5000 299.38

Fuente: Elaboracion propia.

P= Peso del cloro (gr)
% Cloro =70
C1= Concentracion aplicada — 5000 mg/I (tanque)

2388.34x (70)x10
5000

V tanque =

V tanque = 299.38

Para el almacenamiento y la preparacion del tanque comercial, se realiza
con 250 It.
Verificando el caudal de goteo (ml/min).

El tiempo de cloracion t= 30*24*60 =43200 min.

Soluciéon madre = 250 It = 250000 ml

_ 250000

= =5.78 =6 ml/min
43200
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3.10.10 Test de percolacion.
La prueba de percolacion se utiliza para obtener un estimativo de tipo
cuantitativo de la capacidad de absorcion de un determinado sitio. (Reglamento Nacional

de Edificaciones- Norma IS 0.20, 2014, p.10).

LEYENDA

Calicata2.

Calicata3.

Calicatal.

Figura 27. Ubicacion de calicatas en estudio — SGST ‘‘Canterian’’.
Fuente: Elaboracién propia.

El procedimiento recomendado para realizar tales pruebas es el siguiente:

Tenemos que establecer la ubicacion y los materiales a usar:

Tabla 46
Ubicacién y materiales — test de percolacion.

Ubicacion Geooreferencial ) .Ma}te.rlales

Regla milimétrica.

Localidad: | Concacha Crondmetro

Distrito: Curahuasi Lampas

Provincia: | Abancay Picos

Region: Apurimac Espatula

- . Winchade 5 m

Fuente: Elaboracion propia.
Arena gruesa
Camara fotografica digital
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Pasos para la prueba del test de percolacion.
Se hizo una visita de campo in situ con la finalidad de preguntar a las personas mas
antiguas de la localidad de qué tipos de suelos se encontraban.
Posteriormente, se ubico los 03 puntos donde se harén las respectivas calicatas, con la
finalidad de tener mayor referencia de que tipos de suelos se encontraran en la localidad
de Concacha.

Paso 1: Se excavo tres calicatas con una seccidén de Imx1m y una profundidad de

1.80 metros.
Tabla 47
Georreferenciacion de la Calicata N°- 01
N Codigo de Coordenadas UTM Altura de
calicata Este Norte Altitud pozo
1 Cl-1 0737996 8500702 3635 1.80

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 28. Calicata N°
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 48
Georreferenciacion de la Calicata N°- 02
o Codigo de Coordenadas UTM Altura de
calicata Este Norte Altitud pozo
2 c2-2 0737870 8501171 3480 1.80

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29. Calicata N° 02
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 49

Georreferenciacion de la Calicata N°- 03

N° Codigo de Coordenadas UTM Altura
calicata Este Norte Altitud de pozo

3 C3-3 0737857 8501208 3490 1.80m

Fuente: Elaboracién propia.

8l :
Figura 30. Calicata N° 03
Fuente: Elaboracion propia.
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Paso 2: Preparacion del cubeto de seccion 0.30 x 0.30 de profundidad 0.30 m para
el inicio de la prueba. Se procedio a perfilar las paredes del cubeto con la finalidad de
evitar la erosion, ello se logr6 con maderas adaptadas al cubeto, lo cual permitié dar

forma al cubeto requerido en el procedimiento de trabajo.

: 2 S he = i
Figura 31. Preparacion de cubeto de 0.30x0.30x0.30 m

Fuente: Elaboracion propia.

Paso 3: Posteriormente, se saturd de agua al cubo de seccion de 30x30x30cm
durante toda la noche, el cual se verifico en horas de la mafiana que los cubos se
encontraban llenos hasta la profundidad de 30cm. Después de ello, se tuvo que
cronometrar el descenso de cada 1cm de total de diez descensos, como lo sefiala la Norma

Técnica 15.020.

Figura 32. Saturacion de suelo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33. Medida de descenso cada 1cm.
Fuente: Elaboracion propia.

Resultado de test percolacion y permeabilidad del suelo.
Calicata N° 01
a) Mediciones realizadas en campo.

Las mediciones realizadas de la Calicata N 01 dieron los siguientes resultados.

Tabla 50
Mediciones realizadas en campo de calicata — N2 01
o Altura Tiempo
Muestra Medicion

(cm) (min)
C-1 1 lcm 0.31
C-1 2 lcm 0.38
C-1 3 lcm 0.40
C-1 4 lcm 0.40
C-1 5 lcm 0.41
C-1 6 lcm 0.41
C-1 7 lcm 0.42
C-1 8 lcm 0.44
C-1 9 lcm 0.45
C-1 10 lcm 0.58
PROMEDIO 0.42

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 51
Clasificacién de terrenos segun resultados de prueba de percolacion.
Clase de . e .,
terreno Tiempo de infiltracion para el descenso de 1cm
Répidos de 0 a 4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a 12 minutos

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones — 2006.

La Calicata C1 — 1: Se obtuvo un tiempo promedio de infiltracion de 0.42 min y de
acuerdo a la Norma 1.S 0.20 (ver tabla N2 56) el tipo de suelo se clasifica en terrenos de
rapida infiltracion.

b) Calculo de la tasa de infiltracién.

Tabla 52
Tasa de infiltracion del efluente — N° 01.
Tasa de infiltracion del

Tasa de infiltracién

. efluente
(e (L/m2/dia)
0.41 189
0.83 130
1.25 109
1.66 %4
2,08 83
4.16 60
6.25 49
12.50 34
18.75 30
25.00 22

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones - 2006

*Tiempo en minutos que tarda el agua en bajar
un centimetro, durante la prueba de infiltracion.

Se tiene el siguiente dato obtenido del tiempo promedio de infiltracion que es de
0.42 min donde este valor esta entre estos dos valores 0.41 y 0.83 que se muestra del

cuadro de tasa de infiltracion (min/cm).

042—041  x—189
0.83 —0.41 130 — 189

x=187.60 L/m2/ dia
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Como se puede apreciar, los resultados determinan la capacidad de absorcion del

suelo con respecto a la tasa de infiltracion (min/cm) y tasa de infiltracion del efluente

(L/m2/dia) por cada centimetro de descenso, tal y como se observa en el gréfico.

Tasa de . T_asa d_e,
infiltracion [
(min/cm) del efluerjte >
(L/m2/dia) | S .
<
0.41 189.00 E 190
0.41 189.00 % §85
. ' o ¥180
o 275
0.42 187.60 % 70
S 165
0.44 18479 | % 160
© 155
0.45 183.38 150
0.58 165.12

CURVA PARA DETERM INAR LA
CAPACIDAD DE ABSORCION DEL
SUELO
041 041 0.42 0.44 0.45 0.58
TIEMPO DE INFILTRACION EN EL DESCENSO DE 1CM (MIN)

Figura 34. Capacidad de absorcion del suelo de Calicata N3- 01
Fuente: Elaboracion propia.

C) Célculo de la infiltracién acumulada.

Tabla 53
Infiltracién acumulada de Calicata - 01
Tiempo de Lamina de Velocidad de Velocidad de
Percolaciéon Percolacion Percolacion Percolacion
(cm) (cm) (cm/min) (cm/hora)
Parcial Acumul. Instant. Acumul. Instant. Acumul. Instant. Acumul.
0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
0.31 0.31 1 1 3.23 3.23 193.55 193.55
0.38 0.69 1 2 2.63 5.86 157.89 351.44
0.40 1.09 1 3 2.50 8.36 150.00 501.44
0.40 1.49 1 4 2.50 10.86 150.00 651.44
0.41 1.90 1 5 2.44 13.30 146.34 797.78
0.41 2.31 1 6 2.44 15.74 146.34 944.13
0.42 2.73 1 7 2.38 18.12 142.86  1086.98
0.44 3.17 1 8 2.27 20.39 136.36  1223.35
0.45 3.62 1 9 2.22 22.61 133.33  1356.68
0.58 4.20 1 10 1.72 24.34 103.45  1460.13
0.38 1 146.01

Fuente: Elaboracion propia.



Como se puede apreciar, los resultados muestran los tiempos de infiltracion de

liquido por cada centimetro de descenso, tal y como se observa en la siguiente figura:

2000

1500

=
wu o
o o
o o

LAMINA ACUM (cm) - VELOCIDAD
(cm/hora)
o

INFILTRACION ACUMULADA CALICATA-01

e —9¢—9o—9o—9o» 0o

1 2 3 4 5

8 9 10 11

TIEMPO ACUMULADO (cm)

=& _Lamina Acumulada (cm)

—8—\/elocidad Acumulada (cm/hora)

Velocidad Instantanea (cm/hora)

Figura 35. Infiltracién acumulada de calicata — 01.

Fuente: Elaboracion propia.

Calicata N2 02

a) Mediciones realizadas en campo

El célculo analitico realizado en campo dio los siguientes resultados:

Tabla 54
Mediciones realizadas en campo de Calicata — 02
Muestra Medicion AE':::};& T(lr(;rrn[;o
C-2 1 lcm 0.31
C-2 2 lcm 0.35
C-2 3 lcm 0.38
C-2 4 lcm 0.42
C-2 5 lcm 0.48
C-2 6 1cm 0.48
C-2 7 1cm 0.65
C-2 8 1cm 0.77
C-2 9 1cm 0.79
C-2 10 1cm 0.88
PROMEDIO 0.55

Fuente: Elaboracion propia.
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C 2—- 2: Se obtuvo un tiempo promedio de infiltracion de 0.55 min, y de acuerdo a
la Norma I.S 0.20 (ver tabla N2 56) el tipo de suelo se clasifica en terrenos de rapida
infiltracion.
b) Calculo de la tasa de infiltracion.

