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RESOLUCION DECANAL N° 1453.2023-D-FICP-UANCV

Julinca, 26 de diciembre de 2023

VISTOS:
El INFORME N* 173-2023-D-EPIC-FICP-UANCV-J decl Director de ln Escucla

Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucion
Decanal N°1428-2023 dc fecha 22 de diciembre de 2023 sobre la aprobacion del Informe Final
del trabajo de Investigacion (tesis) titulado: EVALUACION TECNICA Y COMPARATIVA DE LOS
SISTEMAS DE SANEAMIENTO BASICO BAJO LA RESOLUCION MINISTERIAL 192 DEL ANO
2018 DE VIVIENDA DEL DISTRITO DE MACUSANI Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO; y ¢l
tramite solicitado por el Bachiller en Ingenieria Civil y;

CONSIDERANDO:

Que, el Bachiller: JAVIER EDUARDO CARPIO ARAGON; ha solicitado fecha y
hora para efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
EVALUACION TECNICA Y COMPARATIVA DE LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO BASICO
BAJO LA RESOLUCION MINISTERIAL 192 DEL ARO 2018 DE VIVIENDA DEL DISTRITO DE
MACUSANI Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO, para rendir ¢l examen de sustentacion del
trabajo de Investigacién (tesis) y optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

» Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

* ler Miembro $ Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

= 2do Miembro 3 Mgtr., FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
* Asesor $ Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacién, con fines de obtencion de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacién de la UANCV N°® 23738 y modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la
UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que ¢l (la) bachiller:
JAVIER EDUARDO CARPIO ARAGON; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final del
Trabajo de Investigacién (tesis) titulado EVALUACION TECNICA Y COMPARATIVA DE LOS
SISTEMAS DE SANEAMIENTO BASICO BAJO LA RESOLUCION MINISTERIAL 192 DEL ANO
2018 DE VIVIENDA DEL DISTRITO DE MACUSANI Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : 27 de diciembre de 2023
» HORA : 9:00
* LUGAR : Aula 306 - FICP
ARTICULO SEGUNDO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y

Ciencias Puras, el Director y ¢l responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Clvil, quedan encargados del cumplimicnto de la presente Resolucion,

Registrese, Comuniquese, Archivese.

MILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 472790
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RESOLUCION DECANAL N° 1428-2023-D-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de diciembre de 2023

VISTOS:

E! INFORME N* 804-2023-D-UI-FICP.UANCV, del Director Unldad de Investigacion de
la Facultad de Ingenterias y Cienclas Ingenieria Civll, INFORME N* 164-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV dcl
Presidente del Sub Comité de Evaluacion de la Escueln Profesionnl de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N* 828-2023-D-FICP-UANCV que aprucban el Proyecto de Investigacion el 28 de agosto de 2023
s ¢l acta de revision y calificacion del Trabajo de Investigacion (tesls) de fecha 12 de diclombre de 2023 para
optar el Titulo Profesional de Ingenicro Civil, con el tema ttulado: EVALUACION TECNICA Y COMPARATIVA
DE LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO BASICO BAJO LA RESOLUCION MINISTERIAL 192 DEL ANO
2018 DE VIVIENDA DEL DISTRITO DE MACUSANI Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO.

CONSIDERANDO:

Que, ¢l (la) Bachiller: JAVIER EDUARDO CARPIO ARAGON, ha presentado su Trabajo
de Investigacion (tesis) Titulado: EVALUACION TECNICA Y COMPARATIVA DE LOS SISTEMAS DE
SANEAMIENTO BASICO BAJO LA RESOLUCION MINISTERIAL 192 DEL ANO 2018 DE VIVIENDA DEL
DISTRITO DE MACUSANI Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO.

Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacién, con (ines de la obtencién de Grados Académicos de la Facultad de [ngenierias y
Ciencias Puras, el Director y ¢l Responsable del Comité de Investigacién de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nominé a la sub comision de evaluacion de trabajo de investigacién, a los sigulentes Docentes:

= Presidente 3 Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* ler Miembro 3 Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
= 2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Que, el Sub Comité de evaluacidn ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: EVALUACION TECNICA Y COMPARATIVA DE LOS SISTEMAS DE
SANEAMIENTO BASICO BAJO LA RESOLUCION MINISTERIAL 192 DEL AKO 2018 DE VIVIENDA DEL
DISTRITO DE MACUSANI Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO.

Que, la Oficina de Investigacién ha aprobado con el Dictamen N* 415-2023, la originalidad
del trabajo de investigacién (tesis) titulado: EVALUACION TECNICA Y COMPARATIVA DE LOS SISTEMAS DE
SANEAMIENTO BASICO BAJO LA RESOLUCION MINISTERIAL 192 DEL ANO 2018 DE VIVIENDA DEL
DISTRITO DE MACUSANI Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N*064-2019-CF-FICP-UANCV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacién, con fines
de obtencién de grados académicos y titulos profesionales a la Facuitad de Ingenierfas y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos, y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N°® 23738 y modificatoria N* 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE

INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: JAVIER EDUARDO CARPIO ARAGON, parn optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, con ¢l Tema Titulado: EVALUACION TECNICA Y COMPARATIVA DE LOS
SISTEMAS DE SANEAMIENTO BASICO BAJO LA RESOLUCION MINISTERIAL 192 DEL ANO 2018 DE
VIVIENDA DEL DISTRITO DE MACUSANI Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO.

La misma que deberda proceder a la impresién de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacién, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de [nvestigacion
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacidn de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

5761, MILTHON QUISPE HUANCA
oML ECANO
CIP. 47790
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Juliuen, 28 de sgonto de 2023

VISTOS.-

El, Expedlente N* 2023-07625 presentando por ¢l {la) bachiller; JAVIER EDUARDO
CARPIO ARAGON de In Escuels Profesionn) de Ingenlerin Clvil de In Facultad de Ingenierias y Ciencias
farns, quien solicita rectificacion de REBOLUCION DECANAL N*1237-2022-D-FICP-UANCV del titulo del
Proyecto de Investiguclbon, del tema tituludo: EVALUACION TECNICA Y COMPARATIVA DE LOS
BISTEMAS DE BANEAMIENTO DABSICO BAJO LA R.M. 192 . 2018 - VIVIENDA DEL DISTRITO DE
MACUBANI Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO, para optar ¢l Titulo Profesional de Ingenlero Clvil, y;

CONSIDERANDO:

Que, en ln REBOLUCION DECANAL N'1237-2022-D-FICP-UANCV, el titulo del
Proyecto de Investlgacléon ha sido aprobado de la siguiente manera: EVALUACION TECNICA Y
COMPARATIVA DE LOS BISTEMAS DE SANEAMIENTO B8ICO BAJO LA R.M. 192 - 2018 - VIVIENDA
DEL DIBTRITO DE MACUBAN! Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO.

Que, conforme a ln RESOLUCION N* 0296-2023-CU-R, donde indicia en la parte
resolutivis en vin de regularizacion y de forma excepcional, el tramite de grados y titulos con observaciones de
nspectos formules para la presentacion de trabajos de investigacion como: “comillas, abreviaturas y siglas”,
de expedientes suntentadon solo hasta el 28 de abril del 2023, por los egresados y bachilleres de pre y posgrado
de ln Universidad *Andina Néstor Chceres Velasquez® de JULIACA;

Que, negln disposicion de la Oficina de Investigacién, pertencciente al Vicerrectorado
de Investigacion de In UANCV; de acuerdo al Reglamento [nstitucional y reglas de redaccion gramatical: los
titulos de investigacion o tesis; no deberdn contener ni llevar ABREVIATURA, SIGLAS, COMILLAS NI PUNTO
AL FINAL DEL TITULO; y,

Estando, en concordancia al Reglamento de Aseguramicnto de la Calidad de Trabajos
de Investigncion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de
Ingenierins y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley
de creacion de la UANCV N* 23738 y modificatoria N® 24661, y ¢l Estatuto de la UANCV, ¢l Decano de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, la MODIFICACION del titulo del Proyecto de
Investigaclbén presentado por el (la) bachiller: JAVIER EDUARDO CARPIO ARAGON, debiendo considerarse
a partir de la fecha con el titulo siguiente: EVALUACION TECNICA Y COMPARATIVA DE LOS SISTEMAS
DE SBANEAMIENTO BASICO BAJO LA RESOLUCION MINISTERIAL 192 DEL ANO 2018 DE VIVIENDA
DEL DISTRITO DE MACUBANI Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO, ¢l responsable del Comité de
Investigacién de ln Escucla Profesional de Ingenleria Civil, Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, nominé
a la sub comisién de evaluacitn de Proyecto de Investigacién, a los siguientes Docentes:

Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

ler Miembro Dr. EFRAIN PARILLO SOSA

2do Miembro Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Ascsor (a) : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

Presidente

$H 9,99
CUET T

ARTICULO S8EGUNDO, - Disponer a los miembros de la sub comision de evaluacion
designados, dar continuidad al trimite de evaluacion y calificacién del proyecto de investigacién, trabajo de
investigacion (tesin) o sustentacion de tesis, segin sea el caso que se encuentre cada expediente, Quedando
valido en sus demds disposiciones la Resolucién Decanal de aprobacién de proyecto de investigacion, que se
mencionan en el considerando,

ARTICULO CUARTO. - La Direccién de la Unidad de Investigaciéon de la Facultad de
Ingenieriay y Cienclas Puras, ¢l Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, ¢l Secretario Académico
de la Facultad de Ingenierins y Ciencias Puras, quedan encargados del cumplimicnto de la presente

Renolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese

L
faC
i WALTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP, 47790

.“
seshure J N
e rambe (o)

—
—
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RESOLUCION DECANAL N° 1237-2022-D-FICP-UANCY

Jublaen, 31 e octubse de 200

VISTOS:

E]l INFORME N" 583-2022-D-UL-FICP.UANCYV. del Jineeing il In Uhedae] ele
Investipacon de 1o Facultad de geniering v Ciencns Puias, INFORME DE OPINION TECNICA N”
0141-2022-U1-CI-EPIC-P!CP-UANCV del vespunsable el Comnte e Invernbipgacion, In opinién técnica
N® 65:2922-UANCV-FICP-UI-CI-EPIC del presalente del sub comite de o Fsenels Prolesonnd e
Ingenieria Civil ¥ ¢l ACTA DE REGISTRO DE PROYLECTO BE INVESTIGACION sern dephgnentn
mlernn de asceurnmiernto e T cadilnd cie tralugus de mvestigncion e lechi 12 de octubre de 2022,
pista optat el Tuudo Peofesonad e Ingeniers Civil, tun el temin Ll EVALUACION TECNICA Y
COMPARATIVA DE LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO BASICO BAJO LA R.M.192 . 2018 -
VIVIENDA DEL DISTRI'TO DE MACUSANI Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO,

CONSIDERANDO:

] Que. el 1in} I3achitler: JAVIER EDUARDG CARPIO ARAGON, bus prvsenticle s Proyec o
de  Investigacion Tilado: EVALUACION TECNICA Y COMPARATIVA DE LOS SISTEMAS DE
SANEAMIENTG BASICO BAJO LA R.M.192 - 2018 - VIVIENDA DEL DISTRITO DE MACUSAN] Y
PROPUESTA DE MEJORAMIENTO, porii optar el Tiulo Proteswonil e Ingenlora Civll; ¢

Qure, ol habepse wuphde con ton reguastos exigelos por vl Replmmento  de
.‘\sr'guuun:tzntu‘.- de la Cadulad e Trahijos e nvesipgacicn, can fines de obleiy e Grarlos Atademicoy y
T:mites I'rofesionates vl Replamento de Gardas v Tuwlos de ta Facubind de Inpeniciiasy ¢ Crend i P, el
I"f?.i_’"'"-‘-i-'-lhl" el Connte de Investgacion de [ Esevela 1 otesionnl de Ingenicria Civil, Faenltid e Inpemetinn
¥ oLtenaas Puras, nennne a ta sud comision de evaluncion de Provectn de Investgacson, o tos NIpUIe e

Docentes:
*  Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  ler Miecmbro ' Dr. EFRAIN PARILLOC SOSA
L 2do Miembro : Mglr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Que, fa sub comus@n e evaiuacion ha ronclidn aprolig s observacion ef Proved to
de  hivesrigacion tirulado: EVALUACION TECNICA Y COMPARATIVA DE LOS SISTEMAS DE
SANEAMIENTO BASICO BAJO LA R.M.192 - 2018 - VIVIENDA DEL DISTRITO DE MACUSANI Y
PROPUESTA DE MEJGRAMIENTOQ, v respocdiente o la lines de mvestigncion. TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION; y

Que. os requisito indlispeusable contar con un Docente Ordinanu y¥/o cantratado de 1
Facultatt de ligenierias v Clenrias Puras cor un winmo de cinee nnos de duceten, graddo de magestes v
expericncia en la hoea a mvestigar, que sera ol asesor de Pruyecto de tnvestigacion, v,

Estando, vn la npinian favorable del Director e o Unudad de Invesbigacion y cn
concordanaia al Reglwnento de Ascguramitento de Ia Calidad de Trabijos e Tnvestigacion, con foes de
rhiencion de Grados Acadénucos y Titulos Profesionles y el Reglamenlo de Grados v Tilulos de b Faculund
de Ingenienas y Clencias Puras, v en uso a las airihncones, que le concede 1o ey Universitara N* 30220, ey
de creaciin de la UANCY N* 23738 vy modificatona N 24661, y el Estatito de la UANCV, e Decano de b
Faculrart e Ingeniecias v Clencias Puras

RESUELVE:

ARTfCULO_PR]MERO_.- APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el 1al Bachiller: JAVIER EDUARDQ CARPIO ARAGON, para optar el Titulo Profeswonal de Ingenivro
Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION TECNICA Y COMPARATIVA DE LOS SISTEMAS DE
SANEAMIENTO BASICO BAJO LA R.M.192 - 2018 - VIVIENDA DEL DISTRITC DE MACUSAN} Y
PROPUESTA DE MEJORAMIENTO.

La mustna que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigaeion aprobade
de acuerdo a lo establecido en el Replantento de Asegurmmento de la Cahdud de Trubajos de Investigacion,
it fisies de obtencion de Grados Académicos v Titulos I'rotesionales y el Regleunenta de Grados v Titutos de
la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras.

ART{CULO SEGUNDO.. RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al [a L)
docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingemeria Civil de {o Faculiad de Ingenierias y Ciencias Putas,
Mgtr. ARNALDO YANA TO'R.RES

ARTICULO TERCERQ.- DISPONER que, la Unidad tte Investigacion, Responsables
del Comite de Investipacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y ¢l Director de la Escurla
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargacos del cumplimiznts de la presente Resolucion

Registrese, Comuniguese, Archivese.

¥ 41, MILTHON QUISPE HUANCA

DECANO
CiP 47780

w
archwvo 2022
Il ress dijy) [
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Titulo de Ia tesis

EVALUACION TECNICA Y COMPARATIVA DE LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO
BASICO BAJO LA RESOLUCION MINISTERIAL 192 DEL ANO 2018 DE VIVIENDA
DEL DISTRITO DE MACUSANI Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

Datos de autor

Nombres y apellidos Javier Eduardo Carpio Aragon

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 40959655

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0003-0798-5068

Datos de asesor

Nombres y apellidos Amaldo Yana Torres

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676
URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Leonel Suasaca Pelinco

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos Efrain Parillo Sosa
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos Franz Joseph Barahona Perales
Tipo de documento DNI
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Datos de investigacion

Linca de investigacion Tecnologia de la Construccién - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Peri

Departamento: Puno

Provincia: Carabaya

Distrito: Macusani

Latitud: S 14° 04' 09”

Longitud: O 70°25' 52"
https://maps.app.goo.gl/xgvdSRIHhT6jvUXq9

Octubre 2022 - Diciembre 2023

Ingenieria civil

Ubicacién geogréfica de la
investigacion

Ao o rango de afios en que se
realizé la investigacion

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
https://concytec-pe.github.io/Peru- Ingenieria de la construccion
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RESUMEN

El presente trabajo investigativo denotado como Evaluacion técnica y comparativa de los
sistemas de saneamiento basico bajo la resolucion ministerial 192 del afio 2018 de vivienda
del distrito de Macusani y propuesta de mejoramiento fue orientado al desarrollo a evaluar
el estado a nivel de infraestructura bajo la aplicabilidad de la respectiva norma asi mismo
una verificacion del aspecto de disefio considerado los pardmetros que menciona la
respectiva norma haciendo un comparativo en funcién a dos sistemas prescindibles agua
potable y eliminacién de excretas para alcanzar lo mencionad o se ha desarrollado los
siguientes objetivos O1 Diagnosticar el estado situacional de los sistemas de saneamiento
basico en el distrito de Macusani en sus componentes de agua potable y disposicion
sanitaria de excretas a nivel estructural y funcional bajo la aplicabilidad de la normativa la
resolucion ministerial 192 del afio 2018 de Vivienda. O2 Identificar qué diferencias
presentan los elementos hidraulicos evaluados de los sistemas basico en el distrito de
Macusani frente a lo recomendado por resolucion ministerial 192 del afio 2018 de Vivienda
O3.Plantear la propuesta de mejoramiento de los sistemas de saneamiento basico
evaluados en el distrito de Macusani considerando los criterios de la resolucion ministerial
192 del afio 2018 de Vivienda la investigacion se ha desarrollado bajo un disefio un disefio
cuasi experimental del tipo y nivel explicativo y descriptivo, asi mismo se ha llegado a la
siguientes conclusiones C1. El estado situacional de los sistemas de saneamiento basico
en el distrito de Macusani en sus componentes de agua potable y disposicion sanitaria de
excretas a nivel estructural y funcional bajo la aplicabilidad de la normativa la resolucion
ministerial 192 del afio 2018 de Vivienda es variable teniendo un nivel malo para el primer
sistema tanto en el aspecto de estructura hidraulica asi comoel nivel de servicio en el caso
del segundo sistemas es regular en ambos aspectos estructural y de servicio.

C.2. Las diferencias que presentan los elementos hidraulicos evaluados de los sistemas

béasico en el distrito de Macusani frente a lo recomendado por resolucion ministerial 192
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del afio 2018 de Vivienda se dan en los aspectos de disefio, dimensionamiento y presiones
de servicio C3 El Planteamiento de la propuesta de mejoramiento de los sistemas de
saneamiento béasico evaluados en el distrito de Macusani considerando los criterios de la
resolucion ministerial 192 del afio 2018 de Vivienda estuvo dado para cada sistema
individualmente, para el primer sistema de saneamiento se planted un disefio del sistema
de agua potable bajo los criterios de la norma técnica, para el segundo sistema de
saneamiento se plante6 acciones de mejora de los componentes del sistema de agua
potable enmarcadas en actividades diversas y para el sistema de eliminacion de excretas

la opcion de UBS-AH.

Palabras clave: Evaluacion técnica Disefio, Saneamiento rural, Sistema de agua y

eliminacién de excretas, Propuestas de mejora
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ABSTRACT

The present investigative work denoted as "Technical and comparative evaluation of basic
sanitation systems under ministerial resolution 192 of 2018 on housing in the Macusani
district and proposal for improvement", was oriented towards development to evaluate the
state at the level of infrastructure under the applicability of the respective standard as well
as a verification of the design aspect considered the parameters mentioned in the
respective standard, making a comparison based on two dispensable drinking water and
excreta elimination systems. To achieve the aforementioned, the following objectives have
been developed Ol1Diagnose the situational status of the basic sanitation systems in the
district of Macusani in their components of drinking water and sanitary disposal of excreta
at a structural and functional level under the applicability of the regulations of Ministerial
Resolution 192 of 2018 on Housing. O2 Identify the differences between the evaluated
hydraulic elements of the basic systems in the Macusani district compared to what is
recommended by Ministerial Resolution 192 of 2018 on Housing O3. Pose the proposal to
improve the basic sanitation systems evaluated in the Macusani district. Considering the
criteria of Ministerial Resolution 192 of 2018 on Housing, the research has been developed
under a quasi-experimental design of the explanatory and descriptive type and level, and
the following conclusions have been reached: C1. The situational status of the basic
sanitation systems in the Macusani district in their components of drinking water and
sanitary disposal of excreta at a structural and functional level under the applicability of the
regulations of Ministerial Resolution 192 of 2018 on Housing is variable, having a level bad
for the first system both in the aspect of hydraulic structure as well as the level of service in
the case of the second systems is regular in both structural and service aspects.

