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RESUMEN

El trabajo de investigacion tiene como objetivo principal brindar los
servicios de Agua Potable (en cantidad y calidad) y Saneamiento, de forma
eficiente asegurando la sostenibilidad en las Obras, donde se busca cubrir la
demanda presente y futura de agua, tener un servicio mas eficiente en el Caserio
de Cochas Chico, cubriendo la demanda para los préximos 20 afios, mejorando
las redes de agua y nuevas redes de desagie en la zona; la metodologia que se
utilizé fue aplicada, porque se uso la teoria de la mecénica de fluidos, hidraulica,
programacién; mediante el uso de programas de calculo para determinar la
poblacion, caudales de disefio, calculo de las estructuras, disefio de planos, por
el modo y forma que se desarrolld la investigacién pertenece a un enfoque
Cuantitativo, porque se tienen resultados numéricos del nimero de conexiones
domiciliarias de agua y desagtie, en la investigacion se llegd a concluir que el
Proyecto “Mejoramiento y Ampliacién de los Servicios Basicos de Agua Potable
y Saneamiento”, disminuira las enfermedades gastrointestinales y mejorara la
calidad de vida de los pobladores del Caserio de Cochas Chico mediante el
abastecimiento de agua potable tratado, para sus actividades diarias.

Palabras claves: Saneamiento, agua, gastrointestinales y enfermedades.
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ABSTRACT

The main objective of this research is to provide Drinking Water services (in
guantity and quality) and Sanitation, ensuring sustainability efficiently in the sites,
where it seeks to cover the current and future demand for water, to have a more
efficient service in the Caserio de Cochas Chico, covering the demand for the
next 20 years, improving the water networks and drainage networks in the area;
the methodology that was used was Applied, because the theory of fluid
mechanics, hydraulics, programming was used; by means of the use of
calculation programs to determine the population, design flows, calculation of
structures, design of plans, due to the way and form that the research was carried
out, it belongs to a Quantitative approach because there are numerical results of
the number of connections of household water and sewage, the research
concluded that the project "Improvement and Expansion of Drinking Water and
Sanitation Services" will decrease gastro-intestinal deseases and improve the life
quality of residents in Caserio de Cochas Chico through the supply of treated
drinking water for their daily activities.

Keywords: Sanitation, water, gastrointestinal and deseases.
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INTRODUCCION

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional, tiene por nombre
“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS BASICOS DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO DEL CASERIO DE COCHAS CHICO, DISTRITO
DE CHINCHAO-HUANUCO-HUANUCO”, generado por la necesidad de
abastecer a la poblacion de agua potable y saneamiento de calidad
contribuyendo a la disminucién de las enfermedades gastrointestinales en los
pobladores del Caserio de Cochas Chico.

El Caserio de Cochas Chico, es un asentamiento rural con una poblacion
establecida de manera permanente en la zona, la misma que desde sus inicios
ha requerido de la provision de servicios basicos dentro de ellos el agua potable
y desaglie, el cual se ha venido suministrando de manera rustica en condiciones
inadecuadas, sin intervencion técnica haciendo que los servicios mencionados
no tengan agua de calidad y cantidad suficiente.

El Caserio carece del servicio de saneamiento, constituyendo ésta un
problema ambiental y de salud potencialmente peligroso, en consecuencia, la
infraestructura de saneamiento existente abastece en forma deficiente a la
poblacion, por lo que la ampliacion y mejoramiento de los servicios de
saneamiento es importante, con el fin de reducir la incidencia de enfermedades

gastrointestinales y epidérmicas.

X



1.1

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El agua es declarado derecho humano por la ONU el mismo que influye
en el desarrollo socioecondmico de las localidades,provincias y por ende
del pais, la cantidad y calidad de este recurso influye en la salubridad de
las personas, por ello es importante realizar un adecuado Proyecto en
agua y saneamiento para mejorar de la calidad de vida de la poblacion de
Cochas Chico.

El Caserio de Cochas Chico, es un asentamiento rural, cuenta con
inadecuados servicios de Agua Potable y Saneamiento, actualmente
tienen agua entubada sin cloracion ,ni distribucion, tampoco saneamiento
porque existen letrinas en la mayoria de las viviendas, en resumen se
viene suministrando de manera rustica sin intervencion técnica, haciendo
gue estos servicios mencionados no sean de calidad ni cantidad
suficientes, por lo que la ampliacion y mejoramiento de los servicios de
agua y saneamiento es de fundamental importancia, con la finalidad de
reducir la incidencia de casos de enfermedades gastrointestinales (diarrea,

fiebre, vomito) y epidérmicas (manchas en la piel) en la poblacién.

En la actualidad, millones de personas estan atrapadas en la pobreza por
un inadecuado y deficiente abastecimiento de agua y saneamiento, lo que
contribuye a no contar con la calidad de vida que debe tener todo
ciudadano que conforma una poblacién, asimismo se puede apreciar la
existencia de enfermedades debilitantes de la infancia, como la diarrea.

Con el fin de brindar a todas las personas la misma oportunidad de
alcanzar su maximo potencial, son necesarios mas recursos, dirigidos a
areas de vulnerabilidad alta y acceso limitado, para reducir diferencias y

mejorar servicios deficientes de agua y saneamiento.
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1.2.

El 60% de la humanidad vive en zonas con estrés hidrico, donde el
abastecimiento de agua no basta para satisfacer la demanda o dejara de
hacerlo. El tltimo informe de Water Aid, "El déficit hidrico — Estado mundial
del agua 2018", recoge que los pobres y los menos poderosos son quienes
se ven privados con mayor frecuencia del acceso al agua limpia. Pero,
ademas, los nuevos datos que vinculan el acceso al agua con la riqueza
de los hogares también revelan que, incluso en los paises que realizan
progresos, todavia existen disparidades enormes entre los mas ricos y los
mas pobres.

Por ello, es importante definir las desigualdades que existen en torno al
acceso al agua, la cual depende de muchos factores: el lugar donde se
encuentra la persona, su situacién social y economica, su edad, su
educacion o su etnia.

El acceso al agua limpia, el saneamiento y la higiene deben
considerarse elementos fundamentales para la salud, la educacién, la

nutricion y la igualdad de género.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

e ¢¢En qué medida el mejoramiento y ampliacion de los servicios
basicos de agua potable y saneamiento mejorara la calidad de vida

del Caserio de Cochas Chico, Distrito de Chinchao - Huanuco?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ¢;De qué manera el mejoramiento y ampliacién de los servicios
basicos
e tendra un abastecimiento continuo de agua en el Caserio de

Cochas Chico, Distrito de Chinchao - Huanuco 20197

15
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1.3.

1.4.

1.5.

¢, Cudles seran las caracteristicas fisicas del agua para el proyecto
de mejoramiento y ampliacién de los servicios basicos del Caserio
Cochas Chico, Distrito de Chinchao - Huanuco 2019?

¢Cuéles seran las caracteristicas quimicas del agua para el
proyecto de mejoramiento y ampliacién de los servicios basicos del
Caserio Cochas Chico, Distrito de Chinchao - Hudnuco 2019?.

OBJETIVO GENERAL

Determinar como el mejoramiento y ampliacion de los servicios
basicos de agua potable y saneamiento mejoraré la calidad de vida
del Caserio de Cochas Chico, Distrito de Chinchao - Huanuco.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Conocer como el mejoramiento y ampliacion de los servicios
basicos tendra un abastecimiento continuo de agua en el Caserio
de Cochas Chico, Distrito de Chinchao - Huanuco 2019.
Determinar las caracteristicas fisicas del agua para el proyecto de
mejoramiento y ampliacion de los servicios basicos del Caserio
Cochas Chico, Distrito de Chinchao - Huanuco 2019.

Determinar las caracteristicas quimicas del agua para el proyecto
de mejoramiento y ampliacion de los servicios basicos del Caserio
Cochas Chico, Distrito de Chinchao - Huanuco 2019.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion es fundamental, porque permite aplicar la metodologia
establecida en la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnholdgicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural (2018) Resolucién
Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA, Ministerio de Vivienda Construcciéon y
Saneamiento, Topografia, Estudio de Mecanica de Suelos, Analisis Fisico,
Quimico, Microbiolégico del agua, etc.; ademas se inicio el estudio
recopilando informacién mediante la encuesta socioeconomico, datos

censales del INEI y reconocimiento visual del area de estudio.

16



1.6.

1.7.

Se justifica técnicamente porque se aplica los parametros de disefio
necesarios, que se obtuvo en base a los trabajos in situ, como
levantamiento topografico y Estudio Mecanica de Suelos, para calcular las
estructuras a plantear, tanto en el sistema de agua y desague del Caserio.
Se justifica socialmente por la necesidad de la poblacion donde el proyecto
mejoramiento y ampliacion de los sistemas basicos de agua potable, con
la finalidad de disminuir enfermedades gastrointestinales en la poblacion y
mejorar la calidad de vida de los moradores del Distrito de Cochas Chico.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Una de las principales limitaciones que tiene la elaboracion de un proyecto,
es en cuanto a la recopilacién y obtencién de datos para su procesamiento
y de la informacién que se pueda recabar del proyecto.

VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion fue viable debido, a la inversion de recursos econémicos
propios, con el apoyo de los pobladores y autoridades del Centro Poblado,
obteniendo la siguiente informacion primaria (datos de campo) e

informacion secundaria (datos de entidades):

Informacion Primaria:

» Topografica: Levantamiento topografico

» |nvestigacion de Mecéanica de Suelos: Calicatas y Ensayos de Laboratorio.

» Calidad del agua: Andlisis Fisico, Quimico, Bacteriolégico.

= |nformacion Secundaria:
= Obtencion de Datos de INEI-Censo 2017
= Datos de MINSA-DIRESA HCO.

17



2.1.

CAPITULO II

MARCO TEORICO
ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. NIVEL INTERNACIONAL.

La investigacion de los problemas de agua, saneamiento béasico y la
consecuente elaboracion de proyectos de Agua Potable y Desagle, a nivel
mundial ha sido siempre una prioridad debido a que estan considerados
como “servicios basicos” y derecho del ser humano. Es asi como la
Organizacion de Naciones Unidas tiene un area especifica destinada a
investigar, mejorar los métodos, procedimientos para una dotacion
adecuada de agua y la disposicidn de aguas servidas con el fin de reducir
enfermedades asimismo evitar el incremento de la contaminacion del
planeta, esta organizacion es la OMS (Organizacion Mundial de la Salud)
y la OPS (Organizacion Panamericana de la Salud) que de manera
permanente contribuyen con investigacion que se materializa en manuales
de procedimientos de disefio y construccion de Sistemas de Saneamiento.
Paola Alvarado Espejo (2013), desarrolld en la escuela de Pregrado de la
Universidad Técnica Particular de Loja, titulada el Trabajo de fin de
titulacion Estudios y disefios del sistema de agua potable del barrio San
Vicente, parroquia Nambacola, Canton Gonzanama, considerando el
objetivo general brindar los servicios béasicos de agua potable y
saneamiento a 55 familias para asi mejorar la calidad de vida de la
poblacién, de Ila investigacion realizada se tiene las siguientes
conclusiones:
e Primera: El tipo de suelo donde se implantara la captacion y planta
de tratamiento, se encuentra formado de granos finos de arcillas

inorganicas de baja plasticidad y con una carga admisible de 0.771
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kg/cm2 y 1.20 kg/cm2 respectivamente lo que presenta una buena

resistencia.

e Segunda: En la normativa ecuatoriana NTE INEN 1 108:2006 y de
acuerdo a los resultados obtenidos en los respectivos analisis fisico
— quimico y bacterioldgico, se observa que en las dos muestras el
limite permisible de los gérmenes totales se encuentra fuera del
rango; por tal motivo se eligid la desinfeccion como Unico
tratamiento, y los parametros restantes fisico — quimicos como es
pH, turbiedad, dureza y soélidos totales cumplen con los
requerimientos de la normativa.

e Tercera: Para tratar la potabilizacion del agua del barrio San
Vicente, se disefid la planta de tratamiento; que consta de: dos
filtros lentos, unidad de cloracion y tanque de reserva con
capacidad de 15 m3. Cabe destacar que de acuerdo a la normativa
ecuatoriana se deberia disefiar un filtro lento descendente segun la
poblacion que tenemos, pero se han colocado dos unidades por
cuestiones de mantenimiento.

e Cuarta: La desinfeccion mediante el equipo Provichlor Tab 3 es un
sistema innovador y econémico, su operacion y mantenimiento es
muy sencilla, Io que garantizara el manejo adecuado y oportuno del
operador.