Tabla 55
Tasa de infiltracion del efluente — N° 02.
Tasa de infiltracion del

Tasa de infiltracién

. efluente
LiaEm) (L/m2/dia)
0.41 189
0.83 130
1.25 109
1.66 94
208 83
4.16 60
6.25 49
12.50 34
18.75 30
25,00 22

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones - 2006

*Tiempo en minutos que tarda el agua en bajar
un centimetro, durante la prueba de infiltracion

Se tiene el siguiente dato obtenido del tiempo promedio de infiltracion que es de
0.55 min donde este valor esta entre estos dos valores 0.41 y 0.83 que se muestra del

cuadro de tasa de infiltracion (min/cm).

055—041 x—189
0.83 —0.41 130-—189

x=169.33 L/m2/ dia

Como se puede apreciar, los resultados determinan la capacidad de absorcion del
suelo con respecto a la tasa de infiltracién (min/cm) y tasa de infiltracion del efluente

(L/m2/dia) por cada centimetro de descenso, tal y como se observa en el gréafico.
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Tasa de
Tasade | .
o ) infiltracion
infiltracién
) del efluente
(min/cm)
(L/m2/dia)
0.42 187.60
0.48 179.17
0.48 179.17
0.55 169.33
0.65 155.29
0.77 138.43
0.79 135.61
0.88 127.50

COEFICIENTE DE IINFILTRACION (L/M2*DIA)

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

o

CURVA PARA DETERM INAR LA
CAPACIDAD DE ABSORCION DEL

0.42 0.48 0.48

0!55

SUELO

0.65

0.77

0.79 0.88

TIEMPO DE INFILTRACION EN EL DESCENSO DE 1CM (MIN)

Figura 36. Capacidad de Absorcion del Suelo de Calicata - 02

Fuente: Elaboracion propia.

c) Calculo de la infiltracion acumulada.

Tabla 56

Infiltracion acumulada de Calicata — 02.

Velocidad de
percolacion
(cm/hora)

Instant Acumul

Tiempo de Lamina de Velocidad de
percolacion percolacién percolacion
(cm) (cm) (cm/min)
Parcial Acumul Instant Acumul Instant Acumul
0.00 0.00 0 0 0.00 0.00
0.31 0.31 1 1 3.23 3.23
0.35 0.66 1 2 2.86 6.08
0.38 1.04 1 3 2.63 8.71
0.42 1.46 1 4 2.38 11.10
0.48 1.94 1 5 2.08 13.18
0.48 2.42 1 6 2.08 15.26
0.65 3.07 1 7 1.54 16.80
0.77 3.84 1 8 1.30 18.10
0.79 4.63 1 9 1.27 19.37
0.88 5.51 1 10 1.14 20.50

0.50 1

0.00
193.55
171.43
157.89
142.86
125.00
125.00
9231
77.92
75.95
68.18
123.01

0.00
193.55
364.98
522.87
665.73
790.73
915.73

1008.04
1085.96
1161.91
1230.09

Fuente: Elaboracion propia.



Como se puede apreciar, los resultados muestran los tiempos de infiltracion de

liquido por cada centimetro de descenso, tal y como se observa en la siguiente figura.

LAMINA ACUM (cm) - VELOCIDAD

INFILTRACION ACUMULADA CALICATA -02

Lamina Acumulada (cm)

3 4 5

6

7 8

TIEMPO ACUMULADO (cm)

==@==\/elocidad Instantanea (cm/hora)
==@==\/elocidad Acumulada (cm/hora)

10

Figura 37. Infiltracién acumulada de Calicata — 02.
Fuente: Elaboracion propia.

Calicata N° 03

a) Mediciones realizadas en campo.

El calculo analitico realizado en campo dio los siguientes resultados:

Tabla 57
Mediciones realizadas en campo de Calicata — 03
Muestra Medicion e Tler_npo
(cm) (min)
C-3 1 lcm 1.43
C-3 2 lcm 1.51
C-3 3 lcm 1.56
C-3 4 lcm 1.58
C-3 5 lcm 2.12
C-3 6 lcm 2.13
C-3 7 lcm 2.33
C-3 8 lcm 2.46
C-3 9 lcm 3.07
C-3 10 lcm 3.18
PROMEDIO 2.14

Fuente: Elaboracion propia.
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C 3 — 3: Se obtuvo un tiempo promedio de infiltracion de 2.14 min y de
acuerdo a la Norma 1.S 0.20 (ver Tabla N° 56) el tipo de suelo se clasifica en terrenos de

répida infiltracion.

b) Calculo de la tasa de infiltracion.

Tabla 58
Tasa de infiltracion del efluente — N° 03.
Tasa de infiltracion del

Tasa de infiltracién

(minfcm) efluent_e
(L/m2/dia)
0.41 189
0.83 130
1.25 109
1.66 94
2.08 83
4,16 60
6.25 49
12.50 34
18.75 30
25.00 22

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones - 2006

*Tiempo en minutos que tarda el agua en bajar
un centimetro, durante la prueba de infiltracion.

Se tiene el siguiente dato obtenido del tiempo promedio de infiltracion que es de
2.14 min donde este valor esta entre estos dos valores 2.08 y 4.16 que se muestra del

cuadro de tasa de infiltracion del efluente.

214-2.08 x-—83
416 —-2.08 60—83

x=82.34 L/m2/ dia

Como se puede apreciar, los resultados determinan la capacidad de absorcion del
suelo con respecto a la tasa de infiltracién (min/cm) y tasa de infiltracion del efluente

(L/m2/dia) por cada centimetro de descenso, tal y como se observa en el gréafico.
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Tasa de . T_asa d_e,
it | M EEE
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(L/m2/dia) | £
1.43 10241 | &
151 9949 |S
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158 96.93 |2
2.12 8256 |2
213 8245 | =
2.14 8234 |w
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CAPACIDAD DE ABSORCION DEL
SUELO

o

1.431.511561.582.122132.142.332.463.073.18

TIEMPO DE INFILTRACION EN EL DESCENSO DE 1CM
(MIN)

Figura 38. Capacidad de absorcion del suelo de Calicata — 03.
Fuente: Elaboracion propia.

c) Calculo de la infiltracion acumulada.

Tabla 59
Infiltracién acumulada de Calicata — 03.
Tiempo de Lamina de Velocidad de Velocidad de
percolacion percolacién percolacion percolacion
(cm) (cm) (cm/min) (cm/hora)
Acumul Instant Acumul Acumul
Parcial : . Instant. . Instant. Acumul.
0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
1.43 1.43 1 1 0.70 0.70 42.05 42.05
151 2.93 1 2 0.66 1.36 39.83 81.88
1.56 4.49 1 3 0.64 2.01 38.47 120.35
1.58 6.07 1 4 0.63 2.64 38.08 158.43
2.12 8.19 1 5 0.47 3.11 28.24 186.67
2.13 10.33 1 6 0.47 3.58 28.11 214.78
2.33 12.66 1 7 0.43 4.01 25.77 240.55
2.46 15.12 1 8 0.41 4.42 24.37 264.92
3.07 18.19 1 9 0.33 4.74 19.52 284.44
3.18 21.37 1 10 0.31 5.06 18.87 303.31
1.94 1 30.33

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar, los resultados muestran los tiempos de infiltracion de

liquido por cada centimetro de descenso, tal y como se observa en la (Fig. N°40).
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INFILTRACION ACUMULADA- CALICATA-03
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Figura 39. Infiltracién acumulada de Calicata — 03.
Fuente: Elaboracion propia.

3.10.11 Evaluacion del disefio del pozo de percolacion.

En la evaluacion del test de percolacion de las tres calicatas nos dieron como
resultado un tiempo de infiltracion de 0.42min en la Calicata N° 1, 0.55min en la Calicata
N° 2 y 2.14min, en la Calicata N° 3 para el descenso de 1cm por consiguiente esta
calificado dentro de la Norma (IS. 020 — 7.1.1), como suelo apto para hacer uso del pozo

del percolador.

0,60 lapa da inspeceian
| ———

Mam poskana Gon
juntas selladas

e

& 100 mm
—

mimim o 1,50
maxmmo 3,00

mampaslkana con
juntys abiedas

-

==— Vargerale 1

grova grussa
Do 2 -50cm
minimo 015 m

B

RSN F .

Lﬂ T&A Oruesa
Ade 25 - 50 em

Figura 40. Dimensionamiento — Pozo de percolacion
Fuente:file:///C:/Users/STEFY/Downloads/ProyNormalS020Tanques
Septicos%20(7).pdf
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Prueba del disefio.
El &rea Gtil del campo de percolacion seré el mayor valor entre las areas del fondo
y de las paredes laterales, contabilizandolas desde la tuberia hacia abajo. En

consecuencia, el rea de absorcion se estima por medio de la siguiente relacion:

A=Q/R

Donde:
A: Area de absorcion en (m2)
Q: Caudal promedio, efluente del tanque séptico (L/dia)

R: Coeficiente de infiltracion (L/m2/dia)

Con los datos del tiempo de infiltracion de 0.42min, 0.55min, y 2.14min segun la
(tabla N°56) se clasifica en terrenos de rapida infiltracion por lo que se encuentran dentro
de lo establecido (0 — 4 minutos). Se va a la curva para establecer la capacidad de
absorcion del suelo, tomando el tiempo de infiltracion y se obtiene el valor del coeficiente

de infiltracion.