C2. The differences presented by the evaluated hydraulic elements of the basic systemsin

the Macusani district compared to what is recommended by resolution
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Keywords: Design, Sanitation, System, Proposal. Ministerial Resolution 192 of the year
2018 of Housing are given in the aspects of design, dimensioning and service pressures
C3 The Approach to the proposal to improve the basic sanitation systems evaluated in the
district of Macusani considering the criteria of the Ministerial Resolution 192 of the Housing
year 2018 was given for each system individually, for the first sanitation system, a design
of the drinking water system was proposed under the criteria of the technical standard, for
the second sanitation system, actions to improve the components of the system were
proposed. of drinking water framed in various activities and for the excreta disposal system

the UBS-AH option

Keywords: Design, Technical evaluation Design, Rural sanitation, Water system and

excreta disposal, Improvement proposals
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INTRODUCCION

A nivel mundial, hay evidencia de las falencias en las zonas rurales, como en
muchas regiones remotas de diferentes paises, un sistema basico de agua en condiciones
terribles garantiza ninguin acceso al agua potable y alcantarillado que mejora la vida de las
personas como el) informe, resultando en alrededor de 2,2 millones de personas en todo
el mundo. (UNICEFy laOMS 2019) muestran que el acceso a un sistema de agua potable
sostenible es un gran desafio en varios paises. Este problema tiene un gran impacto en
la poblacion, especialmente en el Peru rural. El instituto econédmicoy camara de comercio
de Lima sefiala que el 22,7% del agua insegura peruana proviene de la red publica,
incluyendo 2,5 y 4,8 millones de personas en zonas urbanas y rurales.

Debido a la falta de inversion de los gobiernos regionales en las zonas rurales, el
acceso de los ciudadanos peruanos al agua potable y al saneamiento ha disminuido,
aumentando la pobreza y reduciendo la calidad de vida. Segun La Mesa de Concentracion
para la lucha contra la pobreza (2021, Abs. 1), existe una brecha importante en el acceso
a instalaciones sanitarias, ya que hay diferencias porcentuales significativas en el acceso
al agua en las zonas rurales (72,2%) y las ciudades (94,9%).

A nivel regional, el problema de agua potable y saneamiento en Puno es evidente
y la poblacion mas afectada es la que vive en condiciones de pobreza severa.

Muchos no tienen acceso a los servicios mencionados y en muchos casos aquellos
sectores que cuenta con un sistema estos no se desarrollan de la mejor manera
provocando un servicio no idoneo para la poblacién del sector rural, dentro de este contexto
se encuentran los sistemas de saneamiento basico rural en el distrito de Macusani

Para un mejor entendimiento del contenido de la presente investigacion esta ha

sido desarrollada en 4 capitulos los cuales son:
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Capitulo I: Para el capitulo 1 se desarroll6 lo que es el analisis de la situacion
problematica, los planteamientos de problemas, los objetivos, las justificaciones, las
hipotesis y las variables de investigacion.

Capitulo 1l: Para el capitulo 2 estara conformado por los antecedentes de
investigacion y las bases tedricas.

Capitulo lll. Para el capitulo 3 estara conformado por el disefio de investigacion,
método de investigacion, nivel y tipo de investigacion, poblacién y muestra, los aspectos
de investigacion, técnicas e instrumentos, la validez, etc.

Capitulo IV. Para el capitulo 4 estara conformada por los resultados y discusién en

base a los objetivos planteados.

Concluyendo los capitulos estara conformado por las conclusiones,

recomendaciones, bibliografia y los anexos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Andlisis de la situacién problematica

Entre mayo de 2019 y abril de 2020, solo 29 millones 525 mil individuos, que
representan el 90.8% de la poblacién, tuvieron acceso a los servicios de agua potable en
nuestro pais. De este porcentaje, 75.3% de la poblacion en zonas rurales tuvo acceso a
estos servicios. Este resultado es preocupante, ya que aln existe una brecha importante
gue debe ser atendida. (INEI, 2022).

El agua y el saneamiento son componentes esenciales para mejorar las
condiciones de vida de las personas. Lamentablemente, la poblacion mundial carece de
acceso universal al agua y al saneamiento. Las personas que poseen una disponibilidad
mas limitada de agua y saneamiento son las que tienen unos ingresos muy escasos,
circunstancia que se observa predominantemente en las regiones rurales. Informes de
multiples fuentes indican que alrededor del 24,7% y el 70,00% de la poblacion carece de
acceso a cualquier formade saneamiento. En consecuencia, la ausencia de los servicios
mencionados se traduce en la manifestacion de problemas de salud, que afectan

especialmente a poblaciones vulnerables como los ancianos y los nifios. (Aguero, 2019)
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Entérminos del contexto regional, nuestro departamento de Puno conoce bien esta
situacion. De hecho, es uno de los departamentos que enfrenta la disparidad mas
significativa en términos de servicios rurales de agua y saneamiento. La poblacion rural se
ve particularmente afectada por la ausencia de estos servicios esenciales.

Basados en el contexto regional descrito este se deriva a su vez en el contexto local
siendo asi el ambito local del distrito de Macusani en esencia el &mbito rural del mismo. En
lo que al ambito rural del distrito de Macusani se refiere este presenta la deficiencia y/o
carencia del servicio de agua potable y de saneamiento de excretas. En la actualidad
existe una gran cantidad de proyectos de saneamiento que ya han sido construidos y
previamente disefiados bajo lineamientos diversos en el distrito de Macusani
especificamente en el ambito rural. Pero que se desconoce su situacion actual y sobre
todo algun tipo de mejoramiento de los mismos

Basados en lo citado lineas arriba es que nace la iniciativa de desarrollo del
presente tema de investigacion al cual denominados: Evaluacion técnica y comparativa de
los sistemas de saneamiento béasico bajo la resolucién ministerial 192 del afio 2018 de

vivienda del distrito de Macusani y propuesta de Mejoramiento

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Problema general

¢ Como desarrollar la evaluacion técnica y comparativa de los sistemas de saneamiento
bésico rural bajo la resolucion ministerial 192 del afio 2018 de vivienda del distrito de

Macusani y propuesta de mejoramiento?

1.2.2 Problemas especificos
a. ¢Cudl es el estado situacional de los sistemas de saneamiento basico en el distrito de

Macusani en sus componentes de agua potable y disposicion sanitaria de excretas a
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nivel estructural y funcional bajo la aplicabilidad de la normativa la resolucion ministerial

192 del afio 2018 de Vivienda?

b. ¢Qué diferencias presentan los elementos hidraulicos evaluados de los sistemas
basico en el distrito de Macusani frente a lo recomendado por resolucién ministerial

192 del afio 2018 de Vivienda en los aspectos de disefio y dimensionamiento?

c. ¢Cual serd la propuesta de mejoramiento de los sistemas de saneamiento béasico
evaluados en el distrito de Macusani considerando los criterios de la resolucion

ministerial 192 del afilo 2018 de Vivienda?

1.3  Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar la evaluaciéon técnica y comparativa de los sistemas de saneamiento basico
rural bajo la resolucion ministerial 192 del afio 2018 de vivienda del distrito de Macusani y

propuesta de mejoramiento

1.3.2 Objetivos especificos

a. Diagnosticar el estado situacional de los sistemas de saneamiento béasico en el distrito
de Macusani en sus componentes de agua potable y disposicion sanitaria de excretas
a nivel estructural y funcional bajo la aplicabilidad de la normativa la resolucion

ministerial 192 del afilo 2018 de Vivienda.

b. Identificar qué diferencias presentan los elementos hidraulicos evaluados de los
sistemas basico en el distrito de Macusani frente a lo recomendado por resolucion

ministerial 192 del afio 2018 de Vivienda

c. Plantear la propuesta de mejoramiento de los sistemas de saneamiento basico
evaluados en el distrito de Macusani considerando los criterios de la resolucion

ministerial 192 del afio 2018 de Vivienda
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1.4  Justificacién de la investigacién
1.4.1 Justificacion técnica

El presente trabajo investigativo se justifica en el aspecto técnico primeramente por
hacer uso de los aspectos referentes a la evaluacion de componentes hidraulicos de
sistemas basicos en el &mbito rural citados en la resolucion ministerial 192 del afio 2018
de Vivienda asi mismo el empleo de la misma para poder desarrollar un disefio técnico
como propuesta de mejora. Asi mismo el desarrollo de diversos estudios los cuales fueron

abordados dentro de nuestra formacién académica profesional.

1.4.2 Justificacién econdémica

El presente trabajo investigativo se justifica en el aspecto econdémico ya que el
desarrollo de una propuesta de mejoramiento establecida en un disefio de los sistemas de
agua potable y disposicion final de excretas podra ser estimada la cual a futuro podria
considerarse dentro del desarrollo de un proyecto de inversion dentro del contexto de

saneamiento rural

1.4.3 Justificacion social

El presente trabajo investigativo se justifica en el aspecto social primeramente que
bajo el desarrollo de la evaluacion técnica se puede tener primeramente el estado
situacional de los componentes hidraulicos y de satisfacciondel servicio bajo los resultados
obtenidos se podra proponer acciones que mejore lo mencionado el cual sera beneficioso

para la poblacion de los sistemas considerados en la presente evaluacion.