José Andrés Lam Gonzalez (2011), desarroll6 en la escuela de Pregrado
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, titulada el Trabajo de
graduacion Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para
la Aldea Captzin Chiquito, Municipio de San Mateo Ixtatan,
Huehuetenango, considerando el objetivo general de elaborar Ila
planificacion de un sistema de agua potable por gravedad que beneficie a
150 familias con un total de 825 habitantes, para disminuir las

enfermedades gastrointestinales y mejorar la calidad de vida de la
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poblacién, de la investigacion realizada se tiene las siguientes
conclusiones:

e Primera: El sistema de agua potable para la aldea Captzin Chiquito,
se disefié por gravedad, aprovechando las ventajas topogréficas
que presenta el lugar, para una poblacibn de 850 habitantes
distribuidas en 150 viviendas. Ademas, el sistema de distribucion
funcionaré por medio de ramales abiertos, debido a la dispersion de
las viviendas.

e Segunda: El criterio para determinar la dotacion dependié
directamente de poder tener una vida util adecuada para que el
sistema sea viable y funcional. Ademas, por la magnitud del
proyecto se designd la dotaciébn minima para optimizar y reducir los
costos.

e Tercera: Por otra parte, los beneficiarios del proyecto formulado
podran solucionar y mejorar la situacién actual en que viven, al
ejecutar el sistema con los componentes adecuados para conducir,
almacenar, desinfectar y distribuir el vital liquido.

e Cuarta: Se determin0, con el analisis financiero del proyecto, la
rentabilidad definida en la autosostenibilidad del mismo, en un
periodo de 20 afios. Sin embargo, para poder lograr el
financiamiento es necesario realizar una evaluacion econémica
para conocer si sigue siendo rentable para la economia del pais,

invertir en el proyecto.

2.1.2. NIVEL NACIONAL

A nivel nacional los entes encargados de llevar a cabo la investigacion y
desarrollo de los servicios de Saneamiento son el Ministerio de Salud en
cuanto a la normativa de calidad del aguay la disposicion de excretas; el
Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento en cuanto a la

ejecucion de las obras de Saneamiento.
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Moira Milagros Lossio Aricoché (2012), desarrolld en la escuela de
Pregrado de la Universidad de Piura, titulada la tesis Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable para quarto poblados Rurales del
Distrito de Lancones, considerando el objetivo general contribuir
técnicamente, proponiendo criterios de disefio para sistemas de
abastecimiento de agua en zonas rurales, teniendo en cuenta las normas
nacionales, experiencia de disefio, construccion, evaluacion vy
transferencia de sistemas rurales de abastecimiento de agua, de la
investigacion realizada se tiene las siguientes conclusiones:

e Primera: En el presente trabajo de tesis se ha desarrollado una
metodologia para el disefio de los elementos principales de los
sistemas de abastecimiento de agua potable en las zonas rurales
de la costa norte del Per(, empledndose una tecnologia apropiada
para las condiciones climatoldgicas locales, de mantenimiento
sencillo y consecuente con el medio ambiente, articulada a un
programa de educacion sanitaria, fortaleciendo la capacidad de
organizacion de la poblacion y revalorando el papel de la mujer en
el desarrollo de la comunidad.

e Segunda: Para efectos del disefio del sistema proyectado se
cuenta con datos de cantidad de poblacién, tomados en base a
datos proporcionados por los tenientes gobernadores de los
Caserios, que dan una poblacion conformada por 84 familias, con
una densidad poblacional de 5.5 habitantes por vivienda,
resultando una poblacién total de 462 habitantes al afio 2008.
Una tasa de crecimiento anual asumida de 2% (segun INEI), por
ser este valor compatible con lo establecido en las normas de
disefio para proyectos de agua potable en zonas rurales.

Un periodo de disefio asumido de 15 afios, recomendado por ser
el mas adecuado, ya que conjuga la duracion de las estructuras

de concreto y los equipos de bombeo. Con éstos datos se ha
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calculado una poblacion futura de disefio al afio 2024, de 614
habitantes.

e Tercera: Se ha adoptado una dotacion de 50 It/hab/dia, por ser un
criterio de disefio razonable en sistemas de abastecimiento de
agua a nivel de piletas publicas. En relacién a las variaciones de
demanda de agua potable, se han utilizado los siguientes factores
o coeficientes de variacion diaria y horaria:

- Coeficiente de variacion diaria (K1): 1.3,

- Coeficiente de variacion horaria (K2): 2.0

Con éstos coeficientes, se han obtenido los siguientes caudales
de disefio para el sistema de abastecimiento de agua potable:
- Caudal promedio diario: 0.36 I/s

- Caudal maximo diario: 0.46 I/s y caudal méximo horario: 0.71
I/s.

Maiquer Yhimi Rupp Mora (2017), desarrollo en la Universidad César
Vallejo, la investigacion titulada Disefio del Mejoramiento y Ampliacion de
los Sistemas de Agua Potable y Saneamiento del Caserio Pampayacu,
Centro Poblado Menor de Huachumay, Distrito de Huacrachuco,
Provincia de Marafién, Departamento de Huanuco, considerando el
objetivo general, abastecer de agua potable al Caserio pampayacu y
barrio la victoria, mejorando asi la calidad de vida de los pobladores, de
la investigacion realizada se tiene las siguientes conclusiones:

e Primera: Se realizo6 el levantamiento topografico de la zona en
estudio del Caserio Pampayacu y barrio la Victoria con una
Estacion Total Leica TS06, teniendo un total de 612 puntos
topogréficos, los datos obtenidos fueron procesados mediante el
Programa Civil 3D 2017.

e Segunda: Se realiz6 los estudios de infiltracion en la zona
destinada para el tratamiento de las aguas, la extraccion de las
muestras que posteriormente fueron procesadas en los

laboratorios de mecéanica de suelos.
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e Tercera: Se disefi6 el sistema de agua potable, que comprendio
en una captacion de manantial de ladera, la linea de conduccién
desde la captacion hasta el reservorio existente ubicado en el
Caserio de Pampayacu, una valvula de purga en la linea de
conduccion, se usaran las camaras rompe presion existente en la
linea de conduccién, también se disefié un reservorio rectangular
apoyado de 3.84 m3 de volumen y una red de distribucién para el
barrio La Victoria.

e Cuarta: Se disefid las unidades béasicas de saneamiento para el
Caserio Pampayacu y barrio La Victoria siendo 72 UBS que
cuentan con la caseta, lavadero, inodoro y ducha, en cuanto al
tratamiento de sus aguas de tiene un sistema de alcantarillado
para la zona urbanizada del Caserio Pampayacu donde se tubo
profundidades de buzén dos de 1.3m y el resto de 1.2m de
profundidad y pozos de percolacién para las viviendas que se
encuentran alejadas.

Jorge Luis Meza De la Cruz (2010), desarrollo en la escuela de pregrado
de la Pontificia Universidad Catolica del Perd, titulada la tesis Disefio de
un Sistema de Agua Potable para la Comunidad Nativa de Tsoroja,
analizando la incidencia de costos siendo una comunidad de dificil acceso,
considerando el objetivo general disefar el sistema de abastecimiento de
agua potable por gravedad para la Comunidad nativa de Tsoroja y asi
mejorar la calidad de vida de los pobladores, de la investigacion realizada
se tiene las siguientes conclusiones:

e Primera: Realizado el disefio de todos los muros, se pudo
comprobar que en ninguno de los casos se sobrepaso la
capacidad portante del suelo asumida, de 1 kg/cm2 =10 Ton/m2,
que segun la tabla 12.1 del texto, “ Disefio de Estructuras de
Concreto Armado” (Ref. 11), corresponde a arcillas inorganicas
plasticas, arenas diatomiceas o sienos elasticos y mediante las

calicatas explorativas se comprob6 que el suelo correspondiente
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a la comunidad nativa de Tsoroja es de un tipo aluvial
conglomerado cuya capacidad admisible es superior a la sumida.
Para tener una idea del orden de magnitud se puede hacer el
siguiente ejemplo:

Suponiendo que se tiene una persona cuyo peso es de 0.1 Ton y
cuyo pie mida en promedio 0.05 x 0.3m, entonces si esta persona
se sostiene en un solo pie sobre la zona en la cual se construira la
camara de captacién o el reservorio, produciria un esfuerzo sobre
el suelo de:

Segunda: El presente trabajo de tesis presenta el disefio de un
sistema de abastecimiento de agua para consumo humano en una
comunidad rural de la selva del Peru, que se encuentra aislada
geograficamente debido a la falta d evias de transporte
adecuado.El disefio cumple con los requisitos que sefala la norma
técnica peruana asi como toma en cuenta recomendaciones
contenidas en guias para el saneamiento en poblaciones
rurales.En base al andlisis de costos de dos alternativas de disefio,
“sistema convencional’ y “sistema optimizado”, se puede concluir
que la condicion de dificil acceso geografico en la que se
encuentran comunidades nativas en la selva del Perq, incide mas
que duplicando el costo de los sistemas de agua potable.
Tercera: El disefio hidraulico y el andlisis de costos aportan a la
evaluacion de la factibilidad técnico-econémica de sistemas de
agua potable en el ambito rural y al objetivo de reducir la brecha
en infraestructura en el pais.

Cuarta: Es recomendable la ejecucién de obra entre los meses de
abril a noviembre, época en la cual la frecuencia de lluvias es
menor. Asi mismo es pertinente indicar que el avance fisico estara
de acuerdo a la disponibilidad de la mano de obra, factores
climatologicos y remesas oportunas de dinero para la adquisicion

de los materiales.
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2.1.3. NIVEL LOCAL

A nivel local el manejo de la investigacion de los temas relacionados a los
sistemas de agua y desague lo realizan la Direccion Regional de Salud a
través de su respectivo departamento de investigacion bacteriolégica y en
cuanto a la ejecucion de obras, los gobiernos regionales y las
municipalidades, que destinan presupuestos propios o transferencias del
MVCS.

Wilmer Vasquez Uriarte (2019), desarroll6 en la Universidad de Huéanuco,
la investigacion titulada : Instalacion del Sistema de Saneamiento Basico
Integral en el Caserio de Huanquilla, Distrito de Santa Maria del Valle,
considerando el objetivo general brindar agua sura y contar con el sistema
de desagie, para asi disminuir enfermedades gastrointestinales en la
poblacién, de la investigacion realizada se tiene las siguientes
conclusiones:

e Primera: El agua tratada del proyecto de saneamiento basico
ejecutado optimizd la conexion de las viviendas a la red publica de
agua potable y con tanque elevado, lo que contribuyé a mejorar la
calidad de vida de los pobladores de la localidad de Huanquilla, ya
que se fomentaron las buenas practicas saludables en la
poblacion.

e Segunda: El proyecto de saneamiento basico ejecutados optimizo
la conexion de las viviendas a la red publica de desagues,
mejorando la calidad de vida de los pobladores de la localidad de
Huanquilla, ya que la eliminaciéon de aguas residuales era mas
eficiente y generaba menor contaminacion.

e Tercera: La eliminacion de excretas fomentada por la ejecucion de
saneamiento basico optimizo la conexion de las viviendas a la red
publica de desagles ya que se redujo el porcentaje de viviendas

con pozo séptico y con letrinas, mejorando la calidad de vida de
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los pobladores de la localidad de Huanquilla, ya que las buenas
practicas saludables se extendieron.

e Cuarta: El manejo adecuado de los residuos sélidos ha mejorado
la calidad de vida de los pobladores de la localidad de Huanquilla,
ya que el porcentaje de familias que recolectan y que se ocupan
de la disposicion de los residuos sélidos es 6ptima, incentivando
asi viviendas ordenadas y limpias.

Clifor Joel, Norefia Vilca (2016), desarroll6 en la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan, titulada la tesis Disefio del Sistema de Abastecimiento
de Agua Potable en las Localidades de Pucajaga, Caurihuasi, Cuba y
Ecuador, Distrito de Molino — Pachitea — Huanuco — 2015, considerando
el objetivo general es determinar el disefio hidraulico para el sistema de
abastecimiento de agua potable, para asi mejorar la calidad de vida de la
poblacion, de la investigacién realizada se tiene las siguientes
conclusiones:

e Primera: En las localidades mencionadas se tiene un total de 177
familias, con una poblacion futura calculada a 20 afios de 1359
hab.

e Segunda: -El caudal de oferta de las fuentes considerando un 80%
del caudal en estiaje =2.14 I/s, y el caudal de demanda =1.76 I/s.
Por lo tanto, el agua en los manantiales es suficiente para
abastecer a toda la poblacion, ya que el caudal de oferta, es
superior al caudal de demanda.

e Tercera: Debido a las grandes diferencias de cotas entre los
manantiales y las viviendas ubicadas en los lugares mas alejados,
para evitar el uso de camaras rompe presidon en red de
distribucion, fue necesario ubicar estratégicamente las camaras
distribuidoras de caudales en las lineas de conduccion y ubicar los
reservorios lo mas cercano a los grupos de familias para evitar

presiones altas entre éstas, y las casas con menor cota. Estas
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2.2.

estructuras también trabajan como camaras rompe presion, lo que
permitieron controlar la presion.

e Cuarta: -Para el célculo hidraulico de las tuberias y conocer los
diametros, presiones, velocidades y pérdidas de carga, se utilizo
la ecuacion de Hazen Williams, porque facilita el proceso de

calculo al conocer coeficientes de tubos comerciales.