_ Curva para determinar la capacidad de Absorcién
del Suelo

140 4

120 1

X
o N

=
=
o
3 \
= 60
e \\
40 ‘\
20
Q 2 El 6 8 10 12 14 16
. 2 & 5 2
3'-’c’23;1'.‘22‘:.1‘:.2’."331&15‘22.‘&’“. (Ldia) Tiompo da infilacién para el
= Cocficionia de Infitraciin (L'mdxdia) dosconso de 1 cm,
AR {min)

Figura 41. Curva para determinar la capacidad de absorcion del suelo.
Fuente: Norma técnica 1.S. 020 - Tanques sépticos.
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Segun la curva siguiente la capacidad de absorcion del suelo es de R=651/m2/dia.

Célculo del pozo de percolacion.

Datos:

Densidad de poblacion = 3.24 hab
Dotacion = 80 It/hab/dia
Dotacion diaria = 259.20 It/hab/dia

Dotacion diaria = 259.20 It/hab/dia
Dotacidon semanal = 1814.40 It/semana

a)

b)

d)

Por lo tanto, se obtiene el caudal promedio siguiente

259.2 It/hab/dia
3.24  personas

q
p

Se considera un 60%del caudal efluente para los célculos del disefio del pozo de

percolacion.
Q = 15552 It/dia
R = 65Il/m2/dia

Hallando el area de absorcion.
A = 2.39 m2

Considerando el siguiente dimensionamiento para el pozo de percolacion,
asemejandolo a un cilindro.
Radio = 04m

H asumido = 0.95 m

Hallando el valor de H disefio, para lo cual el rea de absorcion debe ser igual al

area lateral del cilindro.

Area Lateral 2.39 m2
Areade absorcion = 2.39 m2 Se

adopto H =1.50m
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f)  Dimensiones del pozo de percolacion.

Se adopta:
Radio = 050 m
Profundidad = 150 m

3.10.12 Disefio de la caja de registros de lodos.
Es un componente del biodigestor donde el lodo se deposita durante un tiempo

para luego extraerlo y convertirse en abono para las plantas.

Biodigestor Rotoplas

Registro de lodos
: )

Figura 42. Caja de registros de lodos.
Fuente: http://blog.distribuidornacional.com/2014/11/registro-de-lodos.html

Consideraciones previas.
El exceso de lodos originados por habitantes y por afio, depende de la temperatura
ambiental y de la descarga de residuos de la cocina. Teniendo los siguientes parametros

a considerar. (UNATSABAR,2002 pag7)

Clima calido = 40 litros/hab x afo
Clima frio = 50 litros /hab x afo



http://blog.distribuidornacional.com/2014/11/registro-de-lodos.html

Célculo de la caja de registros de lodos.
Datos:

Tabla 60
Datos para el calculo - Caja de registros de lodos.
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DATOS

Tipo de clima
Aparatos productores de lodos
Intervalo de remocion de lodos (IRL)

Densidad poblacional (P)

Frio
NO
1 afio
3.24
hab.

Fuente: Elaboracion propia.

a) Volumen unitario de lodos producidos.

Vclima =50 1/hab/afio

b) Volumen por aparatos productores de grasas.

Vaparatos = 0 [/hab/afio

¢) Volumen unitario de lodos producidos.

VL = Vclima+ Vaparatos

VL= 50 L/hab/afio

d) Volumen total de lodos producidos.
VTL= VL*IRL *P
VTL = 162 litros

VTL = 0.162 m3



e) Dimensiones de la caja de registro de lodos.

Vcrl =l*bx h
1=0.60 m
b= 0.60 m
h=0.60m

Vecrl=0.216 m3

Entonces, se tiene la siguiente condicion:

Verl> Vil
0.216 > 0.162 m3

e Las dimensiones se recomiendan segun el volumen y capacidad del biodigestor,

registrandose en el siguiente cuadro:

ok

Tabla 61

Dimensiones de caja de registro de lodos.

Dimensiones {m) c00 1300 | 2000 | Y000
litro litros | litros litros

a (m) 0.60 |0D.6D |1.00 1.50

b () 0_60 0.60 |1.00 1.50

() 0.30 0.60 | 0.60 0.70

Volumen de evacuacion | 100 184 a0o 1500

de lodos

Fuente:https://www.slideshare.net/SusanRoblesMendoza/biodigestor

-rotoplas-77231990
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Las dimensiones de nuestro registro de lodos segun lo calculado, si cumple con

sus dimensiones realizadas en campo y también como se indica en la tabla para un

biodigestor de 1300 litros.


https://www.slideshare.net/SusanRoblesMendoza/biodigestor%20%20%20%20%20%20%20-rotoplas-77231990
https://www.slideshare.net/SusanRoblesMendoza/biodigestor%20%20%20%20%20%20%20-rotoplas-77231990
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3.10.13 Disefio del biodigestor V=1300 Lts.

Profundidad Total Efectiva= Hte= He+Hl+Hd

He ---> Profundidad Maxima de Natas= 0.714

Hl === Profundidad de espacio Libre
Hs ---> Profundidad Minima requerida para Sedimentacion

— | Profundidad de lodos, Hd

Figura 43. Datos de biodigestor de 1300 litros.
Fuente : http://rotoplas.andinera.com/producto.php?idp=5

a) Determinacién de contribucion de la demanda del biodigestor para aguas

negras.

Caudal de aporte unitario= 70 It/hab/dia.
Densidad poblacional= 3.24 hab./lote.

Aporte (It/hab/dia) = Q*p = 259.20.

b) Determinacion del tiempo de retencion.
PR= 1.5-0.3*Log(aporte)
PR (dias)=0.79
PR (horas)= 0.77*24 = 19.04 ok

(Tiempo minimo de retencion hidraulica 1S.020-6.2 es de 6 hr)


http://rotoplas.andinera.com/producto.php?idp=5

c)

d)

9)

Volumen de digestion y almacenamiento de lodos.

La tasa de acumulacion de lodos para clima frio 50 Its/hab*afio.

N= Limpieza anual = 1afio.

Vd (m3) =70*P*N/1000=70*3.24*1/1000=0.2268

Estimacion de profundidad de lodos Hd (m).

Altura cono (m) Hd= 0.22

Avrea superficial del tanque (m2) Ac = 1.04

Volumen requerido para sedimentacion (Vs, en m3).

Segun el reglamento de edificaciones Tanque sépticos 1S-020-6.3.1

Vs (m3) =P*q*PR/1000 = 0.18
Avrea superficial del tanque (m2) =1.04.

Hs (m) Vs/A=0.18/1.04=0.17

Profundidad libre de lodo (Ho, m).

Segun el reglamento de edificaciones Tanque sépticos 1S-020-6.4.4

Ho (m) =0.82-0.26*A = 0.55 OK

Profundidad de espacio libre (HI, m).

Segun el reglamento de edificaciones Tanque Sépticos 1S-020-6.4.5

HIl= Ho+ 0.1 =0.55+0.1=0.65m mayor a Hs=0.17
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h) Calculo de la profundidad méaxima de la espuma sumergida, (He, m)

Segun el reglamento de edificaciones Tanque sépticos 1S-020-6.4.1
Avrea superficial del tanque (m2) = 1.04 m2

He (m)=0.7/Ac=0.67

i) Verificacion de profundidad total efectiva (Hte).

Segun el reglamento de edificaciones Tanque sépticos 1S-020-6.4.6
Hte requerida, m= He+HI+Hd =0.67+0.65+0.22=1.54

el biodigestor de 1300 Its = 1.60 ok

La capacidad para nuestro biodigestor sera de 1300 litros, segun nuestros datos,

dotacion de agua por habitante y nimero de habitantes por familia.

3.10.14 Identificacion de los impactos ambientales.

La conservacion del medio ambiente es muy importante y mas adn cuando
entendemos que toda obra civil destruye el medio en donde se desarrolla.

Un estudio de impacto ambiental determinara el impacto que nuestro sistema de
agua potable, saneamiento béasico de la localidad de Concacha, tendra sobre el medio
ambiente y de esta manera mitigar los impactos negativos, con la finalidad de conseguir
una equivalencia entre la accion del ser humano y la naturaleza.

Se identificara y evaluara los impactos positivos y negativos que influyen en el

sistema de agua potable y saneamiento basico.



3.10.15.1 Impactos ambientales.

» Sistema de agua potable.
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Tabla 62
Identificacion de impactos en el sistema de agua potable.
. . Impacto
Componente Recursos Actividad del impacto (E )
Suelo No existe afectacion al recurso por la ..
- L .. Positivo
Aire prestacion del servicio.
Existe el plan de mantenimiento del .
. Positivo
sistema.
. Existen itacion horr .
Ambiental sten capacitaciones de ahorro y uso Positivo
del agua.
Agua . :
No se realizan monitoreo de caudales i
L Negativo
en la fuente de captacion.
Existen obras de proteccion de las .
. Positivo
fuentes de abastecimiento.
Prestacion continua del servicio. Positivo
Salud No hay enfermedades diarreicas y -
.. Positivo
dermatitis.
La calidad del agua suministrada es
bueno para el consume de la | Positivo
. oblacion.
Socio - P . -
s Los cobros se realizan segun las ..
Economico . . . Positivo
exigencias establecidas por la JASS.
La JASS no cuenta con capacitaciones
Ingresos | incentivos para el pago oportuno de | Negativo
tarifas.
Pérdidas de agua por conexiones )
guap Negativo
erradas.
Continuidad en la prestacién del ..
. Positivo
servicio.
Verificacion y cumplimiento de la .
. . Positivo
normatividad de la calidad del agua
Monitoreo de la calidad del agua Positivo
Técnico - Prestacion = Mantenimiento preventivo y ..
. .. . . Positivo
Operativo del Servicio | correctivo de la red del sistema.
Operacion del sistema a cargo del ..
. Positivo
personal capacitado.
Existe la JASS encargada de la ..
., i Positivo
prestacion del servicio.
Mantenimiento de la red del sistema. Positivo

Fuente: Elaboracion propia.