1.4.4 Justificacion ambiental.
La presente investigacion se basa en el aspecto medioambiental, ya que el
planteamiento propuesto, en particular el sistema de eliminacion permanente de residuos,

reduciria considerablemente la contaminacion actual.
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1.5 Hipétesis de lainvestigacion

1.5.1 Hipbtesis general

La evaluacion técnica y comparativa de los sistemas de saneamiento basico rural bajo la
r.m.192 - 2018 - vivienda del distrito de Macusaniy propuesta de mejoramiento estar dada
primeramente el nivel de infraestructura y servicio de los sistemas evaluados sera regular
y que la propuesta de mejora estard enmarcada en una propuesta de disefio de los

sistemas de agua potable y disposicion de excretas

1.5.2 Hipoétesis especificas

a. El estado situacional de los sistemas de saneamiento béasico en el distrito de Macusani
en sus componentes de agua potable y disposicion sanitaria de excretas a nivel
estructural y funcional bajo la aplicabilidad de la normativa la resolucién ministerial 192

del afio 2018 de Vivienda indicara que estos estan en nivel regular.

b. Las diferencias que presentan los elementos hidraulico evaluados de los sistemas
basico en el distrito de Macusani frente a lo recomendado por resolucion ministerial
192 del afio 2018 de Vivienda en los aspectos de disefio y dimensionamiento seran

diversas y considerables.

c. La propuesta de mejoramiento de los sistemas de saneamiento basico evaluados en
el distrito de Macusani considerando los criterios de la resolucion ministerial 192 del
afo 2018 de Vivienda. Estardn enmarcadas en el resane estructural y desarrollo de un

disefio de los sistemas en mencion.

1.6 Variables e indicadores
1.6.1 Variable independiente
Evaluacion Técnicay Comparativa

Indicadores:
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» Diagnostico de Componentes del sistema de agua potable y eliminacion de
excretas.

Diagnéstico del nivel de servicio actual.

Parametro de disefio.

Dimensionamiento de componentes hidraulicos.

Diametros de tuberias.

YV V ¥V V V

Presiones de servicio.

1.6.2 Variable dependiente
Estado de los Sistemas de saneamiento basico
Indicadores:

» Estado de condicién: Captacion.
Estado de condicion: Linea de conduccién.
Estado de condicion: Reservorio.
Estado de condicion: Redes de distribucion.

Estado de condicién: Valvulas.

YV V VYV VYV V

Estado de condicion: componentes del sistema de eliminacion existente.

1.6.3 Variable intervencion
Propuesta de mejora
Indicadores:
» Acciones sobre, las estructuras hidraulicas del sistema de agua y eliminacion de

excretas.
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1.7

Operacionalizacion de variables

R
O

Basados en las variables citadas lineas arriba se ha constituido el presente cuadro

en mencion.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLE . . INSTRUMENTOS
INDEPENDIENTE DEFINICION DIMENSION INDICADORES DE MEDICION
Parametros de disefio Hojas Excel
Aspectos Dimensionamiento de .
comparativos componentes hidraulicos Hojas Excel
diferibles con la
RM 192-2018 ia i
Didmetro de tuberias Formato de
. - recoleccion
Presiones de servicio
C Conjuntode acciones
E':/éac!ziacc;c;n gue buscan identificar
comparativa e: estadto actual dtecliqs . Diagnéstico de
elementos en estudio Nivel de Componentesdel sistema Formato de
infraestructura de agua potable y recoleccion
eliminacion de excretas
Nivel de servicio  Diagnéstico del nivel de Formato de
de los sistemas servicio actual recoleccion
VARIABLE . . INSTRUMENTOS
DEPENDIENTE DEFINICION DIMENSION INDICADORES DE MEDICION
Estado de condici6n:
Sistema fundamental Captacion
gg&gﬁgf;&gé? Estado de condicion de
2 agua Potable: Lineade
sanitarias para todos . conduccion / impulsion
los componentes Sistemade

Estado de los

destinados amejorary
mantener las

condiciones higiénicas

abastecimiento
de agua potable

Estado de condicion de:
Reservorio

Guiaparael disefio

sistemas de o .
. de las fuentes y - Estado de condicion de:
Sanséa;?é%nto sistemas de Redes de Distribucién
abastecimiento de L
agua para uso y Estado de condicion de:
consumo humano, valvulas, cruces
desinfectar el agua
domésticay limpiar . s
higiénicamyentepl)os Sistemade Estado de condicién:
residuos eliminacion de Componentesdel sistema Guiaparael disefio
’ excretas de eliminacion existente
VARIABLE < < INSTRUMENTOS
DEPENDIENTE DEFINICION DIMENSION INDICADORES DE MEDICION

Propuestade

Conjuntode acciones
plasmadas en

Acciones de
mantenimiento o

Acciones sobre, las
estructuras hidréaulicas del

Guiaparael disefio

- reemplazar elementos cambio de ] RM 192-2018
mejor istem s
gora gue no cumplen su elementos del elirﬁiﬁt:cigndgeag;sr)e/tas Vivienda
funcién sy caracter sistema

Nota. Elaboracién propia
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun Jimbo (2021), en su trabajo de investigacion denominado “Evaluacion y
diagnostico del sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Machala” el
presente trabado tuvo como linea principal el diagnéstico y la evaluacion del sistema de
suministro respecto a la potabilidad del agua en la localidad de estudio y pudo concretar
una propuesta técnica de buen funcionamiento para un adecuado suministro para la
potabilidad del agua, los indicadores de gestion (componente econdmico, social y
ambiental) fueron la principal herramienta para poder medir la sostenibilidad del sistemay
asi para poder mejorar el servicio, empleando las herramientas de investigacion como las
encuestas y registro de cada componente del sistema. Concluyendo que el procedimiento
de suministro para la potabilidad del agua en la localidad de estudio, esta manejandose

con niveles bajos de sostenibilidad

Ademés, Estrella (2019), EIl objetivo principal era elaborar una estrategia para el

municipio de Collas, en la provincia de Cotopaxi. Para lograrlo, recopilé datos sobre las
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velocidades minima y maxima, que se midieron en 0,20 m/sy 1,40 m/s respectivamente.
Ademés, también recogi datos sobre las presiones minima y maxima. También se tuvo en
cuenta la inclusién de un embalse de 25 m3. En relacion con la red, el autor observo que
la inclusiébn de camaras de presion era necesaria para mejorar el desarrollo de las
pendientes correspondientes. Ademas, se optimizé el embalse para que tuviera una
capacidad de 35 metros cubicos. La conclusion del autor es que la implantaciéon de los
sistemas propuestos tendra un impacto positivo en el desarrollo socioeconémico. Ademas,
mejorara la salud publica al prevenir enfermedades causadas por la falta de agua potable.

Ademés, mejorara la calidad de vida general y el confort de los usuarios.

Asimismo, Vasquez (2017), en su tesis “Disefio del sistema de agua potable de la
Comunidad de Guantopolo Tiglan Parroquia Zumbahua Cantén Puijili Provincia de
Cotopaxi” Uno de los principales objetivos del investigador fue proporcionar un diagnostico
del estado actual de la comunidad en la regién fronteriza ecuatoriana. Sobre esta base
desarrolld el trabajo y llegd a la conclusion de que el presente estudio podia ser
considerado como una investigacion definitiva que posteriormente podria ser
implementada para la comunidad, siempre y cuando cumpliera con los requisitos minimos
gue fueron examinados previamente a su desarrollo pensando en la poblacion. Esto llevo
a una serie de entre la cuales se menciona que el sistema beneficiara a un total de 377

personas y de 437 para ambos ambitos desarrollados.

2.1.2 Antecedente nacional

Segun Pineda (2022), en su trabajo de investigacién denominado “Evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, para mejorar la condicion
sanitaria de la poblacion en el caserio la rinconada, distrito de Quillo, provincia de Yungay,
region Ancash — 2022”. El autor desarrollo con linea base una inspeccion del sistema
existente y basado en los resultados obtenidos propuso acciones de mejora con lo cual se

pretende llegar a una mejoria de las condiciones actuales de los servicios en mencion. El
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estudio utilizé una técnica correlacional con un disefio no experimental y transversal. El
proceso de evaluacién incluyé evaluaciones cualitativas y cuantitativas utilizandose
métodos cualitativos para las evaluaciones y métodos cuantitativos para las mejoras
numeéricas. El autor desarrollo una inspeccién in situ de todos los elementos hidraulicos del
mencionado sistema que en el presente fue un total de 5 empezando por la estructura
hidraulica de captaciéon seguido del elemento de conduccién y aduccién, el elemento de
almacenamiento (reservorio) y las redes de distribucion. El analisis determind que el estado
sanitario antes de la aplicacion de la modificacion era medio. Basado en la situacion actual
de los elementos mencionados el autor propuso una mejora para el prime elemento conla
ampliacion de las dimensiones de esta asi como el cambio de diversos accesorios en su
composicion hidraulica en lo que a las lineas se refiere se propuso el cambio de esta por
un elemento de caracteristicas de clase 10 es decir se mantuvo el tipo de material pero se
cambié la clase del material muy. Sin embargo, tras la realizacién de la mejora se produjo
resultados favorables de un crecimiento en la cobertura continuidad del servicio. Llegando

a abastecer a 146 residencias se conectaron con éxito a la red.

Asimismo, Delgado y Falcon (2019), en su trabajo de investigacion denominado
“Evaluacion del abastecimiento de agua potable para gestionar adecuadamente la
demanda poblacional utilizando la metodologia sira 2010 en la ciudad de Chongoyape,
Chiclayo, Lambayeque, Perd”. El autor en mencién desarrollo primeramente un analisis a
nivel de estructuras hidraulicas y la calidad del servicio que actualmente reciben los
pobladores de la ciudad de Chongoyape. El autor asi mismo desarrollo trabajos de campo
dentro de los cuales estuvo en evaluar la calidad del agua se llevo a cabo mediante la
realizacion de exadmenes fisicoquimicos y bacteriolégicos en un total de seis muestras
recogidas en toda la ciudad. Estas muestras incluian una del embalse de La Cascada que
sirve de canal alimentador, dos de cada planta de tratamiento, dos de cada depdsito de
almacenamiento y una del interior de un hogar. Asi mismo dentro del contexto de

evaluacion el autor puso en marcha las consideraciones de la herramienta SIRAS 2010 el
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cual considera la evaluacion se centra en tres particularidades los cuales son
primeramente estado fisico de la infraestructura existente, calidad del servicio desarrollado
y finalmente la operacion y mantenimiento desarrollado. El autor concluye que el sistema
en mencién no cumple con satisfacer en su totalidad y adecuadamente la demanda de la
poblacion del sector por lo cual debe de desarrollarse acciones en mejora del mencionado
elemento con lo cual se contribuird a la mejora de diversos aspectos en favor de la

poblacién de Chongoyape.