BASES TEORICAS

La base tedrica de una obra de saneamiento esta sustentada
fundamentalmente en la Mecanica de Fluidos, conceptos dentro de los

cuales podemos referir los siguientes:

Teorema de Bernoulli, Ecuacion de Hazen Williams, Hidraulica de
tuberias.

Asimismo, la Mecéanica de suelos cumple una funcion importante ya que
mediante ésta se puede establecer los parametros (capacidad portante del
suelo, densidad, granulometria, etc.) para la ubicacion de estructuras,
tales como reservorios, tanque de tratamiento de aguas residuales, etc.
El mencionado marco sirve para realizar la concepcion del proyecto desde
el punto de vista tedrico, y suidamente mediante el calculo de los costos,
presupuestos se convertira en un proyecto ejecutable y econdmicamente

viable.

2.2.1. SANEAMIENTO

Agua potable

Concepto.de (s.f), refiere que el agua potable es el agua apta para
consumo humano, es decir, el agua que puede beberse directamente o

usarse para lavar y/o preparar alimentos sin riesgo alguno para la salud.

El agua es sumamente abundante en nuestro planeta, y dado que es el

solvente universal, a menudo contiene numerosos elementos y sustancias
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disueltas en ella, que pueden (0o no) ser detectadas a simple vista y
modifican (0 no) su sabor, color y olor, representando asi un peligro

potencial para el cuerpo humano.

Por lo tanto, el agua potable no es tan abundante en el planeta, a pesar
de que existen mecanismos de potabilizacion inventados por el hombre,
pues de la calidad del agua de una comunidad o nacién depende, en gran
medida, su salud publica. Numerosos casos de epidemias o intoxicaciones
masivas se han debido a la presencia de sustancias toxicas o agentes

infecciosos en ella.

De esta manera, la presencia del agua potable en el mundo esta
constantemente amenazada por la contaminacion del agua, del suelo y del
aire, ya que las grandes masas de agua como los mares y océanos no son
aptas para el consumo humano, debido a su enorme cantidad de sales
disueltas.

= Caracteristicas del agua potable

Concepto.de (s.f), menciona que las normativas de la Union Europea,
se establece que el agua potable debe tener un contenido de sales,
minerales e iones (sulfatos, cloratos, nitritos, amonio, calcio, fosfato,
entre otros) que esté dentro de los rangos aceptados, lo cual supone

un pH entre 6,5y 9,5.

Por otro lado, debe estar lo mas libre de bacterias y microorganismos
patdogenos (virus, etc.), asi como de particulas en suspension y
sustancias organicas o radiactivas. Esto implica unos estandares de

pureza media que la hacen apta para el consumo libre y cotidiano.
= ;COmo se obtiene el agua potable?

El agua potable proviene naturalmente de los hielos polares, de los
arroyos montafiosos o de depdsitos en el subsuelo, y generalmente
no requiere sino un tratamiento simple de desinfeccién, mediante

terapias de cloro, de ozono, de exposicion a rayos ultravioleta u otros
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mecanismos que eliminen los microorganismos de vida libre

presentes en ella.

Sin embargo, no siempre se cuenta con estos recursos naturales en
las inmediaciones y se procede a la potabilizaciébn de las aguas
comunes, lo cual puede llevarse a cabo mediante uno o mas de los

siguientes procesos:

- Procesos de filtrado. Mediante decantacion en diversos

materiales, filtrado de las particulas sélidas presentes o stripping de
compuestos volatiles.

- Procesos de depuracion fisica. Como la evaporacion selectiva,
también atil
para quitar los niveles de sal del agua de mar, o mediante 6smosis
inversa o destilacion.

- Hervido. Un procedimiento casero frecuente, que consiste en hervir
el agua
durante unos minutos, matando los microorganismos que existan
en ella. Sin embargo, es ineficaz contra sustancias disueltas o
residuos fisicos.

= Potabilizaciéon del agua

SEDAPAR (2016), menciona la potabilizacion del agua tiene por
finalidad reducir los contaminantes toxicos: metales pesados como
fierro, plomo; sustancias toéxicas como arsénico, antimonio, cianuros,
nitratos, nitritos, sulfatos, sulfitos y eliminar el calcio, bario. Asimismo,
eliminar la dureza del agua para uso domeéstico y preservar con cloro
y flor que impiden la presencia de microorganismos nocivos para la
salud. Tratamientos para el agua potable Cuando el agua no es
naturalmente potable se hace un tratamiento corrector; este
tratamiento corrector o potabilizador puede ser fisico, quimico,

microbiolégico.
» Fisico:

29


https://concepto.de/decantacion/
https://concepto.de/filtracion/
https://concepto.de/destilacion/

El tratamiento corrector para este fin consiste en: Eliminacién de la
turbiedad, el color y la eliminacion de materias en suspension,
finamente divididas, que no asientan facilmente. Para ello es necesario
un tratamiento previo con coagulante quimico, suido de decantacién o
clarificacion y luego filtracion, a través de un manto de arena u otro
material inerte y finalmente un tratamiento de desinfeccion, mas o

menos intenso, segun el grado de contaminacion.
» Quimico:

Se refiere a la correccion del PH del agua, a la reduccion de la dureza,
a la eliminacion de los elementos nocivos o al agregado de ciertos
productos quimicos que mejora la calidad del agua, como agregar flGor

para prevenir las caries.
= Bacterioldgico:

El tratamiento bacteriolégico se refiere casi exclusivamente a la
desinfeccion con cloro, pudiéndose utilizar cloro puro, sales
clorogenas o hipocloritos. Las dosis a utilizar generalmente se fijan en
base al cloro residual, cuyo valor debe estar entre 0.05 mg/Ly 0.1 mg/L

para quedar a cubierto de cualquier contaminacion secundaria.

= Métodos para desinfectar el agua en caso de emergencia.

- Ebullicion: El hervir vigorosamente el agua durante un minuto, mata
cualquier microorganismo presente en el agua que pueda causar
enfermedades. Una forma de obtener agua totalmente pura, libre
cualquier sustancia disuelta es a través del proceso de destilacion. El
agua obtenida es utilizada en los laboratorios; aunque puede ser
consumida, no tiene las sales minerales que el organismo necesita
para su metabolismo (elaboracion de compuestos a nivel celular).

- Tratamiento quimico: Se puede usar también la desinfeccion

quimica
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usando yodo y cloro; ambos son algo eficaces para proteger contra la
Giardia, pero no para controlar el Cryptosporidium. Por consiguiente,
utilice cloro o yodo solamente para desinfectar agua de pozo profundo
(y no agua procedente de la superficie como rios, lagos y
manantiales), ya que esta, por lo general, no contiene estos
organismos causantes de enfermedades. El cloro es més eficaz
generalmente que el yodo en el control de la Giardia, y ambos
desinfectantes tienen mejor efecto en agua templada.

2.2.2. ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES

Concepto.de (s.f), alude las enfermedades gastrointestinales, son
aquellas que afectan nuestro sistema digestivo, es decir, nuestro
esOfago, estdbmago e intestinos. El origen de estas enfermedades
puede ser por motivos quimicos, bioldgicos o psicoldgicos.

e Origen quimico son aquellos causados por haber consumido
alimentos en mal estado causando intoxicacion, o haber
consumido también algun tipo de veneno que conlleva un
envenenamiento.

e Origen biolégico ocasionados por parasitos, bacterias o virus,
que se pueden adquirir consumiendo alimentos contaminados.

e Origen psicoldgico, causado generalmente por el estrés.

No podemos descartar, que una alimentacion inadecuada y una falta
de rutina alimenticia correcta, puede provocar problemas
gastrointestinales.

Los sintomas mas comunes suelen ser, diarrea o fuertes dolares
estomacales. La diarrea puede conllevar a la deshidratacion, y de no
ser atendido, puede causar otras complicaciones. De igual forma
puede manifestarse por medio del voOmito, nauseas, fiebre,
constipacién o estrefiimiento.

Algunas enfermedades gastrointestinales pueden ser:

- Gastritis: Inflamacion de la mucosa estomacal.
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- Colitis: Hinchazoén del intestino grueso, puede ser por diversas
causas como

enfermedad viral, trastornos inflamatorios o radiacion previa del

intestino grueso entre otras.

- Dispepsia: Trastornos digestivos, se caracteriza por un dolor en la
parte

superior del abdomen y una sensacion de saciedad.

- Estrefiimiento: Es la dificultad para evacuar, puede ser por
problemas de

estrés o una mala alimentacion.

- Esofagitis: Inflamacion, hinchazon o irritacion del eséfago.

- Gastroenteritis: Inflamacion de la membrana interna del intestino
causado por parasitos, bacterias, virus o algunos medicamentos
antinflamatorios.

- Amebiasis: Infeccion del higado, riidén o cerebro causada por la

ameba.

- Parasitosis: Causada por parasitos como la solitaria, la Giardia o

lombrices intestinales.

- Colera: Infeccibn aguda causada por un bacilo llamado Vibrio
Cholerae, se

caracteriza por diarreas y vomitos abundantes.

2.2.3. CALIDAD DE AGUA

Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano D.S. N° 031-
2010-S. A/ (2011), menciona:

v' Articulo 20°. - Supervisién de Calidad

La Autoridad de Salud, la SUNASS, y las Municipalidades en sujecion a
sus competencias de ley, supervisan en los sistemas de abastecimiento de
agua para consumo humano de su competencia el cumplimiento de las

disposiciones y los requisitos sanitarios.
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TITULO IX, Requisitos de Calidad del Agua para Consumo Humano.

v' Articulo 59°. - Agua apta para el consumo humano.

Es toda agua inocua para la salud que cumple los requisitos de calidad
establecidos en el presente Reglamento.

Articulo 60°. - Parametros microbiolégicos y otros organismos

Toda agua destinada para el consumo humano, como se indica en el

Anexo |, debe estar exenta de:

Bacterias coliformes totales, termotolerantes y escherichia coli

Virus

Huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patégenos
Organismos de vida libre, como algas, protozoarios, copépedos, rotiferos y
nematodos en todos sus estadios evolutivos, y

Para el caso de bacterias heterotr6ficas menos de 500 UFC/ml a 35°C.

v’ Articulo 61°. - Parametros de calidad organoléptica.

El 90% de las muestras tomadas en la red de distribucion en cada
monitoreo establecido en el plan de control, correspondientes a los
parametros quimicos que afectan la calidad estética y organoléptica del agua
para consumo humano, no deben exceder las concentraciones o valores
sefalados en el Anexo Il del presente Reglamento. Del 10% restante, el
proveedor evaluara las causas que originaron el incumplimiento y tomara
medidas para cumplir con los valores establecidos en el presente

Reglamento.

v’ Articulo 62°. - Parametros inorganicos y organicos.

Toda agua destinada para el consumo humano, no debera exceder los limites

maximos permisibles para los parametros inorganicos y organicos.

v' Articulo 63°. - Parametros de control obligatorio (PCO)
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Son pardmetros de control obligatorio para todos los proveedores de agua,
los siguientes: Coliformes totales; Coliformes termotolerantes; Color; Turbiedad;
Residual de desinfectante; y Ph.