> Sistema de saneamiento basico.
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Tabla N° 63
Identificacion de impactos con proyecto en saneamiento bésico.
o . Impacto
Componente = Recursos Actividad del impacto +)
+/-
No  presenta infiltracion  por
rebosamiento en los pozos de o
Suelo ] ) ] Positivo
percolacion particularmente en épocas
de lluvias.
] Aire No presenta olores ofensivos. Positivo
Ambiental _—
Vertimientos de agua de lavado de ropa )
Negativo
en las chacras.
Agua Aguas residuales con tratamiento
previo del biodigestor al pozo de | Positivo
percolacion.
No hay enfermedades diarreicas, -
Salud - Positivo
dermatitis entre otras.
. El servicio de saneamiento basico se .
Socio - ) ) ) Positivo
o cobra segln la exigencias establecidas
Economico —
Ingresos | La JASS no cuenta con capacitaciones
incentivos para el uso y mantenimiento = Negativo
de las UBS a los usuarios.
Existe la JASS encargada de la o
) o Positivo
.| prestacion del servicio.
o Prestacion i - i
Técnico - Se realiza mantenimiento preventivo al .
. del _ _ _ Positivo
Operativo o sistema de saneamiento basico.
Servicio i
No cuentan con las herramientas )
Negativo

necesarias

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo IV

Resultado y discusion
4.1 Resultados
411 Estado del sistema del SGST ‘Canterian’’- ‘‘Chuyurnilloc”’.

4.1.1.1 Cobertura del servicio.

a) Sistema de gravedad sin tratamiento ‘‘Canterian’’.

COBERTURA DEL SERVICIO
" CAP. CANTERIAN"

1036

NUMERO DE PERSONAS NUMERO DE PERSONAS
ATENDIBLES ATENDIDAS

Figura 44. Cobertura del servicio — captacion “Canterian”.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior, se muestra que el caudal aforado en época de sequia
puede abastecer a 3 veces mas al numero de habitantes de la poblacidon actual de
Concacha Alta, es decir, que la poblacion consume el 29.63% del caudal aforado en

determinada época vy el resto se utiliza para la agricultura.
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b) Sistema de gravedad sin tratamiento “Chuyurnilloc”.

COBERTURA DEL SERVICIO
" CAP. CHUYURNILLOC"

1576

629

NUMERO DE PERSONAS NUMERO DE PERSONAS
ATENDIBLES ATENDIDAS

Figura 45. Cobertura del servicio — captacion “Chuyurnilloc”.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se muestra que el caudal aforado en época de sequia
puede abastecer a 2.5 veces el nimero de habitantes de la poblacion actual, es decir,
que la poblacién de Concacha centro y baja solo consume el 40% del caudal aforado
en determinada época.

4112 Cantidad del servicio.

a) Captacion ‘‘Canterian’’

CANTIDAD DE AGUA "
CAP. CANTERIAN"

82944

VOLUMEN OFERTADO-(LITROS) VOLUMEN DEMANDADO -
(LITROS)

Figura 46. Cantidad de agua - captacion “Canterian”.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura anterior, se muestra que el volumen ofertado es tres veces mas
que el volumen demandado, por lo tanto, se verifica que si abastece en su totalidad
a la localidad de Concacha Alta.

b) Captacion “Chuyurnilloc”.
CANTIDAD DE AGUA
" CAP. CHUYURNILLOC"

126144

35380.8

VOLUMEN OFERTADO-(LITROS) VOLUMEN DEMANDADO -
(LITROS)

Figura 47. Cantidad de agua — captacion “Chuyurnilloc”.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior se muestra que el volumen ofertado es 3.5 veces mas
que el volumen demandado, por lo tanto, se verifica que si abastece en su totalidad
a la localidad de Concacha centro y baja.

4.1.1.3 Continuidad del servicio.

a) Sistema de agua potable “Canterian” — “Chuyurnilloc”.

CONTINUIDAD DEL SERVICIO
" CAP. CANTERIANY
CHUYURNILLOC"

N
& & LT @ oe\ 2EPCRIC S SR S N
> & Fowr R 5 S N
© R N A O N A
¢ ¥ & o) O\& L
) AN <

Figura 48. Continuidad de servicio - Cap. ‘’Canterian’’y “Chuyurnilloc”.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura anterior, se observa que la continuidad del servicio es

permanente durante los 365 dias del afio, segiin SIRAS tiene un puntaje de 4 puntos.

4114 Calidad de agua.

a) Sistema de agua potable “Canterian” — “Chuyurnilloc”.

CALIDAD DE AGUA
"CAP. CANTERIAN Y CHUYURNILLOC"

4.5

3.5
2.
1.
0.
0

Colocan cloro Tiene bajo cloro El agua quese Se realizo el Supervisala
en el aguaen residual consume es analisis calidad de agua
forma periodica clara bacteriologico el MINSA
en los ultimos
meses

w

wv

N

(6]

=

(6]

Figura 49. Calidad de agua — Cap. “’Canterian’’ y “’Chuyurnilloc’’
Fuente: Elaboracién propia.

Se hizo una evaluacién de la calidad de agua en la primera y en la Gltima
casa, verificado que no esta dentro de los parametros establecidos de cloro residual;
sin embargo, si se realiza el analisis fisico-quimico y bacteriologico trimestralmente
que es supervisada por el MINSA verificando que no existe bacterias y sustancias

que afectan la salud del poblador.
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4115 Estado de la infraestructura de “Canterian” y “Chuyurnilloc”.

a) Sistema de agua potable ‘‘Canterian’’ — *‘Chuyrunilloc’’

ESTADO INFRAESTRUCTURA - CAPTACION
""CAP. CANTERIAN Y CHUYURNILLOC"

5
4
3
2
1 = -
0
ElCerco Estadode EstadodeEstadodela Esatdode Estadode Dadode
Perimetrico Valvulas Tapa Estructura Canastilla limpia y de Proteccion
en Buen Sanitaria Rebose
Estado

Figura 50. Estado de infraestructura - Cap. “Canterian” y ‘‘Chuyurnilloc’’.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior, se observa de los siete componentes cinco estan en
buenas condiciones y dos tienen bajo nivel de sostenibilidad como son: no existe
seguro de las tapas sanitarias, no existe dado de proteccion, resultando un puntaje

total segin SIRAS es de 3.69 puntos.

b) Valvula de presion - SGST “‘Canterian’’ y “‘Chuyurnilloc”.

ESTADO INFRAESTRUCTURA -VRP
"SGST. CANTERIAN Y CHUYURNILLOC"

4.5

3.5

2.5

1.5

N -
, I

Cerco Perimetrico  Tapa Sanitaria Estructura Valvula Reductora
de Presion

Figura 51. Estado de infraestructura — VRP
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura anterior se observa, evaluados los componentes de la valvula
reductora de presion dos estan en buenas en buenas condiciones, sin embargo, no
existe un cerco de proteccion, no existe un seguro a la tapa metélica, resultando asi

un nivel de sostenibilidad segin SIRAS de 2.25 puntos.

C) Linea de conduccion - SGST “‘Canterian’’y ‘Chuyurnillo”.

ESTADO INFRAESTRUCTURA -
LINEA CONDUCCION
"SGST. CANTERIAN Y CHUYURNILLOC"

3.5
3
25 —— R
2
1.5
1
0.5
0
linea de conduccion " S.G Canterian" linea de conduccion " S.G
Chuyurnilloc"

Figura 52. Estado de infraestructura — Linea conduccion.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura anterior, se observa que el puntaje es tres porque se encuentra

descubierta en forma parcial la tuberia de la linea de conduccion.

d) Valvula de control - SGST “‘Canterian’’ y *‘Chuyurnilloc”.

ESTADO INFRAESTRUCTURA-V.C
"SGST. CANTERIAN Y CHUYURNILLOC"

4.5

4
3.5

3
2.5

2
1.5

1
03 .

0

Cerco Perimetrico Tapa Sanitaria Estructura Valvula Control

Fgura 53. Estado de infraestructura — VValvula de control.
Fuente: Elaboracién propia
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En la figura anterior se observa, evaluados los componentes de la valvula
de control dos estan en buenas en buenas condiciones; sin embargo, no existe un
cerco de proteccidn, no existe un seguro a la tapa metélica, resultando asi un nivel

de sostenibilidad segun SIRAS de 2.25 puntos.

e) Reservorio - SGST. ““Canterian’’y “‘Chuyurnilloc”.