Finalmente, Huete (2017), desarrollo un trabajo investigativo denominado
“Evaluacion del Funcionamiento del Sistema de Agua Potable en el Pueblo Joven San
Pedro, Distrito de Chimbote, Propuesta de Solucién, Ancash, 2017. El autor puso en
desarrollo el método de observacion y entrevistas asi mismo el recojo de datos lo realizo
mediante los instrumentos basados en cuestionarios. El autor luego de desarrollar una
evaluacion in situ de los componentes hidraulicos y en los aspectos estructurales y de
funcionamiento como unidad y de la calidad del agua llego a concluir primeramente que
la calidad de agua no era la masa adecuada presentando valores superiores a los
permisibles esto en el aspecto quimico en lo que refiere a la infraestructura hidraulica
concluyo que la mayoria de los componentes presenta un estado regular a nivel de
condicién de infraestructura y funcionamiento a excepcion del reservorio que a nivel de
funcionamiento es el que presenta deficiencia en su capacidad lo que provoca que no se
pueda cubrir los requerimientos de la demanda poblacional Siendo recomendable la
constitucion de un nuevo elemento de almacenaje con las caracteristicas idoneas y en

funcion de las caracteristicas de la poblacion

2.1.3 Antecedente local
Segun Quispe (2022), en su trabajo de investigacion Evaluacion de los sistemas de
saneamiento basico rural en los Centros Poblados de Cayacaya, Huayllapata y Tarucani

del Distrito de Putina, Puno — 2021. El autor sostuvo como linea base determinar el estado
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situacion de los sistemas en los centros poblados mencionados identificando el grado en
los aspectos como la cantidad de elementos hidraulicos, estados condicional de los
mismos y la continuidad en el aspecto de servicio de agua potable. Como objetivo
especifico 2 el autor considero conocer la situacion actual de la infraestructura de los
sistemas sanitarios de los centros poblados mencionados, como tercer objetivo el autor
considero evaluar los aspectos de administracion, operacion y mantenimiento de los
sistemas en mencién y como cuarto objetivo el autor propuso la evaluacion de la
informacion relacionada a enfermedades relacionadas con el agua producidas en un
periodo de tiempo de 6 afios teniendo como punto de inicio el afio 2014 y como pinto final
el afos 2020. la investigacion desarrollada fue del tipo no experimental del tipo descriptiva.
El autor empleo como instrumentos de recoleccién de datos fichas elaboradas. El autor
después del desarrollo de la metodologia de investigacion llego a resultados que le
permitieron concluir lo siguiente. Con referencia al primer objetivo que los sistemas de
abastecimientos se encuentran en condiciones regulares en los 3 aspectos citados en
todos los sectores evaluados. En lo que concierne al segundo objetivo el estado de

condicién

Ademas, Ramirez (2022), en su tesis “Desarrollar un disefio del sistema de agua
potable para mejorar la eficacia y optimizacion en la Ciudad de Moho — Puno”. Las dos
necesidades basicas mas importantes tales como el agua saneamiento y electricidad, sin
embargo, a pesar de su importancia, muchas personas a una escala mundial carecen de
los servicios mencionados dentro de este contexto se encuentra la provincia de Moho en
diversos sectores las necesidades del sector Moho. El impulso que subyace al inicio de
este proyecto es la necesidad imperiosa de mejorar el acceso al agua potable libre de
contaminantes. De este modo, se pretende alcanzar el objetivo de aportar una contribucién
tecnologica. Nuestro objetivo es mejorar la calidad del suministro de agua costera en

nuestra region.
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Puno ha sido testigo en los Ultimos afios de un importante auge de esta industria.
Se tomo la decision de realizar un analisis. En consecuencia, se conservaron algunos
componentes que se enumeran a continuacion, como el embalse y la toma de agua, La
atencion se centré en el disefio estratégico del sistema de suministro de agua dentro del
sistema de riego, incluida la red de distribucion y otros factores asociados. En el marco de
esta investigacion, se llevara a cabo la instalacion de la infraestructura de suministro de
agua, las redes de distribucion y los servicios publicos para la region de Moho que cuenta
con 324 apartamentos y 728 residentes se planificara utilizando civil3d, AutoCAD y Excel.
Siendo el programa Cad el principal programa utilizado para crear los planos de las redes.
La fase posterior del proceso de estudio conlleva investigaciones topograficas, asi como

el diagnostico de los elementos necesarios.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Saneamiento bésico

El saneamiento basico abarca una serie de estrategias que pueden utilizarse tanto
en entornos rurales como urbanos para reducir los riesgos para la salud, mitigar la
contaminacion y mejorar el bienestar general. La atencion se centra principalmente en dos
aspectos cruciales: garantizar el acceso a agua de alta calidad y la eliminacion adecuada
de los desechos humanos (excrementos). El Ministerio de Vivienda de Peru tiene la
responsabilidad de supervisar las iniciativas de saneamiento del pais. El sector del
saneamiento es un componente de la actividad econdémica que forma parte de la industria
de la vivienda. (Chacon, 2011)

Sin duda el saneamiento basico es un componente crucial que debe abordarse
tanto en el sector de la vivienda como en las operaciones comerciales relacionadas con el
agua potable y el alcantarillado. La insuficiente prestacion de servicios de saneamiento
fundamentales, como agua potable y alcantarillado, en el sector de la administracion local

provoca la proliferacion de diverssas enfermedads que tiene directa incidencia en la
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poblacion afectado esencialmente su salud.Una adecuado sistema de saneameinto es s

es crucial para mitigar la transmisién de enfermedades contagiosas (Mef, 2011).

2.2.2 Sistema de saneamiento basico rural

Este aspecto se refiere al conjunto de acciones que permiten dotar de un suministro
de agua potable apta para el consumo humano, asi comoa la eliminacién adecuada de las
aguas residuales y los excrementos. Esto incluye las instituciones educativas. A la hora de
disefiar, es importante tener en cuenta las restricciones y los criterios que aplica

actualmente el gobierno peruano. (Gonzales 2018, pag 89)

2.2.3 Sistema de abastecimiento de agua potable

Al hablar de un sistema de esta categoria nos referimos al conjunto de elementos
gue permiten lleva el agua desde una fuente natural ya sea subterranea, superficial u otra
hasta los puntos de consumo con las caracteristicas idoneas vale decir aspectos de
cantidad suficiente, calidad aprobada. Entonces al ser un conjunto de elementos cada uno
de es estos cumplen una funcion establecida para que se logre el fin principal que es el de
proveer de agua al poblador. Entonces el sistema empieza con la recogida, el transporte,
el tratamiento, el almacenamiento y la distribucion del agua hasta las viviendas de los
beneficiarios del sistema . el contar con un sistema de abastecimiento que brinde este
servicio es muy importante por diversos aspectos. Siendo estos el de promover la salud,
bienestar y el progreso general de la poblacién. Por este motivo se debe de garantizar un
funcionamiento idonea del mencionado sistemadebe, por tanto, cumplir los reglamentos y

normas aplicables. (Chacon, 2011)

2.2.3.1 Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable
Un sistema de abastecimiento de agua potable consta principalmente de los
siguientes componentes: (Chacon, 2011)

» Abastecimiento de agua.
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» Captacion.

» Conduccion.

» Tratamiento.

» Almacenaje de agua.

> Distribucion.

Fuente de abastecimiento: basicamemente el agua puede ser captado desde diversons

origenes en su origen natural siendo las principales fuentes las siguientes:

e El agua superficial, la cual se encuentra en los depdsitos tale como rios, lagos
mares y océanos. y que se encuentran en la superficie.

e Por agua subterranea se entiende el agua que se encuentra bajo la superficie de la
Tierra, llenando los espacios entre las rocas y las particulas del suelo.

e Elagua de mar se distingue por su salinidad excepcionalmente alta.

e El agua metedrica se refiera a la gua que es captada mediante ciertos elementos
cuyo origen se da en el aire siendo un claro ejemplo el gua de nieblas, lluvias entre
otros las cuales proporcionan a las poblaciones humanas fuentes de agua
intermitentes, normalmente como Ultimo recurso absoluto cuando no hay otras
alternativas viables accesibles.

Las pequefias comunidades y los hogares pueden utilizar agua metedrica, mientras
se persiguen avances tecnologicos para reducir la carga financiera asociada a la
purificacién del agua proveniente de masas concentradas inmensa (mar) para hacerla
potable. Siendo la inversién para la obtencion de agua apta tomando como origen las
aguas mencionadas muy alta

Entrando ya a los componentes que se necesita para logra un abastecimiento de

agua idoneo estan los siguientes elementos:

OFICINA DE |NVEST|GAG|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

a) Elementos de Captacién: Las obras de captacion estan constituida por estructuras de
diverson indole la cual imlica ademas equipamiento sanitario e incluso en algunso casaos
equipos electromencanicos esto debido al tipo de fuente a emplearseque siendo este
aspecto fundalmental para la eleccion del la infraestructurta de captacion el objetivo de
estos elementos es captar de formaeficaz. A la hora de crear las obras de recogida, es
esencial tener en cuenta todos los escenarios posibles para evitar la contaminacién del
agua.(Gutierrez, 2008)

El agua se recoge para abastecer a la poblacion. Cualquier numero de fuentes
puede contribuir a satisfacer las necesidades de agua de la ciudad lo importante es que
coordinen sus esfuerzos. Para identificar la fuente de agua local, hay que estar
familiarizado con el ciclo hidrologico. Es importante tomar precauciones al recoger agua
de manantial para asegurarse de que la fuente no est4 contaminada recoger un manantial
requiere precaucion, al igual que evitar su contaminacion y establecer una zona protegida
limitada. las tomas recogen el agua superficial, que a veces se filtraantes de la captacion
mediante galerias filtrantes que discurren paralelas o perpendiculares al flujo de agua. El

uso de pozos o galerias filtrantes permite la captacion de aguas subterraneas.

b) Elementos de Conduccién: La conduccion es la capacidad de un elemento para
transportar una sustancia determinada de un lugar a otro. En este contexto, "sistema" se
refiere a una tuberia compuesta de diversos materiales y diametros variables. Esta tuberia
esta disefiada para transportar eficazmente el agua desde la zona de captacion hasta el

depdsito manteniendo una presion constante. (Gutierrez, 2008)

c) Elementos de Tratamiento: El lenguaje de tratamiento abarca sustancias o procesos
gue tienen la capacidad de eliminar contaminantes especificos de manera aceptable, a
veces como parte de una secuencia de pasos.