En caso de resultar positiva la prueba de coliformes termotolerantes, el
proveedor debe realizar el andlisis de bacterias Escherichia coli, como prueba

confirmativa de la contaminacion fecal.
v' Articulo 64°. - Parametros adicionales de control obligatorio (PACO)

De comprobarse en los resultados de la caracterizacion del agua la
presencia de los parametros sefialados en los numerales del presente articulo,
en los diferentes puntos criticos de control o muestreo del plan de control de
calidad (PCC) que exceden los limites maximos permisibles (LMP) establecidos
en el presente Reglamento, o a través de la accidn de vigilancia y supervision y
de las actividades de la cuenca, se incorporardn éstos como parametros
adicionales de control (PACO) obligatorio a los indicados en el articulo

precedente.
= Parametros microbiolégicos

Bacterias heterotroficas; virus; huevos y larvas de helmintos, quistes y
ooquistes de protozoarios patdgenos; y organismos de vida libre, como algas,
protozoarios, copépedos, rotiferos y nematodos en todos sus estadios

evolutivos.
= Parametros organolépticos

Solidos totales disueltos, amoniaco, cloruros, sulfatos, dureza total, hierro,

manganeso, aluminio, cobre, sodio y zinc, conductividad.
= Parametros inorganicos

Plomo, arsénico, mercurio, cadmio, cromo total, antimonio, niquel, selenio,

bario, fluor y cianuros, nitratos, boro, clorito clorato, molibdbeno y uranio.

= Parametros radiactivos
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Esta condicion permanecera hasta que el proveedor demuestre que dichos
parametros cumplen con los limites establecidos en la presente norma, en un
plazo que la Autoridad de Salud de la jurisdiccidén determine. En caso tengan que
hacerse andlisis de los parametros organicos del Anexo Ill y que no haya
capacidad técnica para su determinacion en el pais, el proveedor de servicios se
hara responsable de cumplir con esta caracterizacion, las veces que la autoridad
de salud determine. En caso que el proveedor excediera los plazos que la
autoridad ha dispuesto para cumplir con los LMP para el parametro adicional de
control, la Autoridad de Salud aplicara medidas preventivas y correctivas que
correspondan de acuerdo a ley sobre el proveedor, y deberd efectuar las
coordinaciones necesarias con las autoridades previstas en los articulos 10°, 11°
y 12°, para tomar medidas que protejan la salud y prevengan todo brote de

enfermedades causado por el consumo de dicha agua.
v’ Articulo 65°.- Parametros inorganicos y organicos adicionales de control

Si en la vigilancia sanitaria o en la accion de supervision del agua para
consumo humano de acuerdo al plan de control de calidad (PCC) se comprobase
la presencia de cualquiera de los parametros que exceden los LMP sefialados en
el Anexo Il del presente Reglamento, la Autoridad de Salud y los proveedores
de agua procederan de acuerdo a las disposiciones sefialadas en el articulo

precedente.
v Articulo 66°. - Control de desinfectante

Antes de la distribucion del agua para consumo humano, el proveedor
realizard la desinfeccion con un desinfectante eficaz para eliminar todo
microorganismo y dejar un residual a fin de proteger el agua de posible
contaminacién microbiologica en la distribucion. En caso de usar cloro o solucién
clorada como desinfectante, las muestras tomadas en cualquier punto de la red
de distribucién, no deberan contener menos de 0.5 mgL-1 de cloro residual libre
en el noventa por ciento (90%) del total de muestras tomadas durante un mes.
Del diez por ciento (10%) restante, ninguna debe contener menos de 0.3 mgL-1

y la turbiedad debera ser menor de 5 unidad nefelométrica de turbiedad (UNT).
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v" Articulo 67°. - Control por contaminacion microbiolégica

Si en una muestra tomada en la red de distribucion se detecta la presencia
de bacterias totales y/o coliformes termotolerantes, el proveedor investigara
inmediatamente las causas para adoptar las medidas correctivas, a fin de
eliminar todo riesgo sanitario, y garantizar que el agua en ese punto tenga no
menos de 0.5 mgL-1 de cloro residual libre. Complementariamente se debe
recolectar muestras diarias en el punto donde se detecto el problema, hasta que
por lo menos en dos muestras consecutivas no se presenten bacterias coliformes

totales ni termotolerantes.
v’ Articulo 68°. - Control de parametros quimicos

Cuando se detecte la presencia de uno 0 mas parametros quimicos que
supere el limite maximo permisible, en una muestra tomada en la salida de la
planta de tratamiento, fuentes subterraneas, reservorios o en la red de
distribucién, el proveedor efectuard un nuevo muestreo y de corroborarse el
resultado del primer muestreo investigara las causas para adoptar las medidas
correctivas, e inmediatamente comunicara a la Autoridad de Salud de la
jurisdiccion, bajo responsabilidad, a fin de establecer medidas sanitarias para
proteger la salud de los consumidores y otras que se requieran en coordinacion

con otras instituciones del sector.
v' Articulo 69°. - Tratamiento del agua cruda

El proveedor suministrara agua para consumo humano previo tratamiento
del agua cruda. El tratamiento se realizara de acuerdo a la calidad del agua cruda,
en caso que ésta provenga de una fuente subterranea y cumpla los limites
maximos permisibles (LMP) sefialados en los Anexos del presente Reglamento,

debera ser desinfectada previo al suministro a los consumidores.
v" Articulo 70°. - Sistema de tratamiento de agua

El Ministerio de Salud a través de la DIGESA emitira la norma sanitaria
gue regula las condiciones que debe presentar un sistema de tratamiento de agua

para consumo humano en concordancia con las normas técnicas de disefio del
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MVCS, tanto para el &mbito urbano como para el ambito rural. Articulo 71.-
Muestreo, frecuencia y analisis de parametros La frecuencia de muestreo, el
namero de muestras y los métodos analiticos correspondientes para cada
parametro normado en el presente Reglamento, serdn establecidos mediante
Resolucion Ministerial del Ministerio de Salud, la misma que deberd estar

sustentada en un informe técnico emitido por DIGESA.
v" Articulo 72°. - Pruebas analiticas confiables

Las pruebas analiticas deben realizarse en laboratorios que tengan como
responsables de los andlisis a profesionales colegiados habilitados de ciencias e
ingenieria, ademéas deben contar con métodos, procedimientos y técnicas
confiables y basados en métodos normalizados para el andlisis de agua para
consumo humano de reconocimiento internacional, en donde aseguren que los
limites de deteccion del método para cada parametro a analizar estén por debajo
de los limites maximos permisibles sefialados en el presente Reglamento. Las
indicaciones sefaladas en el parrafo anterior son aplicables para el caso de los
parametros organicos del Anexo Il y radioactivos del Anexo IV que tengan que

ser determinados en laboratorios del exterior.
v’ Articulo 73°. - Excepcion por desastres naturales

En caso de emergencias por desastres naturales, la DIRESA o0 GRS o la
DISA podran conceder excepciones a los proveedores en cuanto al cumplimiento
de las concentraciones de los parametros establecidos en el Anexo Il del
presente Reglamento siempre y cuando no cause dafio a la salud, por el periodo
gue dure la emergencia, la misma que comunicara a la Autoridad de Salud de

nivel nacional.
v' Articulo 74°.- Revisién de los requisitos de calidad del agua

Los requisitos de calidad del agua para consumo humano establecidos por
el presente Reglamento se someteran a revision por la Autoridad de Salud del

nivel nacional, cada cinco (05) afos.
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v’ Articulo 75°.- Excepcion para LMP de parametros quimicos asociados a la

calidad estética y organoléptica

Los proveedores podran solicitar temporalmente a la Autoridad de Salud

la excepcion del cumplimiento de los valores limites maximos permisibles de

parametros quimicos asociados a la calidad estética y organoléptica, sefialados

en la Anexo Il. Dicha solicitud debera estar acompafada de un estudio técnico

gue sustente que la salud de la poblacion no esta en riesgo por el consumo del

agua suministrada y que la caracteristica organoléptica es de aceptacion por el

consumidor.

2.2.4. PROPIEDADES DEL AGUA

CONAGUA (2017), menciona el agua es elemental para la vida. Posee

cualidades que la convierten en una sustancia Unica y muy preciada.

Propiedades fisicas.

Es la Unica sustancia que se puede encontrar en los tres estados
de la materia (liquido, solido y gaseoso) de forma natural en la
Tierra. El Agua en su forma sélida, hielo, es menos densa que la
liquida, por eso el hielo flota.

No tiene color, sabor ni olor. Su punto de congelacion es a cero
grados Celsius (°C), mientras que el de ebullicion es a 100 °C (a
nivel del mar). El agua del planeta esta cambiando constantemente
y siempre esta en movimiento.

El agua tiene un alto indice especifico de calor, es decir que tiene
la capacidad de absorber mucho calor antes de que suba su
temperatura. Por este motivo, el agua adquiere un papel relevante
como enfriador en las industrias y ayuda a regular el cambio
de temperatura del aire durante las estaciones del afio.

El agua posee una tensidn superficial muy alta, lo que significa que

es pegajosa y elastica. Se une en gotas en vez de separarse. Esta
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cualidad le proporciona al agua la accion capilar, es decir, que se
pueda desplazar por medio de las raices de las plantas, los vasos
sanguineos y disolver sustancias.

. Propiedades quimicas
La férmula quimica del agua es H,O, un atomo de oxigeno ligado a
dos de hidrégeno. La molécula del agua tiene carga eléctrica
positiva y negativa. Debido a que las cargas eléctricas opuestas se
atraen, las moléculas del agua tienden a unirse unas con otras.
El agua es conocida como el “solvente universal”, ya que disuelve
mas sustancias que cualquier otro liquido y contiene
valiosos minerales y nutrientes.

El potencial de hidrégeno (pH) es una medida de acidez o alcalinidad de

una disolucién. El agua pura tiene un pH neutro de 7, lo que significa que

no es acida ni basica.

Otras de sus propiedades quimicas son:

e Reacciona con los 6xidos acidos (compuesto quimico binario que

resulta de la
combinacion de un elemento no metal con el oxigeno).
e Reacciona con los 6xidos basicos (combinacion de un elemento
metalico con
el oxigeno).
 Reacciona con los metales, no metales; se une en las sales

formando hidratos.

2.2.5. PROYECTO DE INVERSION DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO

Ministerio de Economia y Finanzas (s.f); alude el Per( necesita crecer con
mayor agilidad, para mejorar, cambiamos del Sistema Nacional de
Programacién Multianual y Gestion de Inversiones, conocido en adelante
como Invierte.pe, cuyo Ente Rector es la Direccion General de Inversion

Puablica del Ministerio de Economia y Finanzas.
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e Principios rectores:

a. La programacion multianual de la inversion (PMI), debe ser realizada
considerando como principal objetivo el cierre de brechas de
infraestructura o de acceso a servicios publicos para la poblacion.

b. ElI PMI vincula los objetivos nacionales, regionales y locales
establecidos en el planeamiento estratégico en el marco del Sistema
Nacional de Planeamiento Estratégico, con la priorizacion y asignacion
multianual de fondos publicos a realizarse en el proceso presupuestario, y
debe realizarse en concordancia con las proyecciones del Marco
Macroecondmico Multianual.

c¢) Los fondos publicos destinados a la inversion deben relacionarse con la
efectiva prestacion de servicios y la provision de infraestructura para el
desarrollo del pais, con un enfoque territorial.

d) Los recursos destinados a la inversion deben procurar el mayor impacto
en la sociedad.

e) La inversion debe programarse teniendo en cuenta la prevision de
recursos para Su ejecucion, operacion y mantenimiento, mediante la
aplicacion del Ciclo de Inversion.

f) La gestion de la inversion debe realizarse aplicando mecanismos que
promuevan transparencia y calidad a través de la competencia.

= El Ciclo deinversion.

Es el proceso mediante el cual un proyecto de inversion es concebido,
disefiado, evaluado, ejecutado y genera sus beneficios para la efectiva
prestacion de servicios y la provision de la infraestructura necesaria para
el desarrollo del pais.

Consta de las 4 fases siguientes:

Fase 1:

a) Se definen indicadores de brechas. - Los sectores, a través de su OPMI
(antes OPI), elaboran un diagndéstico de brechas de infraestructura y

servicios publicos.
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En funcién al diagnostico establecen objetivos para reducir las brechas,
por areas geograficas, que comunican a los GR y GL.

b) Se realiza la programacién multianual. -En base a las brechas,
estandares de servicio y niveles de produccion comunicados por los
sectores, las OPMI de cada GR y GL elaboran sus PMI y se lo comunican
a cada sector. La programacion que realicen debe cubrir un periodo
minimo de tres afios.

c) Se establece la cartera de inversiones. -Las OPMI del sector, GR y GL
elaboran su cartera de inversiones sobre la base de los objetivos y
priorizacion definidos, el cual debe indicar fuente de financiamiento,
modalidad de ejecucion, monto referencial y fechas de inicio y término.

d) Consolidacion en el PMIE. - El Organo Resolutivo de cada sector,
GR y GL debe presentar, antes del 30 de marzo de cada afio, su PMI a la
Direccién General de Presupuesto Multianual de Inversiones (DGPMI),
que consolida toda la informacion en el Programa Multianual de
Inversiones del Estado (PMIE).