En la figura, se observa que, de los 16 componentes,12 estan en buenas
condiciones y 4 tienen algin problema de los cuales la tapa sanitaria no tiene seguro,
el reservorio no tiene valvula flotadora, nivel estatico y dado de proteccién es por

ello que se tiene un puntaje total de 3.65 puntos.

ESTADO INFRAESTRUCTURA-RESERVORIO
"SGST. CANTERIAN Y CHUYURNILLOC"
4.5

3.5
2.5
1.5
05 I I
0
& .

Figura 54. Estado de infraestructura — Reservorio.
Fuente: Elaboracién propia.

~

w

N

[Eny

f) Red de distribucion - SGST “‘Canterian’’ y *‘Chuyurnilloc
En la figura, se observa que la linea de distribucion se encuentra enterrada

en todo su recorrido, resultando asi un nivel de sostenibilidad de total de 4 puntos.



ESTADO INFRAESTRUCTURA-RED DE
DISTRIBUCCION "SGST. CANTERIAN Y
CHUYURNILLOC"

e ——
35
2.5

1.5

0.5

Tuberia de Red de Distribucion "S. G Tuberia de Red de Distribucion "S.G
Canterian" Chuyurnilloc"

Figura 55. Estado de infraestructura — Red de distribucion.
Fuente: Elaboracion propia.

g) Valvulas - “‘Canterian’’y ‘Chuyurnilloc”.
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En la figura, se observa que existen valvulas de purga, pero, no existen

valvulas de aire en los dos sistemas, resultando un nivel de sostenibilidad de 2.5

puntos.

ESTADO INFRAESTRUCTURA-VALVULAS

"SG. CANTERIAN Y CHUYURNILLOC"

4.5
4
4
3.5
3
2.5
2
1.5
1

1

0.5 -
0

Valvula de Purga Valvula de Aire

Figura 56. Estado de infraestructura — VValvulas
Fuente: Elaboracion propia.
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h) Piletas domiciliarias - “‘Canterian’’ y *‘Chuyurnilloc”.
En la figura, se observa que de los 209 pedestales uno estad en mal
estado de las 209 valvulas, dos estdn en mal estado de los 209 grifos 167 en buen
estado 38 en estado regular y 4 en estado pésimo, resultando asi un nivel de

sostenibilidad de 3.85 puntos.

ESTADO INFRAESTRUCTURA
PILETAS DOMICILIARIAS
"SG. CANTERIAN Y CHUYURNILLOC"

4.2

3.8
3.6
34

Estado del Pedestal Estado de Valvulas Esatado de Grifo

3.2

Figura 57. Estado de infraestructura — Piletas domiciliarias.
Fuente: Elaboracion propia.

i) UBS - Saneamiento ‘‘Canterian’’y ‘‘Chuyurnilloc”.
En la figura, se observa de los 12 componentes que tiene la UBS, las
puertas metalicas de la 209 estan en buen estado, las valvulas, inodoros, lavadero

multiuso de los 209 UBS estéa en estado regular, resultando un nivel de sostenibilidad

de 3.87.

ESTADO INFRAESTRUCTURA - UBS
"SG. CANTERIAN Y CHUYURNILLOC"

4.1
4
NEEE 206 35
3.8
3.7 l [ ] l — Il .
36 B B B B W 33 W I—.—.—! 376
Jc N BN BN BN N e . ]
. b@r'“ ‘;\.-' bq/..' o \({b ’b\\ ‘Q - (’0"‘ 0;, be_.' 0‘,\
Woe o > R RS e & & o S
DGR SO SO AR A L S N N
faé\@ & N C’c} N w9 o0 ¢ é}o&
QQ}\' & <& QO’L
Q

Figura 58. Estado de infraestructura — UBS.
Fuente: Elaboracion propia.



4.11.6 Célculo hidraulico del estado del sistema.

a) Captacion

Tabla 64

Comparacién del dimensionamiento de gabinete y campo — Captacion ‘‘Canterian’’.
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Captacion “Canterian”

Analisis hidraulico

Observacion

Componentes
Datos Gabinete Real
Qmin 0.96 Distancia entre el aforamiento y la camara himeda 123 150 Aceptable
Qmp 0.33 NUmero de ojos de manantial 3 4 Aceptable
Qmd 0.43 Ancho de pantalla 106.68 100 Aceptable
Qmh 0.66 Altura de camara himeda 80.08 100 Aceptable
Qmax 1.23 Distancia de canastilla 20 30 Aceptable
NUmero de ranuras 114 130 Aceptable
Tuberia de limpia y rebose 2 2 Aceptable

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 65

Comparacién del dimensionamiento de gabinete y campo — Captacion “Chuyurnilloc”.

Captacion “Chuyurnilloc”

Analisis hidraulico

Observacion

Componente
Datos Gabinete Real
Qmin 1.46 Distancia entre el aforamiento y la cAmara himeda 123 126 Aceptable
Qmp 0.59 Numero de ojos de manantial 4.29 4 Aceptable
Qmd 0.77 Ancho de pantalla 127.00 100 Aceptable
Qmh 1.18 Altura de cAmara himeda 80.08 100 Aceptable
Qmax 3.22 Distancia de canastilla 30 30 Aceptable
NUmero de ranuras 114 130 Aceptable
Tuberia de limpia y rebose 3 2 Aceptable

Fuente: Elaboracion propia
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b) Linea de conduccion.
Resultado del andlisis hidraulico de la linea de conduccion —SGST “Canterian”
Se verificd en campo que la presion de llegada al reservorio es 2.31 mca, por
lo que se puede decir que no hubo un estudio de presiones y también no se tomé en
cuenta la posicion del reservorio para que se tenga una presion establecida por

norma que es de 5mca.

Tabla 66
Analisis hidraulico de la linea de conduccién — Cap. “Canterian”.

Linea de

conduccion Velocidad Diametro Presion
Datos Norma Calculado Calculado Campo Norma  calculado
Qmd 0.43 0.6 0.40 1 15 5 2.31

Fuente: Elaboracion propia.
Resultado del analisis hidraulico de la linea de conduccion —-SGST
“Chuyurnilloc”.
Se verificd en campo que la presion de llegada al reservorio es 1.89 mcaque
estd por debajo de 5mca establecido por norma, por lo que se puede decir, que no
hubo un estudio de presiones y también no se tomo en cuenta la posicion del

reservorio; sin embargo, la velocidad del fluido esta dentro de lo establecido por

norma.
Tabla 67.
Anélisis hidraulico de la linea de conduccion — Cap. ‘‘Chuyurnilloc”.
LI Q‘? Velocidad Diametro Presion
conduccién
Datos Norma  Calculado Calculado Campo Norma  Calculado
Qmd 0.77 0.6 0.687 1 15 5 1.89

Fuente: Elaboracion propia
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€) Reservorio

Resultado andlisis hidraulico del volumen de regulacion de reservorio en
gabinete vs volumen de regulacion de reservorio en campo SGST “Canterian”.
Como vemos en el gréfico la poblacion futura de 357 personas solo necesitara
por dia 7.14 m3 de agua; sin embargo, el reservorio fue construido

con un volumen de 20 m3 por el cual se encuentra sobredimensionada.

Tabla 68
Analisis hidraulico del volumen de reservorio — Cap. “Canterian’.
Reservorio Dotacion Volumen de
“Canterian” Porcentaje-Norma regulacion
Datos Gabinete  Campo
Poblacion — 4g5 80 0.25 7.14 20
futura

Fuente: Elaboracion propia.

Resultado analisis hidraulico de volumen de regulacion de reservorio en
gabinete vs volumen de regulacion de reservorio en campo SGST
“Chuyurnilloc”.

Como vemos en el grafico la poblacion futura de 766 el cual necesitara
por dia 15.32 m3 de agua, por lo tanto, el reservorio construido que es de 20 m3

si esta bien dimensionado.

Tabla 69
Analisis hidraulico del volumen de reservorio — Cap. ‘‘Chuyurnilloc”.
Reservorio Dotacion Volumen de
“Canterian” Porcentaje-Norma regulacion
Datos Gabinete  Campo
Poblacion 766 80 0.25 15.32 20
futura

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados del célculo del sistema de cloracion.

Se determind que el tanque comercial para el almacenamiento y la
preparacion serd realizara con 250 It., el sistema es por goteo cuyo caudal es de
6 ml/min.

d) Linea de distribucion.
Resultado del analisis hidraulico de la linea de distribucion —SGST
“Canterian”.

Tabla 70
Anélisis hidraulico de la linea de distribucion — Cap. ‘‘Canterian’’.