El tratamiento del agua abarca una variedad de métodos destinados a garantizar que el

agua cumpla las normas esenciales para un uso seguro. Cuando la calidad de agua
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presenta diversos elementos que superan los permisibles es necesario emplear plantas de
tratamiento de aguas siendo estas estructuras ingenieriles que comprende los elementos
necesarios para generar agua potable. "Potabilizacion” es el término utilizado para referirse
al proceso de tratamiento del agua para hacerla apta para el consumo humano. (Gutierrez,

2008)

d) Elementos de Almacenaje de agua: Estos embalses se utilizan por sus diversas
cualidades y capacidades en respuesta al desarrollo de la poblacién, la necesidad de
abastecer a regiones adicionales y la ampliacién de la gama de funciones para las que se
utiliza el agua. Por consiguiente, la demanda de recursos de almacenamiento seguira
aumentando. Sin embargo, el acto de recoger y almacenar agua durante largos periodos
de tiempo conla intencién de utilizarla posteriormente no se considera parte de la definicion
de almacenamiento para distribucion. Los principales objetivos del almacenamiento de
agua son dos: en primer lugar, reservar agua para su futura utilizacién y, en segundo lugar,
garantizar un funcionamiento ininterrumpido durante los periodos de inactividad. Se debe
deliberar mucho sobre la ubicacion de los componentes del almacenamiento, que puede
consistir en uno o varios de estos componentes. (Gutierrez, 2008)
Asi mismo fuera de lo ya mencionado este elemento presenta una seria de
caracteristicas y/o ventajas las cuales se dan a conocer a continuacion.
e Los gastos y las presiones del sistema se mejoran y estabilizan con mayor eficacia
para atender eficientemente a los clientes de toda la region de servicio.
e El sistema de distribucion estd equipado con un suministro de reserva que puede
utilizarse en caso de que se produzcan circunstancias imprevistas, como incendios

o interrupciones del suministro eléctrico.

e) Elementos de Distribucién: El término "conduccién” se refiere al proceso por el que
un material se transfiere de un lugar a otro. Este proceso es esencial y desempefia un

papel crucial en diversos sistemas. En el contexto de un sistema de agua potable, una
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conduccion es una tuberia de diversos materiales y tamafios, disefiada para transferir agua
de forma eficiente desde la fuente hasta la instalacion de almacenamiento manteniendo
una presion constante en este caso se refiere ademas de lo citado a las piezas adicionales
destinadas a transportar el agua potable tratada o almacenada en depdsitos La acometida
se refiere al lugar concreto donde se suministra a una poblacion. Las viviendas individuales
pueden conectarse a este sistema mediante acometidas domiciliarias o un grifo
comunitario. (Aguirre, 2015). Componentes auxiliares disefiados para transportar el agua
potable, almacenada en el depdsito o procesada en la instalacion de tratamiento de agua,
hasta el punto en que puede suministrarse a una comunidad a través de una conexion de
servicio. Esta distribucion puede producirse a través de un grifo comunitario o de
conexiones domésticas individuales. (Scott, 2018)

Una red de distribucién puede clasificarse en abierta o cerrada, en funcion del
tamafio de la poblaciéon y de la geometria de la trayectoria circular. El tipo cerrado esta
disefiado especificamente para poblaciones en desarrollo y se caracteriza por una

trayectoria circular cerrada. (Care& Avina, 2012)

2.2.3.1 Parametros considerar para el disefio de un sistema de agua potable

El consultor realiza una serie de célculos para cada componente del sistema de
abastecimiento, teniendo en cuenta factores como la tipologia y el dimensionamiento
hidraulico. Estos célculos se basan en una de las metodologias que inicialmente se

consideraron méas adecuadas para el tipo especifico de sistema analizado.

a) Periodo de disefio: En lo que respecta este punto se toma en consideracion aspectos
relacionados a la infraestructura componente del sistema, la vulnerabilidad que pudiera
presentar el crecimiento poblacional y la economia actuante actual considerando comoafio

cero el inicio del periodo de recojo de datos.
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b) Poblacion de disefio: La poblacion de disefio, que engloba factores como la poblacion
inicial y la tasa de crecimiento de la poblacion, es un componente crucial en el disefio de
varios aspectos. y se calcula mediante la siguiente formula matematica:
Pd=Pi(1+rxt100)
Ademaés, es importante sefialar que la poblacion inicial debe derivarse de datos
reales especificos de la localidad, y la tasa de crecimiento debe estar corroborada por la
informacion mas reciente del censo. El parametro mencionado tiene dos facetas, que son

las siguientes:

b.1) Poblacién Inicial: Esta caracteristica sirve como primer punto de referencia para
determinar el numero de individuos que residen en la zona especifica donde esta previsto
un proyecto hidrico. Los datos se obtienen interactuando con las organizaciones
pertinentes o realizando encuestas en los hogares.

b.2) Tasa de crecimiento: Esta caracteristica sirve como primer punto de referencia para
determinar el numero de individuos que residen en la zona especifica donde esta previsto
un proyecto hidrico. Estos datos se obtienen poniéndose en contacto con las

organizaciones pertinentes o realizando encuestas en los hogares.

c) Dotacién: Este aspecto hace referencia a la cantidad de agua necesaria que se
necesita para cubrir el consumo diario de una persona. La cantidad de este elemento esta
sujeta a diversos factores. Cuando no se tiene un registro actualizado de consumo se
puede recurrir a criterios de dotacion segun las normas actuales empleadas en el disefio.
Siendo uno de estos aspectos lo que se cita la norma del ministerio de vivienda. La
mencionada norma considera la dotacion segun dos aspectos la region a la cual se
pertenece y el tipo de opcion tecnoldgica si A.H. Y con A.H. vale decir para la regiéon costa
60y 90 It/hab/ dia, la region sierra con 50 y 80 It/hab/dia y finalmente la region selva 70 y

100 It/hab/dia respectivamente a esto se considera fuera de las dotaciones mencionadas
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unas dotaciones que va destinada a las instituciones educativas que va segun el nivel

inicial secundaria y en general con 20, 25y 50 litros por alumno x dia (RM N°192, 2018).

d) Variaciones de consumo: Este aspecto se refiere basicamente a los caudales de
categoria anual diaria y horaria los cuales son empleadas para el disefio de los
componentes hidraulicos de un sistema se da mencion de estos bajo las siguientes lineas
* Caudal promedio: El concepto se cuantifica por la cantidad de fluido que pasa por un
punto determinado en un plazo de tiempo definido. La palabra "caudal medio" se refiere al
calculo estadistico de la media aritmética de las mediciones de caudal recogidas durante
un periodo de tiempo especifico, como un dia, un mes o un afio. Un valor puede calcularse
dividiendo el volumen total de caudal que se ha medido durante un determinado periodo
de tiempo por la cantidad total de tiempo que se ha observado durante ese intervalo de
tiempo que en este caso viene hacer durante un afio. En hidrologia e ingenieria hidraulica,
el caudal medio tiene una gran importancia, la cual se sitda en la intervencion para el
disefio de elementos de conduccion y estructuras hidraulicas. Cuando no se tiene datos
recopilados del mencionado caudal se puede emplear la siguiente expresion
Qp=Pd x Dot86400

Donde los elementos de pd y dot. esta referidos a la poblacién de disefio que se calcula
previamente y a la dotacion segun la zona geogréfica y el tipo de opcién tecnoldgica.
e Caudal maximo diario (Qmd): Se entiende por este aspecto que es el consumo de
agua maximo que se produce durante un dia es decir durante 24 horas. entonces viene a
ser el volumen total de caudal més alto detectado durante un determinado periodo de
tiempo que este caso es un dia. Siendo un factor fundamental para el disefio de lineas y
estructuras conformantes del sistema. Cuando no se tenga registro de este bajo un
contexto de datos recopilados se puede recurrir a la siguiente expresion la cual considera
que:

Qmd=K1 x Qp=Qmd=1,3 x Qp

El caudal actual es esencialmente el caudal medio incrementado en un 30%.
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e Caudal maximo horario (Qmh): Excepto en el caso del caudal de incendios, el término
"caudal méaximo horario" se refiere al mayor volumen de consumo registrado en una sola
hora durante un periodo de 12 meses. Este cuadro se apoya en un coeficiente (k2) que
representa el aumento horario maximo del consumo. El parametro anterior es crucial para
los proyectos que tienen un periodo de retencion especifico, como los tanques empleados
para la homogeneizacion o la cloracién. Ademas, el caudal maximo horario se utiliza
principalmente para aproximar el caudal de disefio en el disefio hidraulico de la instalacion
en los casos en que no se dispone de datos registrados de este caudal. En tales casos,
puede emplearse la siguiente ecuacién, que basicamente duplica el caudal medio. La
expresion es la siguiente
Qmh=K2 x Qp Qmh=2.0 x Qp

El caudal actual es esencialmente el caudal medio multiplicado por un factor del 100%.

2.2.4 Sistema de alcantarillado sanitario

Por alcantarillado se entiende el proceso de recogida y tratamiento de residuos
liquidos. El alcantarillado engloba tanto las aguas residuales domésticas como las
comerciales y se refiere a los residuos liquidos que fluyen a través de un sistema de
alcantarillado. Un alcantarillado es un canal o conducto cerrado que transporta eficazmente
las aguas residuales funcionando en torno al 50% de su capacidad maxima. El
alcantarillado puede definirse como el proceso de recogida y transporte de residuos
liguidos. Este sistema se compone de una red de tuberias de diferentes tamafios, junto
con estructuras de inspeccion. La importancia primordial de este sistema radica en su
capacidad para evitar que la poblacion sea susceptible de contraer una miriada de
enfermedades, entre ellas la diarrea y las afecciones cutaneas. Sin este sistema, la
prevalencia de estas enfermedades iria en aumento, con el consiguiente ndmero de

victimas humanas. (Lopez ,2000)
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2.2.4.1 Recoleccion de aguas residuales

Se estima que del total del agua utilizada por la poblaciébn en sus diversas
actividades y consumo mas del 80 por cierto de estas se vierte en un efluente (desague) y
gue con el pasar del tiempo este valor tiene a incrementarse. Los desagiies sanitarios se
atascan con la basura cuando no se mueven a una velocidad de 2,7 km/h, lo que permite
gue los desagies se limpien solos. Las pendientes de las alcantarillas, a excepcién de los
terrenos llanos, se hacen intencionadamente empinadas para garantizar que el agua fluya
a una velocidad adecuada incluso cuando las tuberias estan totalmente cargadas.