Fase 2:

Formulacion y evaluacion (F y E). - Comprende la formulacion del
proyecto, de aquellas propuestas de inversion para alcanzar las metas
establecidas en la programacién multianual de inversiones, la evaluacion
sobre el planteamiento técnico considerando los estandares de calidad y
niveles de servicio aprobados por el Sector, el analisis de su rentabilidad
social, asi como las condiciones para su sostenibilidad.

a) Elaboracion de fichas técnicas o estudios de preinversion. - Los
proyectos mas recurrentes y replicables se estandarizaran en fichas
técnicas predefinidas. Para los casos de inversiones menores a las 750
UIT existiran fichas simplificadas. Solo los proyectos complejos o de mas
de 15,000 UIT requeriran de estudios a nivel de perfil. Si la inversion
supera las 407,000 UIT requerira estudios a nivel de perfil reforzado.

b) Evaluacion y registro del proyecto en el Banco de Inversiones.
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La evaluacién de las fichas técnicas y de los estudios de preinversion,
segun sea el caso, la realiza la Unidad Formuladora (UF).

Las OPMI sectoriales son las encargadas de recomendar aquellas
tipologias de proyectos que pueden estandarizarse.

Las fichas técnicas brindan una justificacion técnica, econémica, clara y
concisa.

Fase 3:

Ejecucion. - Comprende la elaboracion del expediente técnico y la
ejecucion fisica de las inversiones. Asimismo, se desarrollan labores de
seguimiento fisico y financiero a través del Sistema de Seguimiento de
Inversiones (SSI).

a) Elaboracion del expediente técnico o documentos equivalentes. - Lo
elabora la Unidad Ejecutora de inversiones (UEI) en funcion de la
concepcidn técnica y dimensionamiento del estudio de preinversion o de
la ficha técnica. En el caso de aquellas inversiones que no constituyen PIP,
se elabora un informe técnico sobre la base de la informacion registrada
directamente en el Banco de Inversiones.

b) Ejecucion del Proyecto. - Se realiza a través de Sistema de
Seguimiento de Inversiones, herramienta que asocia el Banco de
Inversiones con el SIAF. Si se realizan modificaciones, la UE o UF, segun
corresponda, deben registrarlas en el Banco de Inversiones antes de
ejecutarlas. Culminada la ejecucion, la UE realiza la liquidacién fisica y
financiera y cierra el registro en el Banco de Inversiones.

-La informacién resultante del expediente técnico o documento
equivalente es registrada por la UEI en el Banco de Inversiones.

-Las modificaciones aceptadas por la normativa de contrataciones las
registra la UEI. Las de otro tipo, la UF.

Fase 4:

Funcionamiento. - Comprende la operacion y mantenimiento de los activos
generados con la ejecucidn de la inversion y la provision de los servicios

implementados con dicha inversidon. En esta fase las inversiones pueden
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ser objeto de evaluaciones ex post con el fin de obtener lecciones

aprendidas que permitan mejoras en futuras inversiones, asi como la

rendicion de cuentas.

a) Reporte del estado de los activos. - Los titulares de los activos incluidos
en el

PIM deben reportar anualmente su estado a las OPMI del sector, GR o GL

respectivo.

b) Programar gasto para O & M.- Los titulares de los activos deben

programar el gasto necesario para asegurar la operacion y mantenimiento

de los mismos.

C) Evaluaciones ex-post de los proyectos. - La DGPMI establecera

criterios para que un proyecto sea evaluado. La OPMI respectiva debera

determinar que proyectos cumplen los requisitos y evaluarlos de acuerdo

a su complejidad.

2.2.6. DEFICIENCIA AL ACCESO DE AGUA POTABLE

Flavio Ausejo (2018); menciona la tarifa del agua actual no refleja el

costo que implica la prestacion del servicio.

El acceso al servicio de agua potable en el Perd aumento en los ultimos
cinco afnos de 80,9% (2012) a 87,8% (2017). Es un avance importante,
sin embargo, aun hay millones de peruanos que carecen de estos

beneficios.

El especialista en gestion publica, Flavio Ausejo, dijo, en comparacion con
otros paises de la region, el Peru tiene "un retraso importante” en la
cobertura de este servicio. Sefiald6 que a nivel rural solo el 67% de la
poblacién accede de manera directa a una red de abastecimiento y en
Lima, donde se concentra la mayor cantidad de infraestructura para agua
y desague, mas de un millon de personas (10% de la poblacion) todavia

recurre a camiones cisterna para obtener agua.
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Esto ocurre a pesar de que en promedio el Estado peruano invierte
aproximadamente 5 mil millones de soles al afio en infraestructura de agua
potable, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales. La pregunta es,
¢Si se invierte esta cantidad de dinero, por qué no hay avances
sustantivos?, existen cuatro factores en la gestion del agua que explican

la actual situacion.
» Pobre desempeiio de las empresas

El especialista sefial6 que la gestion de las compafias del agua
"esta muy perturbada" por decisiones de caracter "politiquero”. Desde
finales de la década de los afios ochenta las autoridades municipales son
responsables de estas empresas. Estas, en el supuesto de hacer "un bien
a la poblaciéon” no ajustan las tarifas del servicio a su costo real, dejando

sin recursos a las empresas para la prestacion de buenos servicios.

» Retraso de proyectos

Para que el agua llegue a las casas de nuevos usuarios demoran
entre 2 a 4 afos. Hay lentitud en la formulacion de los proyectos, y
procedimientos de contratacion.
= Muchas empresas

A nivel nacional existen 50 empresas de agua, y en algunas
regiones operan hasta cinco compafias. Es importante que la empresa
sea grande para que exista economia de escala (reduccion de costos por
mas produccion).

Al tener pequefas operaciones, o que pagan las personas para
mantener la infraestructura no alcanza y en consecuencia la empresa no
puede financiar la prestacion de servicios.

» Latarifa
Las tarifas actuales por agua potable, no estan reflejando el costo

en la prestacion de servicios; por lo tanto, a pesar de la enorme cantidad
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de dinero que se invierte, el servicio no mejora para la poblacion, como se

necesita.

2.2.7. CONSECUENCIAS DE NO TENER AGUA POTABLE

Esther Camufias (2016), menciona segun la Organizacion Mundial de la
Salud, la escaséz de agua afecta a 4 de cada 10 personas en todo el
planeta. Miles mueren cada afio a causa de enfermedades generadas por
el consumo de agua no potable o por alimentos contaminados, dado que
el 18% de la poblacion no tiene acceso a una red de saneamiento.

Escasez de agua en el mundo

Los efectos del cambio climatico y la gestion de los recursos hidricos son
las principales causas de la escasez de agua en el mundo. Si a esto se le
suma la contaminacion que sufren numerosas corrientes de aguas, como
mares, rios o lagos, estamos ante una catastrofe natural que se avecina
pOCOo a poco.

De toda el agua presente en el planeta, muy poca es para el consumo
humano. Un 90% es agua salada, un 2% esta en los polos y tan solo un
1% es dulce y apta para beber. En cambio, alrededor de 20-25 litros de
agua al dia es lo que precisa cada ser humano para asegurar Sus

necesidades basicas, beber, cocinar e higiene.

En los paises pobres el agua desperdiciada se estanca y es la causa
principal de contaminacion que se convierte en foco de enfermedades.
Ademas, ante la falta de agua potable, las poblaciones mas
desfavorecidas se ven obligadas a usar agua llena de bacterias tanto para
lavarse, comer, beber y limpiar sus casas, lo que es muy perjudicial para
su salud. Mas de 2.000 millones de personas en todo el mundo viven sin
acceso a una red de saneamiento, es decir, un 18% de la poblacion

mundial. Y, segun datos de UNICEF, cerca de 1.000 nifios mueren todos
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2.3.

los dias a causa de enfermedades asociadas con la falta de agua potable,
saneamiento deficiente o malas préacticas de higiene.

DEFINICIONES CONCEPTUALES

SISTEMA DE AGUA POTABLE: Conjunto de obras civiles y
electromecanicas, necesarias para suministrar agua potable a una
determinada poblacion.(RNE).

CAPTACION: Estructura de recoleccion, acopio y proteccion de la
fuente de agua, que se usara en el sistema (Norma 0S.060, 2006).
LINEA DE CONDUCCION: Sistema cerrado o abierto de transporte
del agua de captaciéon hasta la estructura de almacenamiento.
(RNE).

RESERVORIO: Estructura de almacenamiento, regulacion e inicio
de distribucion del fluido transportado. (RNE).

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA: Mecanismo de aplicacion
de insumos quimicos para potabilizar el agua. (RNE).

REDES DE AGUA POTABLE: Conjunto de tuberias instaladas con
la finalidad de distribuir el agua a los puntos de consumo final.
(RNE).

CONEXION DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE:Conjunto de
elementos sanitarios incorporados al sistema con la finalidad de
abastecer de agua a cada lote (RNE Norma 0OS.050).

SISTEMA DE DESAGUE: Conjunto de obras civiles vy
electromecanicas, necesarias para captar, transportar, tratar y
llevar hasta disposicion final las aguas servidas de una determinada
poblacion. (RNE).

RED DE DESAGUE: Conjunto de tuberias instaladas con la
finalidad de recolectar las aguas servidas y transportarlas hasta el
emisor.(RNE).

BUZON: Estructura de forma cilindrica generalmente de 1.20m de

diametro. Son construidos en mamposteria o con elementos de
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concreto, prefabricados o construidos en el sitio, puede tener
recubrimiento de material plastico o no, en la base del cilindro se
hace una seccién semicircular la cual es encargada de hacer la
transicion entre un colector y otro. (Norma 0S.060, 2006).
EMISOR: Linea de tuberia de la red de desagiie que transportara
las aguas servidas hasta el sistema o planta de tratamiento (Norma
0S.090, 2006).

AGUA RESIDUAL: Agua que ha sido usada por una comunidad o
industria y que contiene material organico o inorganico disuelto o
en suspension (Norma 0S.090, 2006).

CAUDAL MAXIMO DIARIO:Caudal mas alto en un dia, observado
en el periodo de un afo, sin tener en cuenta los consumos por
incendios, pérdidas, etc (Norma 0OS.010, 2006, pag.35).

CALIDAD DE AGUA:Caracteristicas fisicas,quimicas, vy
bacteriolégicas del agua que la hacen aptas para el consumo
humano, sin implicancias para la salud, incluyendo apariencia,
gusto y olor (Norma 0OS.010, 2006, pag.35).

CAUDAL MAXIMO HORARIO: Caudal a la hora de maxima
descarga (Norma OS.090, 2006, pag.86).

pH: Logaritmo con signo negativo de la concentracion de iones de
hidrogeno, expresado en moles por litro (Norma OS.090, 2006,
pag.88).

BALANCE HIDRICO: Tiene como objetivo investigar y toma en
cuenta cada componente de agua que se extrae y suministra de un
sistema de suministro de agua dentro de un determinado periodo
de tiempo. Un balance hidrico bién definido, constituye el primer
paso para la evaluacion de agua que no produce ingresos y para el

manejo de fugas en las redes de distribucion de agua.(Sunass).
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2.4.

2.5.

HIPOTESIS

2.4.1.

2.4.2.

HIPOTESIS GENERAL

El Mejoramiento y ampliacion de los servicios basicos de agua
potable y saneamiento mejora la calidad de vida del Caserio de
Cochas Chico, Distrito de Chinchao-Huanuco.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

El Mejoramiento y ampliacion de los servicios béasicos tendra un
abastecimiento continuo de agua en el Caserio de Cochas Chico,
Distrito de Chinchao-Huanuco 2019.
El Mejoramiento y ampliacion de los servicios basicos determina las
caracteristicas fisicas del agua en el Caserio de Cochas Chico,
Distrito de Chinchao-Huanuco 2019.
El Mejoramiento y ampliacion de los servicios basicos determina las
caracteristicas quimicas del agua en el Caserio de Cochas Chico,
Distrito de Chinchao-Huanuco 2019.

VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Del analisis del agua:

- Turbidéz=1.54 NTU,

- pH=7.51 unds de ph

- Alcalinidad=260.36mg/l,
- Cloruro=11.07mgll,

- Dureza total=492.8mgll,

- Sulfatos=2.63 mg/I.

Datos Inei:

- Tasa crecimiento = 1.00%

Encuesta socioecondmico:
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- Poblacion actual = 420 personas.
= Estudio topogréfico:
- Coordenadas UTM —Puntos topograficos.
= Estudio Mecénica de Suelos.
- Calicatas N°1-N°8
- Ensayo corte directo:cap portante=1.97 kgf/cm2 (Calicata N°3).