CAUDAL | oveqpmpp [PTAMETRO | 10 oo, PRESION ESTATICA VALVULA REDUCTORA
Tmnos _ﬂg—;:[)o pamicy i) (m)y DE PRESION

. = 4 P..]f,;mm I3 mu‘(,:u rﬂr;u_ PR p——y
R 1 0.000 46.816 1.50 0.58 0.00 2.44 0.00 2.44
1 2 0.024 271.365 1.00 0.05 2.44 54.39 2.44 36.13
2 3 0.007 72.256 1.00 1.25 54.39 53.62 36.13 40.13
2 a 0.000 10.295 1.50 0.55 48.62 51.51 36.13 39.13
4 5 0.033 152.211 1.50 0.55 51.51 55.85 51.51 55.85
4 5 0.011 185.334 1.50 0.01 49.85 74.85 39.13 20.00
5 7 0.009 39.419 1.50 0.51 74.85 79.47 20.00 25.00
1 ] 0.016 184.49 1.50 0.01 5.47 7.47 5.47 7.47
8 9 0.009 153.962 1.50 0.49 7.47 19.12 7.00 19.12
£} 10 0.016 38.693 1.00 0.03 19.11 20.11 19.11 20.11
£l 11 0.009 41.218 1.50 0.47 15.11 22.78 15.11 22.78
11 12 0.007 37.157 1.00 0.01 22.78 27.78 22.78 27.78
11 13 0.007 31.391 1.50 0.456 22.78 32.54 22.78 32.54
13 14 0.009 73777 1.00 0.02 32.54 31.53 32.54 31.53
13 1s 0.009 12.872 1.00 1.00 31.53 36.86 31.53 20.00
15 16 0.024 28.358 1.00 0.05 36.86 33.86 20.00 23.16
15 17 0.000 23.104 1.50 0.41 36.86 43.71 23.16 30.01
17 18 0.016 33.948 1.00 0.02 43.71 45.71 30.01 32.01
17 19 0.000 16.767 1.50 0.40 43.71 48.60 30.01 35.00
19 20 0.007 18.914 1.00 0.01 48.60 49.60 35.00 36.00
19 21 0.007 66.398 1.50 0.39 45.81 61.02 35.00 50.21
21 22 0.011 54.792 1.00 0.02 61.02 62.01 50.21 50.22
22 23 0.009 230.959 1.00 0.85 60.80 63.59 50.22 53.01
22 24 0.007 28.353 1.00 0.01 59.59 65.59 50.22 56.22
21 25 0.000 46.412 1.00 0.82 58.59 67.90 50.21 20.00
25 26 0.007 117.448 1.50 0.01 67.90 70.90 20.00 23.00
26 27 0.004 17.751 1.00 0.81 70.90 68.27 23.00 20.37
28 28 0.022 72.541 1.00 0.04 70.27 75.26 23.00 28.99
25 29 0.000 18.082 1.00 0.76 67.26 71.69 20..00 24.43
29 30 0.007 27.656 1.00 0.0 71.69 72.69 24.43 25.43
29 31 0.013 63.289 1.00 0.74 71.69 7877 24.43 31.41
31 32 0.020 46.506 1.00 0.04 78.77 79.76 31.41 32.40
32 33 0.018 91.545 1.00 0.68 79.76 78.42 32.40 31.08
33 34 0.009 26.99 1.00 0.02 78.42 79.42 31.06 32.00
33 35 0.009 33.367 1.00 0.63 78.42 87.68 31.06 40.32
32 36 0.004 110.883 1.00 0.01 76.68 102.68 32.40 58.40
31 37 0.024 77.436 1.00 0.60 75.68 78.08 31.41 33.81
37 38 0.004 136.97 1.00 0.01 78.08 105.08 33.81 61.81
37 39 0.022 46.158 1.00 0.55 78.08 79.29 33.81 35.02
39 a0 0.009 55.615 1.00 0.02 79.29 80.29 35.02 36.02
40 a1 0.009 10.607 1.00 0.49 80.29 79.14 36.02 34.87
40 a4z 0.011 12.592 1.00 0.02 80.14 81.14 36.02 37.02
39 43 0.013 81.34 1.00 0.45 78.18 85.22 35.02 42.06
43 a4 0.027 79.319 1.00 0.05 85.22 91.20 42.06 48.04
a3 as 0.000 34.84 1.00 0.37 84.92 87.63 42.06 4477
45 46 0.002 29.325 1.00 0.00 84.63 85.63 44.77 45.77
as av 0.020 86.14 1.00 0.36 84.63 100.94 44.77 61.08
8 as 0.031 237.709 1.00 0.06 2.94 4.87 2.94 4.87
as 49 0.000 19.119 1.00 0.26 6.87 7.78 6.87 7.78
a9 50 0.007 69.147 1.00 0.01 5.32 8.00 5.32 8.00
a3 51 0.000 31.992 1.00 0.25 2.00 8.87 2.00 8.87
51 52 0.007 19.427 1.00 0.01 8.87 11.87 8.87 11.87
51 53 0.000 59.172 1.00 0.24 8.87 27.66 8.87 27.66
53 s4 0.007 52.248 1.00 0.01 27.66 29.65 27.66 29.865
53 55 0.000 14.518 1.00 0.22 27.65 32.61 27.65 32.61
55 56 0.000 42.31 1.00 0.22 32.61 33.47 32.61 33.47
56 57 0.029 38.154 1.00 0.22 33.47 39.34 33.47 39.34
56 58 0.027 577.394 1.00 0.05 33.34 59.21 33.34 59.21
55 59 0.000 25.462 1.00 0.11 32.19 37.17 32.19 37.17
59 60 0.018 93.429 1.00 0.02 37.17 43.16 37.17 43.16
59 61 0.013 274.918 1.00 0.08 37.03 69.89 37.03 15.00
61 62 0.011 55.966 1.00 0.02 69.89 82.89 15.00 28.00
61 63 0.004 331.032 1.00 0.03 69.89 74.86 15.00 19.97
63 64 0.007 52.573 1.00 0.01 74.86 91.86 15.97 36.97
53 55 0.004 20.146 1.00 0.01 74.86 80.86 15.97 25.97

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultado del analisis hidraulico de la linea de distribucion —-SGST
“Chuyurnilloc”.
Tabla 71
Analisis hidraulico de la linea de distribucion — Cap. “‘Chuyurnilloc”.
TRAMO CAUDAL |LONGITUD | DIAMETRO | VEL OCID. msml:nf;‘s EIER RLJU%:::J;.: DE
(ma) (m/'s) PRESION

) 2 4 Fuleadas) micto | FNAL | rucio | rmvac

R 1 0.010 140.255 1.50 1.03 0.00 13.11 0.00 13.11
1 2 0.017 85.258 1.00 0.03 13.11 15.10 13.11 15.10
1 3 0.000 30,056 1.50 1.01 13.10 19.09 13.10 19.09
3 4 0.034 267.436 1.00 0.07 19.09 A2.00 19.09 A42.00
3 5 0.000 T7.875 1.50 0.98 19.00 21.54 19.00 21.54
5 (51 0.000 58.033 1.50 0.02 21.54 26.54 21.54 26.54
(7] r 0.024 124.404 1.50 0.98 26.54 16.60 26.54 16.60
(=1 a2 0.047 115.929 1.00 0.09 22.60 25.53 22.60 25.53
8 9 0.017 57.256 1.50 0.92 25.53 24.92 25.53 24.92
) 10 0.051 212.839 1.00 0.10 23.76 18.61 23.76 18.61
10 11 0.024 A41.006 1.50 0.86 18.61 24.59 15.61 24.59
10 12 0.044 235.823 1.00 0.09 17.46 19.32 17.46 19.32
12 13 0.030 7.116 1.50 0.80 19.32 18.17 19.32 18.17
13 14 0.000 26.041 1.00 1.74 18.17 13.34 18.17 13.34
13 15 0.051 58.61 1.50 0.77 14.34 15.15 14.34 15.15
15 16 0.013 19.071 1.00 0.03 15.15 22.15 15.15 22.15
5 17 0.044 195.637 1.50 0.72 9.15 15.67 9.15 15.67
17 18 0.017 251.523 1.00 0.03 15.67 17.65 15.67 17.65
17 19 0.017 85.181 1.50 0.67 15.65 17.64 15.65 17.64
19 20 0.013 251.822 1.00 0.03 17.64 A44.63 17.64 20.00
19 21 0.034 115.779 1.50 0.64 15.97 13.32 15.97 13.32
21 12 0.051 200.117 1.50 0.04 13.32 10.30 13.32 10.30
21 22 0.027 114.056 1.50 0.56 12.00 11.71 1200 11.71
22 23 0.000 50.314 1.00 1.22 11.71 22.90 11.71 22.90
23 24 0.037 53.801 1.50 0.54 22.90 13.84 22.90 13.84
23 25 0.000 11.874 1.00 1.14 18.84 24,04 18.84 24,04
25 26 0.013 109.537 1.00 1.14 24.04 S50.66 24,04 50.66
25 27 0.000 63.451 1.00 1.12 16.66 11.56 16.66 11.56
27 28 0.024 52.338 1.00 1.12 11.56 33.19 11.56 33.19
27 29 0.030 140.23 1.00 0.06 8.19 13.14 8.19 13.14
29 30 0.027 22176 1.00 1.01 13.14 25.96 13.14 25.96
29 31 0.027 62.024 1.00 0.05 11.94 10.93 11.94 10.93
22 32 0.024 621.34 1.50 0.40 10.93 14.81 10.93 10,00
32 33 0.040 61.228 1.00 0.08 14.78 31.75 10.00 20,00
32 34 0.000 242.936 1.00 0.78 14.75 11.73 1000 5.00
34 35 0.030 54.38 1.00 0.06 11.73 28.71 11.73 28.71
34 36 0.024 13.325 1.00 0.72 11.71 13.33 11.71 13.33
36 37 0.034 23.188 1.00 0.07 13.33 12.32 13.33 12.32
36 38 0.027 14.376 1.00 0.61 13.32 17.02 13.32 17.02
38 39 0.020 152.284 1.00 0.04 17.02 23.00 17.02 23.00
38 A0 0.024 52.588 1.00 0.51 17.00 3020 17.00 30.20
40 41 0.027 31.387 1.00 0.05 30.20 35.20 30.20 35.20
A0 42 0.000 51.474 1.00 0.41 29.67 4215 29.67 200,00
42 43 0.047 93.824 1.00 0.09 42.15 41.08 20,00 18.93
a2 44 0.027 T6.228 1.00 0.32 41.60 50.12 158.93 27.45
44 45 0.037 71.466 1.00 0.07 50.12 52.09 27.45 29.42
44 46 0.000 51.589 1.00 0.19 50.09 54.96 29.42 34.29
46 47 0.051 119.236 1.00 0.10 54.96 T2.87 34.29 52.20
a6 48 0.047 270.885 1.00 0.09 54.87 102.69 34.29 200,00

Fuente: Elaboracion propia.
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e) Pozo de percolacion.