La recoleccién de efluentes es el proceso mediante el cual los efluentes generados
por actividades humanas, industriales y comerciales se recolectan, transportan y eliminan
sistematicamente. La metodologia designada se ejecuta mediante la utilizacién de una red
compuesta por ductos, estaciones de bombeo e infraestructura adicional, que transporta y
recolecta eficientemente el efluente desde su origen hasta una instalacion adecuada de
tratamiento o disposicion. El procedimiento para recolectar el efluente se describe en
detalle a continuacion. La primera etapa de recogida Los edificios residenciales, los
edificios comerciales, las instalaciones industriales y otras fuentes diversas son los
primeros lugares donde se generan aguas residuales. Entre ellas se encuentran las aguas
pluviales generadas por las precipitaciones, escorrentia superficial urbana las aguas grises
producto de actividades de lavado y las aguas negras, que proceden de los inodoros vy los
desagues de los lavados.

Para recoger las aguas residuales de muchas zonas, los colectores se colocan a
propdsito en puntos de recogida estratégicos. Las estaciones de bombeo deben instalarse
cuando la topografia no permite un flujo por gravedad uniforme. Estas estaciones tienen
por objeto facilitar la circulacién ascendente del agua, garantizando que siempre llegue a
las plantas de tratamiento o a las zonas de vertido designadas. Para garantizar un flujo
constante, las estaciones de bombeo estan dotadas de equipos de bombeo. A través de
una red de colectoresy conductos, las aguas residuales se transportan a las instalaciones

de tratamiento hasta llegar a las plantas depuradoras. Estos establecimientos estan
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disefiados especificamente para tratar y purificar eficientemente los efluentes, eliminando
microbios y contaminantes perjudiciales antes de su liberacion al medio ambiente o su
utilizacion alternativa.

En las instalaciones de tratamiento de aguas residuales (EDAR) se utilizan una
serie de procesos fisicos, quimicos y biolégicos para tratar y eliminar las aguas residuales
con el objetivo de eliminar los contaminantes, las particulas en suspensién y los nutrientes.
El agua regenerada puede devolverse al medio ambiente de forma segura, utilizarse con
fines industriales o agricolas o reintegrarse en sistemas acuaticos naturales como rios u
océanos. El control y la observacion son elementos fundamentales en muchas disciplinas
académicas y sectores empresariales. Para que estos procedimientos garanticen la
maxima eficaciay eficiencia, es necesario regular y observar sistematicamente una serie
de factores y parametros. Se implementan protocolos sélidos de control y monitoreo
durante todo el proceso de recoleccion y purificacion de agua. Una gestiéon eficaz del
tratamiento y la recogida de las aguas residuales es crucial para preservar el medio
ambiente y optimizar la utilizacion de los recursos hidricos. Esta estrategia es esencial para
salvaguardar la salud y la seguridad de las personas y minimizar el riesgo de

contaminacion de las masas de agua.

2.2.4.2 Evacuacion de aguas residuales

Una forma facil y asequible de eliminar la basura de las zonas residenciales y
comerciales es mediante el uso de sistemas de descarga de las redes de alcantarillado.
Esta basura hace necesaria la instalacion de un sistema de este tipo debido a su aspecto
poco atractivo, su mal olor y sus posibles peligros para la salud. Por otra parte, concentra
los peligros e inconvenientes potenciales hacia el final del proceso de recogida. Para evitar
una contaminacion sustancial en cuerpos de agua como rios, canales, lagos, estanques,
estuarios de marea y costas la carga acuatica debe liberarse antes de acceder a estos

cuerpos de agua. El objetivo principal del vertido de aguas residuales de las depuradoras
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es minimizar el riesgo de contaminacion del suministro de agua y hacerla inadecuada para
usos industriales, comerciales y recreativos.

A continuacion, se proporciona una descripcion detallada del proceso de
eliminacién de efluentes. produccion de aguas residuales Diversas actividades humanas,
incluidas las industriales, comerciales y residenciales, generan aguas residuales. Esto
puede incluir aguas grises, producidas durante el lavado de ropa y platos, aguas pluviales
recogidas de la lluvia 'y descargas de superficies urbanas, o aguas residuales de inodoros
y lavaderos. El tema bajo consideracion pertenece a la infraestructura y sus sistemas
relacionados. Los sistemas de plomeria y plomeria se utilizan para facilitar la recoleccion
eficiente de efluentes de sus fuentes designadas en edificios y estructuras residenciales.
Estos componentes facilitan el transporte de efluentes a una instalacion de eliminacion
centralizada. Los componen tuberias, accesorios y sistemas de saneamiento interno.

El transporte de las aguas residuales con direccion a un elemento de tratamiento o
alcantarillado es el proceso mediante el cual las aguas residuales recolectadas desde un
punto de descarga central dentro de un edificio o residencia a través de una red de
tuberias. Finalmente, la red da hacia in colector principal la cual transporta esta agua hacia
una infraestructura de tratamiento para su respectivo tratamiento. Los colectores se utilizan
en los sistemas de saneamiento municipales para facilitar la mezcla de efluentes de
diversos origenes. La correspondencia entre los colectores en cuestion y los canales
subterraneos hace posible que las aguas lleguen a las instalaciones dentro de la cual se
dara el tratamiento respectivo. Los mencionados elementos de estos dependen bastante
de las caracteristicas geograficas de la zona.

Cuando se consideran esenciales, las estaciones de bombeo son activos
infraestructurales que mueven fluidos gaseosos y liquidos entre diversas regiones
geogréaficas. Las estaciones de bombeo son necesarias cuando existen barreras en el
camino del flujo de aguas residuales o cuando el terreno no es lo suficientemente
escarpado. Al elevar el caudal de aguas residuales, estas estaciones garantizan su

transporte continuo a la instalacién de tratamiento o al sistema de alcantarillado. El
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Tratamiento o eliminacion final (en funcion del sistema especifico de que se trate) Eliminar
los contaminantes de las aguas residuales antes de que se viertan en el medio ambiente
0 se vuelvan a utilizar es el objetivo principal del tratamiento de aguas residuales. Las
estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR) son instalaciones especializadas
donde se lleva a cabo este procedimiento. Las aguas residuales pueden recibir un
tratamiento localizado mediante sistemas de tratamiento descentralizados antes de

verterse al medio ambiente o volver a utilizarse.

Una gestion adecuada de las aguas residuales es crucial para mantener la calidad
del medio ambiente, preservar la salud, reducir la contaminacion del agua y gestionar
eficazmente las aguas residuales generadas por la civilizacién. Ademas, es crucial para
defender la preservacion del medio ambiente y salvaguardar la salud de la poblacion en

general.

2.2.5 Saneamiento rural

El saneamiento rural se refiere a las condiciones generales que afectan
negativamente a la salud, centrdndose especificamente en cuestiones relacionadas con la
falta de higiene, las infecciones y la gestion inadecuada del drenaje y los residuos
derivados de las actividades domésticas. EI saneamiento en este ambito incluye la
aplicacion de procedimientos relativos a la gestion de los residuos solidos, el suministro de
agua y la recogida y eliminacion de efluentes. Estas practicas son esenciales para
mantener el saneamiento ambiental. Este factor crucial adquiere relevancia en las
unidades situadas en zonas rurales, ya que deben construirse basandose en principios
fundamentales de sostenibilidad y mantenimiento, que son el centro de la discusion. Para
gue la unidad de saneamiento que salva vidas mantenga un funcionamiento sostenible, es
crucial que cada componente funcione y reciba un mantenimiento eficaz. Dos factores
cruciales que determinan la eficacia a largo plazo de estos sistemas son promover la

participacion activa de la comunidad en su gestion y garantizar la sostenibilidad financiera.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

La adaptacion se refiere al ajuste realizado para adecuarse a las condiciones contextuales
y medioambientales particulares de un determinado lugar. La seleccion de la solucion
tecnologica y sus componentes puede verse influida por factores como las necesidades
especificas de la poblacion destinataria, la disponibilidad de recursos y las limitaciones

geogréficas.

2.2.6 Unidad bésica de saneamiento

Una unidad de Saneamiento Béasico (UBS) es un elemento que proporciona un
entorno limpio y sanitario para la higiene personal generalmente se encuentra en la zona
rural o en las zonas periféricas. El mencionado elemento cumple la funcion de eliminar la
necesidad de orinar en el exterior, lo que impide que bacterias y patégenos contaminen el
agua y el suelo y propaguen enfermedades gastrointestinales provocadas por los
excrementos humanos.

Una unidad basica de saneamiento es un lugar donde la gente puede hacer sus
necesidades en las comunidades rurales peruanas, este método de baja tecnologia reduce
el riesgo de contaminacién del suelo y el agua y la posibilidad de que la gente se contagie
enfermedades gastrointestinales entre si. Una parte esencial de la infraestructura de
saneamiento rural esta constituida por este elemento denominado ubs la cual cumple con
la funcién de eliminar residuos solidos y las aguas residuales producto de las actividades
y necesidades de la poblacion dentro de un area geografica determinada. Asi mismo el
grado de instalacion de estas comprende una inversidbn econdémica a esto se suma el
mantenimiento fundamental para garantizar su funcionamiento. Las fosas sépticas y los
sistemas de tratamiento complementarios de las unidades mencionadas son ejemplos de
importantes Al eliminar los contaminantes y los microbios nocivos estos sistemas ayudan
a purificar las aguas residuales y hacerlas aptas para su reutilizacion o vertido.

En general una unidad basica de saneamiento consta de una serie de servicios y
equipos destinados especialmente a gestionar y procesar los residuos sélidos y las aguas

residuales con la finalidad de mejorar y contrarrestar la existencia de enfermedades a los
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pobladores en esencia de las zonas rurales fomentando en cierta forma a la conservacion

de un ambiente limpio.