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Analisis fisico,quimico,bacteriolégico del agua.
Datos Inei,encuesta socioeconémico.

Estudio topogréfico.

EMS.

Y V VYV V

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Cuadro 1 Operacion de Variables

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES

MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA

DESARROLLO CONTINUIDAD DE AGUA
MEJORAMIENTO Y POBLACIONAL DISPONIBILIDAD HiDRICA
AMPLIACION DE LOS PROPIEDADES | RESULTADO DE ANALISIS POR DEBAJO DE LO
SERVICIOS BASICOS DE FiSICAS ESTABLECIDO EN EL D.S 031-2010 S.A

AGUA POTABLE.

PROPIEDADES | RESULTADO DE ANALISIS POR DEBAJO DE LO
QUIMICAS ESTABLECIDO EN EL D.S 031-2010 S.A

Fuente: Elaboracién Propia
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3.1.

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
TIPO DE INVESTIGACION

Segun la finalidad que persigue, es una investigacioén aplicada, porque
esta dirigida a la solucién de problemas concretos y, funciona con datos y

operaciones empiricas.

Segun el enfoque de investigacion, es una investigacion cuantitativa
porque se centra en los aspectos observables y susceptibles de
cuantificacion de los fendmenos, se sirve de pruebas estadisticas para el

analisis de datos.

3.1.1. ENFOQUE

Por el modo y forma que se desarrollara la investigacion pertenece a un
enfoque Cuantitativo, porque se tienen resultados numéricos de las

propiedades fisicas y quimicas del agua.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

La investigacion se establecera a un nivel descriptivo de corte transversal,
porque se manipulard la variable para obtener resultados de las

propiedades fisicas y quimicas del agua.

3.1.3. DISENO

Segun el objetivo propuesto, aplicaremos el disefio de investigacion
cuantitativa: No experimental, Transversal, Descriptivo Simple, se

esquematiza del siguiente modo:
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3.2.

M = Muestra: Representa a la poblacion beneficiada del Caserio de

Cochas Chico, donde se realizan los estudios del proyecto.

V=Variable; O = Observacion de la variable: Informacion recogida del

Caserio de Cochas Chico.

POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacion de estudio inicia desde la captacion N° 1, ubicado a unos
aprox 100m de la Plazuela de Acomayo, hasta el Puente Rancho km

25+750, en el Caserio Cochas Chico- Distrito de Chinchao, Huanuco.

Foto 2 Puente Rancho = km 25+750 (Fin).
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3.2.2. MUESTRA

El estudio y disefio tendrd& como muestra al tramo, Inicio=Captacion
N°1(ubicado aprox 100m de la Plazuela Acomayo) - Fin=Puente Rancho
km 25+750, por lo que se considera la nueva red de agua y desague,
tomando como punto de inicio la captacion N°1, que es agua subterranea

denominado manantial.

TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. INSTRUMENTOS

Los instrumentos utilizados para este trabajo de suficiencia son:
- Equipos e Instrumentos Topograficos.
- Instrumentos para realizar la encuesta socioeconémica.
- Equipos e instrumentos para calicatas y andlisis de suelos.
- Equipos de computo.
- Programas para Disefio y Célculo.
- Software de Disefio.

3.3.2. RECOLECCION DE DATOS

v Para realizar el estudio topogréfico, se realizé un levantamiento
topografico con equipos e instrumentos modernos |y
especializados.

v  Para el analisis de la encuesta de diagnéstico sobre
abastecimiento de
agua y saneamiento en el ambito rural, se entrevistd al Ingeniero
Juan Carlos Palomino Lopez,Presidente del Consejo Directivo de
la JASS;con la finalidad de obtener datos veridicos sobre el
Moédulo I: Informacion del Caserio,Modulo II: De la prestacion del
servicio, Mddulo Ill: Del sistema de agua y calidad del servicio,etc.

v’ Pararealizar el EMS, se procedié alatoma de muestras alteradas
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e inalteradas de las 8 calicatas en diferentes puntos,segun la
E.050 del RNE.

v' Sobre el andlisis del agua,ensayo realizado en laboratorio de la
EPS Seda Huanuco S.A;de dos muestras (punto 1 y 2) agua de
manantial,los métodos empleados,son los siguientes:

Estudio: Calidad del agua.

a) Captacion punto N°1:(Fuente subterranea-manantial).

Analisis Fisico Quimicos:
(
| ENSAYOS Unidad ‘ Resultados ‘
F" ‘ NTU ‘
,« ’MdL S = B . P |
> ‘\‘, 5 Unidades de pH
P pH | | 7.51 ‘
‘A mg/L ‘
{‘, A | Alcalinidad - ‘ | 26036 {
1 ‘ Cloruro moll 11.07 |
I B ﬂ;g/L - j
| Dureza Total . ’ - 492.8
‘ mg/L ﬂi o A ‘
|sufatos - | | 263

Fuente: EPS Seda Huanuco S.A.

Figura 1 Resultados de captacion punto n°1-Analisis fisico quimico.

Método empleado:

- Turbidez.-Standard Methods for the examination of water and wasterwater,
20th Edition, 1998.

- Ph.- Standard Methods for the examination of water and wasterwater, 20th
Edition, 1998.

- Alcalinidad.-Volumétrico, Standard Methods for the examination of water and
wasterwater, AWWA, 1992.

- Dureza Total.- Volumétrico con EDTA, Standard Methods for the examination
of water and wasterwater, AWWA, 1992.

- Cloruros.- Argentométrico.-Standard Methods for the examination of water and
wasterwater, AWWA, 1992.

- Sulfatos.- Turbidimétrico.-Standard Methods for the examination of water and

wasterwater, 20th Edition, 1998.
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EPS SEDA HUANUCO S.A. ®

s ® Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua
- ! Alcantarillado de Hu o Sociedad Anénima.
LO"R()JNH(‘J()N Y’\E PRODUCCION

Anilisis Microbioldgico:

~

| ENSAYOS l Unidad Resul tados
l Recuento de Coliformes Totales UFC/100 mI ‘ 12

| ===
‘ =
Recuento de Coliformes Termotolerantes ‘ UFC/100 ml | 7.0

| T

Fuente: EPS Seda Huanuco S.A.
Figura 2 Resultados de captacidén punto n°1-Andlisis microbiolégico.

Método empleado:
Recuento de Coliformes totales: Técnica de la menbrana filtrante.

Recuento de Coliformes termotolerantes: Técnica de la menbrana filtrante.

b) Captacion punto N°2 (parte baja): (Fuente subterranea-manantial).

Anilisis Fisico Quimicos:
‘ ENSAYOS ’ Unidad Resultados 1
/| IT b ‘ NTI ’
Ll | Turbidez u | 0.59
/(“;r-y \ ’
3 [y pH Unidades de pH
[ ‘ - } P 720 |
4 ! %
‘} p A Alcalinidad | mg/L I 251.52
\ / | D S
‘ 1
 Cloruro mgL 3323 |
TDureza Total . ‘ | mo 313.2
Sulfatos ) ‘ mg/L l 2.38 ‘

Fuente: EPS Seda Hudnuco S.A
Figura 3 Resultados de captacion punto n°2-Analisis fisico quimico.

COORDINACION DE PRODUCCION

Analisis Microbiolégico:

I —[_7 ST =,
| ENSAYOS ‘ Unidad ' Resultados |
|
Recuento de Coliformes Totales ‘ UFC/100 mi | 8.0
{ Recuento de Coliformes Termotolerantes y UFC/100 ml J 50

Fuente: EPS Seda Huanuco S.A.

Figura 4 Resultados de captacion punto n°2-Analisis
microbiolégico.
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NOTA:Los métodos empleados para realizar los ensayos para el analisis fisico
guimico y microbiolégico de la captacion punto N°2 (parte baja),son los mismos
métodos aplicados a la muestra de captacion punto N°1.
= INTERPRETACION DE LOS ANALISIS FiSICO QUIMICO Y
MICROBIOLOGICO DEL H,0.

v' Captacion punto N°1: (manantial), Turbidéz = 0.59; la norma D.S 031.
2010.S.A., el LMP es 5 NTU (turbidez baja). Instrumento: Turbidimetro digital.
v' pH =7.20; la norma indica 6.5 -8.5, pH= Potencial Hidrogeno, Instrumento:
Phmetro.
v’ Captacion punto n°2: (manantial), Turbidéz = 1.54; la norma D.S 031. 2010.S.A
el LMP es 5 NTU (turbidéz baja). Instrumento: Turbidimetro digital.
v' pH =7.51; la norma indica 6.5 -8.5, PH= Potencial Hidrégeno, Instrumento:
Phmetro.
v Teniendo en cuenta los resultados, se concluye que ambas fuentes-manantial
(captacién punto N° 1 y captacion punto N°2) con respecto a la turbidez, pH y
demas ensayos, presentan carga microbiana patégena, por lo tanto, el agua sélo
necesita cloracion, para lo cual usaremos hipoclorito de calcio; en resumen, se
realizara una simple desinfeccion, con el fin de reunir las condiciones para ser
destinada al abastecimiento de agua para consumo humano, en conformidad con
la normativa vigente D.S N°004-2017-MINAM (ECA).
v" Es muy importante que la concentracién (cc) minima, en la salida del
reservorio contenga 1mg/l de cloro residual=10ppm (partes por millén); y la
dosis minima en la ultima casa tenga 0,5mg/I de cloro residual=5ppm, con el fin
de asegurar la calidad del agua. El instrumento que se usa para medir la

cantidad de cloro, se llama clorinador, el cual es digital.
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Foto 3 Instrumento= Clorimetro, que sirve para medir la cantidad de
cloro en el agua.

v' Una vez que el cloro entre en contacto con el agua cruda, mantendremos %2

hora en el reservorio, para recién soltar el agua.
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Tabla 1 Pardmetros Fisicos, Quimicos, Inorganicos e Orgéanico.

ANEXO

Categoria 1: Poblacional y Recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

. A2 A3
Parametros Unidad de medida <, Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento |  ser potabilizadas con

N\ desinfeccion / convencional tratamiento avanzado
FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 05 1,7 17
Cianuro Total mglL 0,07 i #
Cianuro Libre mg/L i 0.2 0,2
Cloruros mglL 250 250 250
Calor (0 Loy v 15 100 (3) "
Conductividad (uSfecm) 1500 1600 L
e ; : 0
Dureza mglL 500 e A
(E)Degg;da Quimica de Oxigeno mglL 10 20 10
Fenoles mg/lL 0,003 “ "
Fluoruros mg/L 15 1 *
Fosforo Total mglL 01 0,15 0,15
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante
Antropogénico origen antropico origen antropico de origen antrpico
Nitratos (NO,) (c) mg/L 50 50 50
Nitritos (NO,) (d) mg/L 3 3 »
Amoniaco- N mg/L 15 15 er
Oerc 26 25 24
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 65-85 55-90 55-9,0
Solidos Disueltos Totales mglL 1000 1000 1500
Sulfatos mg/lL 250 500 i
Temperatura °C A3 A3 o
Turbiedad UNT 5 100 "
INORGANICOS
Aluminio mg/L 09 5 5
Antimonio mg/L 0,02 0,02 ks
Arsénico mglL 0,01 0,01 0,15
Bario mg/L 07 1 ke
Berilio mglL 0,012 0,04 0,1
Boro mglL 24 24 24
Cadmio mg/L 0,003 0,005 0,01
Cobre mg/lL 2 2 2
Cromo Total mo/L 0,05 0,05 0,05
Hierro mg/L 03 1 5
Manganeso mg/lL 04 04 0,5
Mercurio mg/L 0,001 0,002 0,002
Molibdeno mg/L 0,07 b =

Fuente:Decreto Supremo N°004-2017-MINAM.
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Tabla 2 Pardmetros Fisicos, Quimicos, Inorganicos e Orgéanico.