Resultado evaluacion del disefio del pozo de percolacion.
Con la prueba realizada del test de percolacion, se determiné el radio y la

profundidad del pozo de percolacion.

Radio =
Profundidad = 150 m

Resultado del test de percolacion:

De las tres calicatas que se hicieron, el estudio result6 un tiempo promedio
de infiltracion de 0.42,0.55,2.14 minutos, respectivamente, segin la norma |.S
0.20 esta dentro de los suelos rapidos.

f) Caja de registros de lodos.
Resultado del disefio de la caja de lodos.

Mediante los calculos, se establecio el volumen de la caja de registros.

Vcrl =lxb* h
| =0.60m
b=0.60m
h=0.60m

g) Biodigestor

Se determind volumen requerido del biodigestor es de 1300 litros

412 Gestion del sistema del SGST “Canterian-Chuyurnilloc’.
4.1.2.1 Gestion de los servicios — Disposicion de excretas, basura y agua grises
- SGST. “Canterian’’ y ‘‘Chuyurnilloc”.

En la figura, se observa que las personas de la localidad de Concacha
hacen sus necesidades en el inodoro, eliminan sus basuras en tachos un 95%, evactan
el agua usada al pozo séptico en un 92%, es por ello, que nos da un puntaje total de

3.62 puntos.
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GESTIO,N DE LOS SERVICIOS -
DISPOSICION DE EXCRETAS, BASURA
Y AGUAS GRISES

3.81

<
<
)

DISPOSICION DE ELIMINACION DE ELIMINACION DE AGUA
EXCRETAS EN UBS BASURA EN TACHOS USADA EN POZO
SEPTICO

Figura 59. Inspeccion en la gestion de servicios.
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2.2 Gestion de los servicios — Administracion - SGST. ‘“‘Canterian’’ y
““Chuyurnilloc”.
La evaluacién se hizo a los miembros de Junta Administradora del
Servicio de Saneamiento — JASS. De las 13 preguntas establecidas, 11 tiene un
puntaje bueno, los dos restantes como son: el proyecto eligié el modelo de pileta; sin
embargo, debe ser elegida por los miembros de la localidad, cuantas mujeres

participan en la junta solo participa una sola mujer.

GESTION DE LOS SERVICIOS Y DE LA
ADMINISTRACION

Figura 60: Inspeccion en la gestion de servicios -administracion.
Fuente: Elaboracion propia.
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La evaluacion se hizo al presidente de las JASS, resultando lo siguiente: de las

8 preguntas 5 tiene puntaje bueno y tres puntajes regular como son: existen un plan

de mantenimiento y lo cumplen en su totalidad no, hacen limpieza y desinfeccion de

los componentes del sistema muy poca vez, la JASS cuentan con las herramientas

necesarias no. Resultando asi un nivel de sostenibilidad de 3.56 puntos.

OPERACION Y MANTENIMIENTO - SGST
CANTERIAN Y CHUYURNILLOC

4.5 4 4 4 4 4
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Figura 61: Inspeccion de la operacion y mantenimiento.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Analisis de los resultados.

4.2.1 A nivel de la variable independiente (Sistema de agua potable y

saneamiento basico).

4.2.1.1 Analisis del factor: Estado del sistema.

oEl factor estado del sistema resulté de la evaluacion de las cinco

dimensiones: cobertura 4 puntos, cantidad 4 puntos, continuidad 4 puntos,

calidad 3.8 puntos, infraestructura 3.39 puntos. Se verificd en la evaluacion

que influye en un 50% resultando un puntaje de 3.84.
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¢ El componente hidraulico captacion “Canterian” y “Chuyurnilloc”

tiene la deficiencia en la inexistencia de accesorios de seguridad, resultando un

puntaje de 3.609.

eE| componente hidraulico cdmara reductora de presion y la cAmara de
vélvula de control tiene la inexistencia de accesorios de seguridad resultando un
puntaje de 3.5.

oEl componente hidréaulico linea de conduccidn no se encuentra en todo
su recorrido cubierta en su totalidad, resultando un puntaje de 3.

eE| componente hidraulico reservorio “Canterian” y “Chuyurnilloc” hay
una inexistencia de accesorios de seguridad y algunos accesorios de trabajo
hidraulico, resultando un puntaje de 3.65.

el as piletas domiciliarias tienen una evaluacion de 3.85 puntos.

eLas UBS con biodigestor, pozo de percolacion, pozo de lodos, lavadero
multiuso, ducha, water, valvulas y accesorios se encuentran en buen estado,
resultando un puntaje de 3.87.

4.2.1.2 Analisis del factor: gestion de los servicios:

oE| factor gestion de los servicios se evalud con una encuesta realizada
a la madre de familia, verificando que el 92% de los usuarios tienen conciencia
del manejo adecuado del agua y del cuidado del medio ambiente, con un puntaje
de 3.62 de esta manera influye en el nivel de sostenibilidad.

oEl factor gestion administracion se evalué con una encuesta al
presidente de la Junta Administrado del Servicio de Saneamiento - JASS,

verificando su gestion en un 93% de su aprobacidn, de esta manera, influye en

nivel de sostenibilidad.
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4.2.1.3 Analisis del factor: operacion y mantenimiento.
eEXxiste factor operacion y mantenimiento, se evalu6 con una encuesta
realizada al presidente de la Junta Administradora de Servicio de Saneamiento
—JASS, verificando lo siguiente: Existe un plan de mantenimiento y se cumple
a veces (3 puntos), el usuario participa en el plan de mantenimiento (3 puntos),
la limpieza y desinfeccion se realiza dos veces al afio (2 puntos), la cloracion
del agua en el reservorio es entre 15 y 30 dias (4 puntos), la préctica que tienen
es la conservacién de vegetacion en la captacion (4 puntos), los servicios de
gasfiteria se encarga el gasfitero (4 puntos), el gasfitero tiene una remuneracion
de s/. 120.00 (4 puntos), cuentan con algunas herramientas (3 puntos),
resultando de esta manera que si influye en el nivel de sostenibilidad del
sistema de agua potable y saneamiento.
4.2.2 A nivel de la variable dependiente (Nivel de sostenibilidad).
oEl nivel sostenibilidad depende en un 93 .13% de los factores estado del
sistema, gestion, operacion y mantenimiento del sistema de agua potable y
saneamiento basico.
eSe determind el nivel de sostenibilidad de sistema de agua potable y
saneamiento basico de la localidad de Concacha es de 3.73. Evaluando los
componentes: Estado del sistema, gestion y operacion & mantenimiento y segun la
metodologia del sistema de informacion regional en agua y saneamiento SIRAS se

califica como sostenible.

4.3 Prueba de hipdtesis.
El uso de la estadistica es una parte del método cientifico, pero constituye una
parte importante de nuestra investigacion, especialmente establecer una prueba de

hipdtesis, es muy util en situaciones donde no es de mucho interés el valor (estimado)
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del pardmetro, sino la validez de la afirmacion en cuestion. (Gutiérrez and Zhang,

2010).

Plantear la hipotesis.

Ho: EIl sistema de agua potable, saneamiento basico no influye en el nivel de
sostenibilidad de la localidad de Concacha del distrito de Curahuasi, Abancay -

Apurimac, 2019.

Hi: El sistema de agua potable, saneamiento basico influye en el nivel de sostenibilidad

de la localidad de Concacha del distrito de Curahuasi, Abancay - Apurimac, 2019.

Meétodo estadistico de prueba.

Correlacional de Pearson

Dimensién de asociacion entre las variables.

Cuando es menor a cero (r < 0), se dice que hay correlacion negativa las variables se

correlacionan en un sentido inverso.

e Sir=-1, se habla de correlacion negativa perfecta, la cual supone una determinacion
absoluta entre ambas variables, en sentido directo coexiste una relacion lineal perfecta
de pendiente negativa.

e Cuando es mayor a cero (r > 0), se dice que hay correlacion positiva: Ambas variables
se correlacionan en un sentido directo.

e Sir =1, se habla de correlacidn positiva perfecta, la cual supone una determinacion
absoluta entre las variables, en sentido directo coexiste una relacion lineal perfecta de
pendiente positiva).

e Cuando es igual a cero (r = 0), se dice que las variables estan incorrectamente

relacionadas, no puede es posible establecer algun sentido de covariacion.



El coeficiente de correlacion representa el grado de relacion entre las dos variables:

Variable independiente (x): Sistema de agua potable, saneamiento basicé.
Variable dependiente (Y): Nivel de sostenibilidad.

Tabla 72
Cuadro estadistico de correlacion.

N° X Y XA2 Ya2 XY

1 7.68 58.98 28.65
2 3.72 373 13.84 1391 13.88
3 3.50 12.25 13.06

Total 14.90 3.73 85.07 1391 55.59
Fuente: Elaboracion propia.