A1 A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con
desinfeccio ional tratamiento avanzado

Niquel mg/L 0,07 i i
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,04 0,04 0,05
Uranio mg/L 0,02 0,02 0,02
Zinc mg/L 3 5 5
ORGANICOS
s gojles da mglL 001 02 10
Trihalometanos (e) 1,0 1,0 1,0
Bromoformo mg/L 0,1 i i
Cloroformo mg/L 03 b i
Dibromoclorometano mg/L 0,1 - -
Bromodiclorometano mg/L 0,06 i s
|. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
1,1,1-Tricloroetano mg/L 0,2 02 *
1,1-Dicloroeteno mg/L 0,03 A b
1,2 Dicloroetano mg/L 0,03 0,03 =
1,2 Diclorobenceno mg/L 1 i i
Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0006 ki
Tetracloroeteno mg/L 0,04 - **
Tetracloruro de carbono mg/L 0,004 0,004 *
Tricloroeteno mg/L 0,07 0,07 o
BTEX
Benceno mg/L 0,01 0,01 i
Etilbenceno mg/L 03 03 ki
Tolueno mg/L 07 07 b
Xilenos mg/L 05 0,5 i
Hidrocarburos Aromaticos
Benzo(a)pireno mg/L 0,0007 0,0007 *
Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0,009 0,009 s
Organofosforados
Malation | mg/L 0,19 0,0001 =
Organoclorados
Aldrin + Dieldrin mg/L 0,00003 0,00003 .
Clordano mg/L 0,0002 0,0002 i
I(ZI):i)(ggrr)o Difenil Tricloroetano mglL 0,001 0,001 -
Endrin mg/L 0,0006 0,0006 b
Hepiicion + Heptadoma mgll 0,00003 0,00003 “
Lindano mg/L 0,002 0,002 =
Carbamato
Aldicarb ‘ molL ‘ 0,01 ‘ 0,01 ‘ "
1. CIANOTOXINAS
Microcistina-LR | mg/L | 0,001 | 0,001 | B
1ll. BIFENILOS POLICLORAD
Bifenilos Policlorados (PCB) | mglL | 0,0005 | 0,0005 [ #
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Totales NMP/100 ml 50 i i
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 20 2000 20 000
Formas Parasitarias N° Organismo/L 0 G "
Escherichia coli NMP/100 ml 0 A *
Vibrio cholerae Presencia/100 ml Ausencia Ausencia Ausencia

Organismos de vida libre
(algas, protozoarios,
copépodos, rotiferos, N® Organismo/L 0 <5x10° <5x10°
nematodos, en todos sus
estadios evolutivos) (f)

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracién natural).

(b) Después de la filtraciéon simple.

(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO,).
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(d) En el caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitritos-N (NO,-N), multiplicar el

resultado por el factor 3.28 para expresarlo en unidades de Nitritos (NO,).

(e) Para el calculo de los Trihalometanos, se obtiene a partir de la suma de los cocientes de la concentraciéon de
cada uno de los parametros (Bromoformo, Cloroformo, Dibromoclorometano y Bromodiclorometano), con respecto a sus
estandares de calidad ambiental; que no deberan exceder el valor de 1 de acuerdo con la siguiente férmula:

Ccloroformo Cdibromoclorometano + Cbromodiclorometano Cbromoformo
ECAcloroformo = ECAdibromoclorometano = ECAbromodiclorometano = ECAbromoformo —

Donde:

C= concentracion en mg/L y
ECA= Estandar de Calidad Ambiental en mg/L (Se mantiene las concentraciones del Bromoformo, cloroformo,

Dibromoclorometano y Bromodiclorometano).
(f)Aquellos organismos microscopicos que se presentan en forma unicelular, en colonias, en filamentos o pluricelulares.
A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

Nota 1:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales. salvo aue se indiaue lo contrario.

Fuente:Decreto Supremo N°004-2017-MINAM.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA

INFORMACION.

La técnica utilizada es la observacion para la recoleccion y analisis de los
datos tomados en campo mediante el uso de fichas, formatos para los
estudios técnicos realizados y procesamiento de los resultados lo cual son
mostrados por programas de calculo como Auto Cad, s10, Ms Project,

Microsoft Word y Microsoft Excel.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. MEMORIA DESCRIPTIVA

4.1.1. NOMBRE DEL PROYECTO

“Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios Basicos de agua potable y
Saneamiento del Caserio de Cochas Chico, Distrito de Chinchao — Huanuco —

Huanuco”.

El Caserio Cochas Chico, se encuentra ubicado geograficamente a 38 Km
de la Ciudad de Huanuco, Distrito de Chinchao, Provincia de Huanuco,
Departamento de Huanuco.

[ENVENIDOS AL CASERIO DE COCHAS CHICO |

Foto 5 Equipo de Trabajo
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Foto 6 El agua, fuente de vida.

4.1.2. UBICACION POLITICA

Region : Huanuco
Provincia  : Huanuco
Distrito : Chinchao
Caserio : Cochas Chico
Altitud : 1895 msnm.

\ { Ao &
™\ \ = N\ 2
{ ¢ 2

A /Y \ ) g .

Fuente: Municipalidad Distrital de Chinchao.

Figura 5 Ubicacion del Area de Estudio
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4.1.3. CARACTERISTICAS GENERALES

Vias de acceso ala Localidad

La principal via de acceso al Distrito de Chinchao es a través de la
carretera principal asfaltada, que va de la ciudad de Huadnuco hacia Acomayo. Un
vehiculo particular necesita aproximadamente 0.30 hora para desplazarse entre

Huanuco y la zona del proyecto.

Cuadro 2 Acceso al Proyecto

DISTANCIA TIEMPO TIPO DE
RECORRIDO ]
(KM) (HRS) ViIA
HUANUCO - COCHAS CHICO 38 km 30m ASFALTADA

Fuente: Elaboracion Propia.

Clima de la Zona:

El distrito de Chinchao tiene 26.1° C, desde octubre a marzo la media se
mantiene alrededor de 19.5°C, como consecuencias de las precipitaciones
pluviales que se suscita durante este periodo.

Durante los meses de noviembre a febrero, se intensifica las precipitaciones que
se aprovecha para irrigar el 71% de la superficie agricola, cuya produccion es en
verano.

Topografia Tipo de suelo:

El suelo es semi-abrupto (lateritico) resaltando: Cumbres, cerros. El
relieve en la zona a intervenir es relativamente accidentado, se encuentra

rodeada de cerros y quebradas.
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Aspectos SocioeconOmicos:
. Vivienda: Chinchao cuenta con viviendas, de los cuales 80% son
construcciones de adobe, 5% de material noble o concreto; las coberturas son

generalmente de calamina, y excepcionalmente de material noble.

Foto 8 Vivienda de adobe,con techo dos aguas de calamina.
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Foto 10 Vivienda de adobe,con puerta de madera.

Foto 11 Vivienda mixta(material noble y adobe).
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Segun el Censo Nacional de Poblacion del afio y Vivienda,2007 y 2017 se tiene:

Cuadro 3 Especificaciones de Poblacién del Area de Influencia

. Poblacion o )
Region ) Viviendas particulares
. Centro . Altitud censada
Censo |Cadigo natura (piso
poblado o (msnm)
altitudinal) Total H| M| Total Ocupadas | Desocupadas
Censo Cochas .
0138 . Yunga fluvial | 1,912 | 273
2007 chico
Cochas )
Censo 0138 hi Yunga fluvial 1,912 284 2|5 117 103 14
chico
2017
Padron Cochas )
. 0138 . Yunga fluvial | 1,912 | 389
vigente chico

Fuente: INEI Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

= Poblaciéon :

Segun los censos realizados por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, la poblacién econémicamente activa (PEA) del Distrito de Chinchao
es 30.20%.

El 25% del total de la PEA masculina tiene una educacioén secundaria,
frente al 9% de la PEA femenina. Pero en el nivel de educacion superior, cabe
destacar que el 20% de la PEA femenina tiene estudios en este nivel a

diferencia del 13,7% del total de la PEA masculina.

La distribucion de la PEA muestra una predominancia en la Agricultura,
gue en conjunto absorben a mas del 82.8% de la PEA, constituyéndose este
sector en el mas dinamico del Distrito por su capacidad de generar puestos de

trabajo; mientras que el 17.2% se dedican a la transformacion y servicios.

= Demografia del Proyecto.
La distribucion poblacional en el area del proyecto, muestra una relaciéon
del 50.52% de Mujeres y un 49.48% de varones.

Actividades Econdmicas

= Educacion. - La poblacion de Chinchao, presenta los siguientes niveles de

educacion entre las personas instruidas (Fuente: INEI):
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Nivel superior
Nivel secundario
Nivel primario
Nivel inicial

Ningun nivel

2.7%
16.1 %
50.2 %
1.2%
11.5%

Los Centros Educativos existentes en el Distrito lo constituyen el nivel

inicial, primario de mujeres, primario de varones y secundario mixto, cuyas

instalaciones no abastecen a la poblacién escolar.

= Agricultura

La poblacién de Chinchao, se dedica a esta actividad en un 85%, el cual

constituye en la principal fuente de ocupacion y sustento de los pobladores;

dedicandose integramente al cultivo de productos alto andinos entre ellos

podemos mencionar: la papa, el maiz, habas, yuca, frejol canario, camote,

arvejas, trigo, cebada, verduras, fruticolas. Las tareas de preparacion de las

tierras de cultivo lo realizan con yunta (arado jalado por bueyes).

= Ganaderia

St

Foto 12 Plantas de yuca.

Dedicados en un 15% y es basica para la alimentacion de la poblacion

en general. El lote representativo de la ganaderia en la zona es el ganado

vacuno, siguiéndole en importancia el equino, ovino, porcino, y animales
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menores como cuys, conejos y aves de corral, inclusive la ganaderia viene a

ser una de las actividades de mayor realce por el derivado de la leche.

= Servicios Publicos:

Los servicios publicos que cuenta el Distrito de Cochas Chico, son:
- Energia Eléctrica.

- Agua cruda.

- Educacién Inicial, Primaria, Secundaria.

- Centro de Salud Acomayo.

4.1.4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

v' Sistema basico existente

» Sistema de abastecimiento de agua cruda.

Las redes del sistema de agua cruda, tiene una antigiiedad de 25 afios
aproximadamente, sélo cubre a una parte de la poblacién, el cual no cumple con
los requisitos minimos de calidad para el consumo humano. El caserio cuenta
con 01 sistema de captacion ubicado cerca a la plazuela de Acomayo y 01
captacion en el mismo caserio, una de las deficiencias es el servicio continuo y
adecuado, sobre todo en época de estiaje. No existe reservorio, ademas no
cuenta con un sistema de alcantarillado y el respectivo tratamiento de aguas
servidas.

Al no contar con el sistema de agua potable, se genera altos indices de

enfermedades gastrointestinales.
» Sistema individual de disposicidon de excretas

El Caserio Cochas Chico no cuenta con un sistema de alcantarillado, so6lo
cuentan con letrinas sin arrastre hidraulico (letrina de hoyo seco), razén por la
cual es necesario dicho proyecto para toda la poblacion; sin embargo, hay
algunas instalaciones realizadas por algunos moradores, que estan deterioradas,
vierten sus aguas al rio Huallaga, ocasionando la contaminacién de las aguas y

del medio ambiente.
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v' Consideraciones de disefio del sistema propuesto

Mediante la ejecucion de este Proyecto, asegurando la sostenibilidad de
las obras, se va a poder cubrir la demanda presente y futura.

El objetivo principal, es brindar los servicios de agua potable (en cantidad y
calidad) y alcantarillado en forma eficiente, cubriendo la demanda para los
proximos 20 afios, mejorando las redes de agua y redes nuevas de desagie,

tomando las siguientes consideraciones de disefo:

» Sistema de agua potable

- Calculo para estimar la poblacion presente y futura, que garantice que el
sistema sea disefiado con la capacidad suficiente.
- Disefio de una captacion que garantice, para las condiciones de manantial la

toma de agua en las menores condiciones de contaminacion y la cantidad

necesaria para abastecer el sistema.
- Célculo y diseiio de la linea de aduccion para transportar el agua desde la

captacion al reservorio, el cual garantice la existencia de presion suficiente para
el transporte del fluido por gravedad. Para su determinacion se usara el
levantamiento topografico que nos provee informacion de las cotas de la
ubicacion de los diferentes puntos en estudio; asimismo en caso de presentarse
presiones mayores a la capacidad de la tuberia, se debera disefiar las obras

necesarias para controlarlas.
- Célculo del volumen del reservorio, para dimensionar y disefiar este

componente para las condiciones de demanda méaxima horaria, con lo cual se
garantice el suministro permanente en el sistema. Este componente se disefiara
también de acuerdo a las caracteristicas del suelo en el lugar de su ubicacion y

su valor de capacidad portante.
- Disefio del sistema de tratamiento del agua a suministrar, de acuerdo a los

resultados del analisis fisico, quimico, bacterioldgico realizados, que garanticen

la potabilidad del liquido y su consumo en condiciones de total inocuidad.

- Disefio de las redes de agua potable, que permitan el dimensionamiento
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adecuado de la tuberia de transporte del fluido con la suficiente presion de

servicio en todos los domicilios del caserio.
- Cuantificar, disefiar y calcular las conexiones domiciliarias, que garanticen el

suministro a la totalidad de domicilios existentes del caserio en la actualidad, sin
gue existan faltantes o conexiones innecesarias, que pudieran originar pérdidas

de carga por robo.
- Se reemplazaran las redes existentes deterioradas por su antigliedad,
inadecuada ubicacién o dimensionamiento menor que lo requerido.

» Sistema de desaglie

e Se disefiara la Red de desague en funcion a la ubicacion de todas las viviendas

y las vias existentes en el caserio, asi como se dimensionara en funcion de la
poblacién a servir, que es la que generara el volumen de aguas residuales a

transportar, tratar y disponer finalmente.
e Se disefiard la ubicacion de los buzones de concreto armado, en los puntos

gue requiera cambios de direccién o pendiente, o encuentro con otro ramal del

sistema.

e Se disefiara el emisor que transportara todo el volumen de aguas servidas
hasta el sistema de tratamiento de aguas residuales.

e Se disefiara las conexiones domiciliarias segun la ubicacion de las viviendas
a servir y en cantidad requerida de acuerdo al padrén oficial de usuarios vigente.
e Se disefiara el sistema de tratamiento de aguas servidas, que incluira todo el

proceso necesario para la disposicion final de éstas, con los minimos niveles de
contaminacién de acuerdo a lo requerido por las normas vigentes.

v' Descripcién Técnica del Proyecto

El objeto central del proyecto consistira en:

» Sistema de agua potable

- Obra de Captacion.

- Linea de Aduccion y Camara rompe presion.
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- Obras de Almacenamiento (Reservorio).

- Construccion del Sistema de Cloracion.

- Redes de Distribucién de Agua Potable.

- Conexiones domiciliarias de Agua Potable.

= Sistema de desaglie

- Red de desagie.

- Buzones de C°A°.

- Conexiones domiciliarias de desague.

- Sistema de Tratamiento de Aguas residuales: Tanque Imhoff, Lecho de

secados.

4.1.5. CUADRO DE RESUMEN DE METAS FISICAS

A continuacion se presenta las metas fisicas del area en estudio del
Proyecto “Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios Basicos de Agua Potable
y Saneamiento del Caserio de Cochas Chico, Distrito de Chinchao-Huanuco-
Huanuco”.

Cuadro 4 Resumen de Metas

OBRAS PROVISIONALES

SISTEMA DE AGUA POTABLE
ESTRUCTURA DE CAPTACION = Manantial de ladera
CONSTRUCCION DE LA LINEA DE CONDUCCION
CAMARA ROMPE PRESION = 01 UND
CONSTRUCCION DE RESERVORIO = (15 M3) 02 UND
CONSTRUCCION DE LINEA DE ADUCCION
CONSTRUCCION DE LINEA DE DISTRIBUCION=
CONEXIONES DOMICILIARIAS = 103 UND

SISTEMA ALCANTARILLADO
RED COLECTOR Y EMISOR
BUZONES DE CONCRETO ARMADO
CONEXIONES DOMICILIARIAS 103 UND ( L=8m,CADA CONEXION)

Fuente: elaboracién propia.
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4.1.6. PRESUPUESTO DE OBRA

Resumen del Presupuesto Total del Proyecto

PROYECTO: "MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS BASICOS
DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DEL CASERIO DE COCHAS CHICO,
DISTRITO DE CHINCHAO, PROVINCIA DE HUANUCO - HUANUCO".

CASERIO : COCHAS CHICO
DISTRITO  : CHINCHAO
PROVINCIA : HUANUCO

REGION : HUANUCO
FECHA : NOVIEMBRE 2017
N° DESCRIPCION COSTO DIRECTO
1 | OBRAS PROVISIONALES 93,296.58
2 SISTEMA DE AGUA POTABLE 496,583.55
3 SISTEMA DE ALCANTARILLADO 793,379.31
4 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 8,452.08
5 PLANTA DE TRATAMIENTO 169,070.75
TOTAL COSTO DIRECTO 1,560,782.27
GASTOS GENERALES  (8.94%) 139,533.93
UTILIDAD (8%) 124,862.58
SUB TOTAL 1,825,178.78
IGV (18%) 328,532.18
TOTAL PRESUPUESTO 2,153,710.96
A.-  TOTAL COSTO DE OBRA 2,153,710.96
B.-  GASTOS DE SUPERVISION 78,039.11
C.- GASTOS DE EXPEDIENTE TECNICO 25,000.00
COSTOTOTAL (A+B+C ) Sess ey

S/. 2,256,750.07

(SON: DOS MILLONES DOSCIENTOS CINCUENTA Y SEIS MIL SETECIENTOS CINCUENTA CON 07/100 NUEVOS
SOLES).

71



4.1.7. PLAZO DE EJECUCION

De acuerdo a la programacion realizada el plazo de ejecucion sera de 180 dias

calendario.

4.2. ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA

4.2.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO

= |ntroduccidén

El levantamiento topogréfico consiste de una serie de actividades llevadas
a cabo con el propdsito de describir la composicién de aquellas partes de la
superficie de la tierra denominada relieve, conformada por la ubicacion de
accidentes naturales o artificiales. Esta informacion se obtiene a partir de la
posicion de puntos en el terreno, dando por resultado las formas y detalles a ser
mostrados en el plano.

Los levantamientos topograficos consisten en una serie de operaciones
gue tienen por objeto la obtencion del plano topografico integral. El objeto es la
reproduccion de la morfologia del terreno lo mas fiel posible.

Un levantamiento topografico permite trazar planos de un area, en los

cuales aparecen:

Las principales caracteristicas fisicas del terreno, tales como rios, lagos,
reservorios, caminos, bosques o formaciones rocosas; o también los diferentes
elementos que componen la granja, estanques, represas, diques, fosas de
drenaje o0 canales de alimentacion de agua. Los planos a determinarse

constituyen la vista en planta del terreno.

Las diferencias de altura de los distintos relieves, tales como valles,
llanuras, colinas o pendientes; o la diferencia de altura entre los elementos de un

emplazamiento.
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= Equipo de Topografia Utilizado
- Instrumentos:
v’ 1 Estacién total Leica TS-06 con su respectivo tripode.
v Prisma, con su respectivo baston.
v' 1 GPS Navegador.
v" 1 Wincha 50 m.
- Brigada de trabajo:
1 Operador de estacion total.
1 Libretista.

Porta prisma.

SN NEE NN

1 policia (seguridad).

Foto 14 Ing Civil usando GPS,en el campo de trabajo
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Foto 15 Realizando el levantamiento topografico de las viv.,usando prismas.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

- Con respecto al objetivo principal

Determinar como el mejoramiento y ampliacion de los servicios basicos de agua
potable y saneamiento mejora la calidad de vida del Caserio cochas chico,

Distrito de Chinchao-Huanuco-Huanuco.

Para mejorar la calidad de vida, de la poblacion del Caserio cochas chico, se ha
disefiado las obras principales, como captacion, reservorio, tanque imhoff, lecho
de secado y obra complementaria como camara rompe presion,los cuales van a
dotar el servicio de agua potable y saneamiento en su conjunto durante las 24
horas por un periodo de disefio de 20 afios, logrando abastecer el agua potable
en cantidad y calidad,a la vez incidird en la disminucion de enfermedades
gastrointestinales,logrando tener menos gastos en salud, incidiendo en la mejora

de su economia.

De acuerdo a los andlisis realizados el agua de la fuente captacion punto n°1ly
punto n°2, es apto para consumo humano ya que soélo requiere desinfeccion

simple, usando hipoclorito de calcio.
- Con respecto al objetivo especifico 1

De acuerdo al célculo y disefio de abastecimiento de agua potable para la
poblacién del caserio cochas chico se ha determinado que se requiere un caudal
Q=0.51 I/s, para abastecer las 24 horas del dia, por lo cual se plante6 la
construccidn de un reservorio circular de 15 m3, cuyo volumen es suficiente para
abastecer a la poblacion durante las 24 horas por los proximos 20 afios de

acuerdo al disefio planteado.
- Con respecto al objetivo especifico 2

Para cumplir este objetivo se ha obtenido la muestra del agua, de la captacion

punto n°1 y punto n°2, se ha llevado al laboratorio de la Empresa Seda Huanuco
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y se ha realizado los ensayos correspondientes a las caracteristicas fisicas del
agua, los valores de esos resultados se encuentran dentro del rango de los
ECAS, siendo apto para consumo humano.

- Con respecto al objetivo especifico 3

Para cumplir este objetivo se ha obtenido la muestra del agua, de la captacion
punto n°1y punto n°2, se ha llevado al laboratorio de la Empresa Seda Huanuco
y se ha realizado los ensayos correspondientes a las caracteristicas quimicas del
agua, los valores de esos resultados se encuentran dentro del rango de los
ECAS, siendo apto para consumo humano.
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CONCLUSIONES

1.- Con respecto al objetivo principal,se mejora la calidad de vida de la poblacién
con la implementacién de las obras : captacion,reservorio 15 m3,camara rompe
presion,tanque imhoff,lecho de secado,conexiones domiciliarias de agua potable,

conexiones domiciliarias de desague.

2.-Se garantiza el abastecimiento de agua potable las 24h durante todo el
afio,con periodo de diseiio 20 afios, con la puesta en funcionameiento de la

estructura del reservorio 15m3.

3.-Se concluye que el agua de las 2 captaciones es apta para consumo humano,
porque los resultados fisico,quimico,microbiolégico, se encuentra dentro del
rango de los ECAS.

4.-La calidad de agua para consumo humano se valora a través del cumplimiento
de los estdndares aprobados (LMP — Limites Maximos Permisibles), por la
autoridad competente de acuerdo al D.S 031-2010 S.A. (Reglamento de la
calidad del agua).

5.- Para la poblacion,se ha considerado una dotacion de 80 I/hab./dia, por ser un
criterio de disefio razonable en sistemas de abastecimiento de agua potable.

En relacion a las variaciones de demanda de agua potable, se han utilizado los
siguientes factores o coeficiente maximo anual de la demanda diaria:

- Coeficiente de variacion diaria (K1) : 1.3

- Coeficiente de variacion horaria (K2) : 2.0

Con estos coeficientes, se han obtenido los siguientes caudales de disefio para
el sistema de abastecimiento de agua potable:

- Caudal promedio diario Qpd=0.51 I/s.

- Caudal maximo diario Qmd=0.66 |/s.

- Caudal maximo horario Qmh=1.02 I/s.

- Caudal por pérdida en tuberia y accesorios Qpu=0.10 I/s.

- Caudal de disefio Qd=1.12 I/s.
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RECOMENDACIONES

1.-Se recomienda a los tesistas realizar el trabajo de investigacion, en localidades
donde la poblacion tiene escasos recursos y lograr que el proyecto sea incluido
dentro del presupuesto anual,trabajar en conjunto con las autoridades de la zona
de estudio para poder contribuir con un expediente,buscando solucionar los
problemas de agua y saneamiento, con el fin de que la poblacion tenga mejor

calidad de vida.

2.-Se recomienda a los futuros tesistas, elaborar proyectos de agua y desagiie,

ya que alctualmente el pais necesita cerrar brechas en materia de saneamiento.

3.-Sensibilizar a las personas sobre la verdadera cultura del agua, la actitud
responsable de los pobladores para afrontar el manejo del agua se fortalece
mediante el programa de educacion sanitaria; la inclusiéon de los lideres (as), sera

clave para el éxito del proyecto.

4.-Siempre se debe incluir costos en operacidon y mantenimiento de las
estructuras en proyectos de saneamiento, con el fin de dar sostenibilidad al

proyecto.

5.-Se recomienda realizar el estudio de impacto ambiental puesto que todo
proyecto de inversion publica debe contar con este documento de gestion con la
debida certificacion de la direccion general de asuntos ambientales del ministerio

de vivienda,construccion y saneamieto.
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para Equivalente de Arena valores de suelos y agregados finos.

Desgaste de los Angeles NTP 400.019 (ASTM C 131), Método de prueba
estandar para la determinacion de la resistencia a la degradacion en agregados
gruesos de tamafios menores por abrasion e impacto en la maquina de los

angeles.

Agregados NTP 4000.012 (ASTM C 136), Analisis granulométrico del agregado

fino, grueso y global.

Agregados NTP 4000.017 (ASTM C 29), Método de ensayo para determinar el

peso unitario del agregado.

Agregados NTP 4000.021 (ASTM C 127), Método de ensayo normalizado para

determinar el peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Agregados NTP 4000.022 (ASTM C 128), Método de ensayo normalizado para

determinar el peso especifico y absorcion del agregado fino.

Agregados NTP 4000.037 (ASTM C 33), Especificaciones normalizadas para

agregados en hormigon.
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