El coeficiente de correlacion determina un nivel de probabilidad declarada.

_ nEX)-EX)XY)
vV (n(Zx2) - Ex2)(n(Xx2) — Xy 2)

r

3(55.59) — (14.90) (3.73)

o V(3(85.07) — (14.90)9)(3(13.91) — (3.73)9)

r=0.97659 =0.98
» Correlacion perfecta.

nBuena cnRegular cnMala c¢. pMala cpRegular c.pBuena
4 =}
0.4 07 0958 1

=1 1 |
-t t t
-1 -0.7 -0.4

&
>

@o .-

No hay correlacion
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Se tiene como resultado (r > 0) entonces hay una correlacion positiva: Ambas variables

se correlacionan en un sentido directo.

» Coeficiente de determinacion.
r?=(0.97659)?
r’=0.9537

r2=95.37%



» Regresion lineal.

Ecuacion de la regresion lineal:
Y=a+ bx

Hallando el valor “‘b’’:

_n@QXY) -QEXNAY)
- nQx2) - (n(Ex) 2)

_ 3(55.59) — (14.90) (3.73)
~ 3(85.07) — (14.90)2

b= 0.25
Hallando el valor “‘a’’: q= & _ b(&)
n n
_373 1490
a=0.25
Reemplazando en la ecuacion:
Y =a+bX

Y =125+ 0.25X

Gréaficamente representando la regresion lineal:

7

[ B T YA = ]
¥

Y

012345678910

Figura 62. Relacion lineal positiva.
Fuente: Elaboracion propia.
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La representacion grafica conjunta de dos variables permite observar

visualmente la relacion lineal positiva en que los puntos forman una linea perfecta a esto

se denomina diagramas de dispersion.

» Determinar la significacion del coeficiente de correlacion.

rxy — 0

1 — rxy?
N -2

098—-10

= 6.9646

1—0.982
v 3-2

.. (75)

Buscamos en la tabla de t de Student para = 0.05y 3-2 = 1 grados de libertad, tal como

se observa a continuacion donde se muestra un fragmento de dicha tabla:

Tabla 73
Tabla t student
Grados do
onad 025 0.1 l 0.05 0025 o0 0.005
1 ——490P0—307F—3£6.3137 | 127062 318210 63655
2 08165 1.8856 29200 4.3027 & 9545 9.92%
3 07649 10377 2.3534 31824 4 507 58408
4 07407 1.5332 2.1318 27765 37468 4.604
5 07267 14750 2015 25700 3 3649 4031
I3 07176 1.4398 1.0432 24469 3.1427 3.7074
7 orin 14149 1.8940 23640 29979 J.A905
8 07064 1.3958 1.85095 23080 28965 3.3554
o 07027 1.38M0 18301 22622 28214 3.2408
10 06988 13722 18125 22281 27638 3.1603
1" 06974 1.3634 1.7959 2209 2.7181 3.1058
12 06955 1352 1.7823 21788 26810 3.0545
13 06938 1.3502 1.7709 21604 2.6503 30123
14 06924 1.3450 1.7613 2.1448 26245 29768
15 06912 1.34086 1.751 21315 26025 2.9467
16 06901 1.338 1.7459 21159 2.5825 29208
17 06852 1.3338 1.7386 21088 2 5665 28982
18 osses 1.3304 1.7341 21009 25524 28784
19 05876 1.3277 1.7291 20930 25395 2.8609
20 06870 1.3253 1.7247 20860 2.5280 2.8453
21 06864 1.3232 1.7207 20796 2576 2834
22 00858 1.3212 17171 20739 2.5083 2.80188
23 06853 1.3195 1.7139 20687 24000 28073
24 06848 1.3178 1.7109 20639 2.4922 2.7970
25 06844 1.3163 1.7081 20505 24851 2.7874
26 06840 1.3150 1.7058 20555 24786 2.7787
27 06837 1.3137 1.7033 20518 24727 27707
28 05324 1.3125 1.7011 20484 24671 27633
29 06830 1.3114 1690 20452 24620 2.7564
30 06828 1.3104 16973 20423 24573 2750
an 06825 1.3065 1.695% 20305 24528 2.7480
32 06822 1.3086 1.6939 20369 2 4487 2.7385
33 06820 1.3007 16924 20345 2.4448 2.7313
34 06818 1.3070 1.6909 20322 2441 27284

Fuente:https://es.slideshare.net/torimatcordova/distribucion-t-de-student-28545004.


https://es.slideshare.net/torimatcordova/distribucion-t-de-student-28545004
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El valor marcado con una elipse:
t (0.005,3) = 6.3137
Comparamos el valor t obtenido con el de las tablas:
6.9646 > 6.3137

Rechazamos la hip6tesis nula con un riesgo (maximo) de equivocarnos de 0.05.
La correlacion obtenida no procede de una poblacién caracterizada por una correlacién

de cero. Se concluye, pues, que ambas variables estan relacionadas.

En conclusion, en cuanto mas proximo a +1 se encuentre el coeficiente de
correlacién mas evidente es la relacion entre las variables dependiente e independiente,
entonces, podemos demostrar que la prueba de hipotesis Hi es valida segun la afirmacion

en cuestion.

El sistema de agua potable, saneamiento basico de la localidad de Concacha del

distrito de Curahuasi — Abancay - Apurimac, 2019 si influye en el nivel de sostenibilidad.

4.4 Discusion
e La evaluacion y diagndstico de los parametros del estado del sistema, gestion,
operacion y mantenimiento del sistema de agua potable y saneamiento basico
influyen en el nivel de sostenibilidad en un 93.13%.
e Se determino que el nivel de sostenibilidad es de 3.73, del sistema de agua potable

y saneamiento basico de la localidad de Concacha, evaluando los componentes.
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CONCLUSIONES

1 El sistema de agua potable y saneamiento basico influye en un 93.13% del nivel de
sostenibilidad de la localidad de Concacha del distrito de Curahuasi, provincia de
Abancay — region Apurimac 2019, al mismo tiempo, se determino el nivel de
sostenibilidad de 3.73, el cual se indica en la ecuasion 25, del sistema de agua
potable y saneamiento bésico de ‘‘Canterian” y “Chuyurnilloc” es sostenible.

2 Se determind el puntaje del estado del sistema 3.84, el cual se indica en la ecuasion 21,
influyendo en un 48% del nivel de sostenibilidad de la localidad de Concacha del
distrito de Curahuasi — Abancay — Apurimac, 2019.

3. Se determind el puntaje de gestion de los servicios 3.72, el cual se indica en la
ecuasion 23, influyendo en un 23.25% del nivel de sostenibilidad de la localidad de
Concacha del distrito de Curahuasi — Abancay — Apurimac, 2019.

4. Se determino el puntaje de operacion & mantenimiento 3.50, el cual se indica en la
ecuasion 24, influyendo en un 21.88% del nivel de sostenibilidad de la localidad de

Concacha del distrito de Curahuasi — Abancay — Apurimac, 2019.
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RECOMENDACIONES:

1 La empresa que ejecutd el proyecto con nombre “Ampliacion y mejoramiento del
sistema de agua potable e instalacion de unidades basicas de saneamiento de la
localidad de Concacha del distrito Curahuasi-Abancay-Apurimac-2012” hasta el
momento no hizo la liquidacion de obra en su totalidad, es por ello, que existe
algunas deficiencias en las UBS. La JASS como ente administrativo del servicio
tiene que unir fuerza con la finalidad de cerrar esas brechas y asi llegar a ser 100%
sostenible.

2 La JASS como ente verificador debe de adquirir seguros de las tapas sanitarias,
proteger la linea de conduccion con material de préstamo y compactarlas, las dos
valvulas de control dafiadas en la linea de distribucion deben ser cambiadas,
implementar valvulas de purga en los terminales de los ramales, y también valvulas
reductoras de presion para asi llegar al puntaje de 4 —sostenible al 100%.

3. Los pobladores de la localidad de Concacha deben establecer medidas correctivas
las cuales sustenten en la prevencion y mitigacion de los impactos ambientales
negativos al hacer un uso adecuado de las UBSs y de los basureros para asi terner
los caminos de herradura, sin desechos que tardan mucho en su descomposicion.

4. Las JASS como ente encargado de la operacion & mantenimiento tiene que
implementar accesorios como valvulas de control, purga y tuberias de diametros
17,1 4,3/4”,1/2” en caso de emergencias.

5 Gestionar el apoyo del gobierno local, provincial y regional en la ejecusion de la
operacion y mantenimiento del sistema de saneamiento basico para la mejora de la

sostenibilidad de las UBSs en la localidad de Concacha.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia.

Anexo 2: Panel fotogréfico

Anexo 3: Delimitacion de la cuenca de Concacha - 2019

Anexo 4: Acta de validacion del célculo de caudal.

Anexo 5: Acta de asamblea general de la localidad de Concacha
Anexo 6: Empadronamiento de Concacha - 2019

Anexo 7: Anélisis bacteriologico de aguas

Anexo 8: Anélisis fisioquimico

Anexo 9: Formatos SIRAS

Anexo 10: Instrumentos

Plano de ubicacién

Plano general y perfiles

Plano de ubicacion de UBS

Plano de UBS — Arastre hidraulico

Los anexos, el panel fotografico, asi como los planos se encuentran resguardados en el archivo
de la Biblioteca Central de la Universidad Tecnoldgica de los Andes