2.2.6.1 Tipos de unidades basicas de saneamiento

a) Unidad basica de saneamiento con arrastre hidraulico

Los residuos humanos pueden gestionarse y eliminarse adecuadamente con la ayuda de
la ubs de caracteristica que trabaje como un sistema de servicio de la zona urbana es decir
con la ayuda para el arrastre mediante el agua. El componente de tratamiento inicial del
sistema es un equipo prefabricado que debe desarrollarse de acuerdo con las
especificaciones de la fosa séptica IS 020.

Se prevén importantes aspectos técnicos, econdmicosy culturales que afectana la
introduccion de esta tecnologia. Estos aspectos deben tenerse en cuenta para la
poblacién. Aspectos como la disponibilidad de agua, el nivel freético y otros que son de
vital importancia al momento de poder considerar la implementacion de esta opcion

tecnolégica.

Componentes: Dentro de los elementos que conforman esta unidad estan las siguientes:
* Caseta: Este elemento debe tener una separacion clara entre excrementos y orina y
cumplir las dimensiones minimas especificadas en la normativa nacional de construccion.
La restriccion del uso de las instalaciones por parte de las personas se garantiza
proporcionando retretes que sirvan de barreras fisicas. El refugio, de acuerdo con el
Programa Nacional de Saneamiento Rural funciona como un espacio designado para el
almacenamiento de materiales de saneamiento y facilita su uso personal de una forma
segura y comoda. Ademas, la unidad cuenta de un lavatorio adecuado situado fuera de la
caseta las instalaciones sanitarias como ducha, urinario, retrete y lavabo son instalaciones
obligatorias para la cabana.

Aspectos que presenta la unidad en mencién:

= La caseta presentara dimensiones exteriores de 180 cm por cada lado

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

= Elespesor del muro debe ser 10 cm constituido por ladrillo

= El elemento (caseta) tendrd una altura de 215 cm

= El piso presentara un espesor d 10 cm y debe ser de concreto

» Lazona destinada a la ducha deber& presentar una impermeabilizacion

= Las paredes exteriores deberan presentar una impermeabilizacion

= El contorno de la caseta debera estar rodeada de una vereda de una altura de 0.30 cm
por un ancho de 100 cm sobre el cual se constituira el lavadero.

La puerta insertada deberéa tener una altura de 200 cmy una anchura de 70 cm,
con una altura méaximade marco de 5 cm. El interior y exterior de la puerta también debera
adornarse con dos cerrajeros.

El fregadero debe tener caracteristicas que lo hagan seguro para preservar el
proceso de limpieza. Ademas, para facilitar el lavado y aclarado de utensilios y prendas de
vestir, debera tener las dimensiones adecuadas. Ademas, es fundamental que esta tenga
al suministro de agua y se opere manualmente mediante un mecanismo de tension. Para
evitar intrusiones desagradables de aparatos en la casa, se necesita un sifon P para la
instalaciéon sanitaria del fregadero. Asi mismo La unidad en mencion estd compuesta por
una estructura primaria para el manejo de casos especiales seguido de accesorios para
poder lavarse las manos y poder tomar una ducha el cual presenta un sistema
complementario de tratamiento de los liquidos los cuales desembocaran hacia una zanja

de percolacion y pozo de percolacion. (RM N°192, 2018, pag. 145)

Se puede utilizar el concreto o material termoplastico para construir la caja del pozo
siempre en cuando este material provea de una impermeabilidad y no se produzcan
dilataciones ala aguas. también se debe considera que este elemento este construido con
las dimensiones de 50 centimetros de largo y 30 centimetros de ancho. Siendo de mucha
importancia la ubicacion de la casilla de registro tanto en los espacios interiores y dentro
de la caseta. Idealmente, la parte superior de la caja del pozo deberia elevarse a una

distancia de tres centimetros sobre el nivel del suelo. La caja de lodo debe disefiarse de
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manera que permita la filtracion del lodo fétido tanto lateral como desde el suelo. Esta
puede ser construida con materiales moldeados o prefabricados. La caja debe estar hecha
exclusivamente de ladrillos de 18 huecos, a excepcion de la base del mismo. Teniendo en
consideracion que las medidas de esta caja de estar con las medidas de 55 cm x0.35cm

con una altura de 70 cm

* Biodigestor; En lo que respecta a este elemento debe tenerse en consideracion lo citado
en la norma técnica peruana en su inciso 1S-020 asi mismo se cita las siguientes
consideraciones a tener presente.
v' El elemento debe ser prefabricados segin recomendaciones de los lineamientos
citados.
v' durante la construccién se debe prever que el mencionado elemento no pueda
moverse quedandose fijo.
v' Sedebe tener en consideracion que la direccion del flujo sea ascendente y vertical.
v' El elemento en mencién debera garantizar la eliminacion de por lo menos el 90%
de las coliformes producidas
Para facilitar el desarrollo de una capa microbiana, el efluente se filtra a través de
un material que posee una superficie contraible no inferior a 400 m2/m2 antes de su
liberacion al medio ambiente. Es obligatoria la implantacion de un sistema de purificacion
de productos que requieran acceso manual.
v" Debe estar equipado con una tapa que impida la entrada de aire.
v' El sistema debe estar equipado con un mecanismo cerrarse automaticamente
siendo esta activado cuando este llegue a su capacidad maxima
v' (Se requiere dotar) Es imprescindible incorporar un area designada para el
confinamiento de sustancias sélidas, con el fin de facilitar la digestion posterior.
v' El sistema especifico a elegir como sistema complementario consta de dos
componentes el pozo de absorcion (PA) y la zanja de percolacion (ZP). La cual

estara fundamentada segun las condiciones de infiltracion del suelo
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b) Unidad basica de saneamiento sin arrastre hidraulico

Esta unidad esta referida a aquella que funciona sin friccion hidraulica es una
estructura disefiada especificamente para encerrar la orina y los desechos en una zanja
subterranea. Se incorpora un aliviadero a la unidad para permitir la entrada directa de
residuos a la zanja. La construccion de esta unidad sanitaria requiere la utilizacion de
materiales ligeros y resistentes, facilitando su posible reubicacion sin dificultad. Ademas,
se recomienda que se construya un edificio distinto para proporcionar espacio para las
practicas de higiene personal, incluido el lavado de manos y la ducha. (RM N°192, 2018,
pag. 143).

Se conoce como unidad de saneamiento basico sin arrastre hidraulico al sistema
creado especialmente para manejar de manera eficiente y segura los residuos solidos y
aguas residuales de una comunidad o regién geografica particular. Este sistema funciona
sin un mecanismo de transferencia hidraulica ni un flujo de agua constante. Esta unidad
en particular es muy adecuada para circunstancias en las que el suministro de agua es
intermitente o limitado, y es esencial para abordar cuestiones relacionadas con la salud y

la limpieza. La explicacion que sigue proporciona una definicion mas completa y profunda

Este tipo particular de UBS se utiliza en situaciones en las que se deben cumplir
una serie de requisitos relacionados con las caracteristicas tecnologicas, econémicas y
culturales de la poblacion. Pero esencialmente esta sujeta a la condicion del nivel freatico
es decir se empleara esta tipologia de ubs siempre en cuando el nivel freatico se encuentre
por debajo de los 4 metros. El tema en discusion se refiere a la adquisicion de efluentes.
En ausencia de descarga hidraulica, el saneamiento consiste principalmente en una serie
de dispositivos 0 sistemas disefiados para capturar efluentes producidos dentro de
estructuras residenciales, comerciales e industriales. Se pueden lograr soluciones de
saneamiento sostenibles mediante la implementacion de sistemas de recoleccionde aguas
grises, sanitarios de compostaje o letrinas secas, dependiendo de los requisitos

especificos de la comunidad y los recursos a su disposicion.
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Una unidad de saneamiento rudimentaria que no emplea transporte hidraulico, Por
lo cual es necesario la implementacion de métodos de almacenamiento transitorio,
incluidos sistemas de tratamiento descentralizados fosas sépticas o lechos deshidratantes.
Al efluente vertido se le podran aplicar procesos de tratamiento o descomposicion. Sin
requerir un flujo constante de agua, estos procesos se pueden ejecutar de manera que
garanticen tanto eficiencia como seguridad. Se pueden emplear procesos de
compactacion, deshidratacion, evaporacion u otros tratamientos biolégicos para lograr este
objetivo. Las metodologias antes mencionadas ayudan en la mitigacion de microbios

patégenos y contaminantes presentes en los efluentes.

Esta se debe considerar la eliminacion de desechos sodlidos ya que la
administracién adecuada de los desechos solidos producidos en una comunidad es un
componente fundamental. Esto incluye la eliminacion adecuada de basura y otras formas
de desechos solidos de manera sanitaria después de su recoleccion. Los programas de
educacion comunitaria que enfatizan la correcta eliminacién de desechos y excrementas,
ademas de la prevencién de patologias se deben continuar enfatizando la importancia de
fomentar practicas higiénicas y saludables. El temaresaltante esta ligado a los conceptos
de sostenibilidad y mantenimiento. Es fundamental cumplir con los procedimientos
adecuados de mantenimiento y operacion de las unidades de saneamiento basico sin
descarga para garantizar su funcionalidad y viabilidad continuas. Las unidades han sido
modificadas para adaptarse a las condiciones particulares del area circundante,
considerando los recursos de facil obtencién y los distintos requerimientos particulares de
la comunidad. Entonces la mencionada opcién a de emplearse en regiones caracterizadas
por recursos hidricos irregulares o limitados implica el despliegue de una infraestructura
de saneamiento rudimentaria que funcione independientemente de la conduccion

hidraulica.
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b.1) Unidad bésica de saneamiento con compostera de doble cAmara

El sistema en mencién comprende dos compartimientos separando los sélidos de
los liquidos predominantemente provenientes de los bafios, y al mismo tiempo facilitar el
proceso de descomposicion de desechos organicos mediante el compostaje. La
metodologia descrita se distingue por la implementaciébn de dos compartimentos
diferenciados, que facilitan la acumulaciény tratamiento consecutivo de residuos organicos
y efluentes. Con frecuencia, el disefio de las unidades facilita la rotacion y separacion de
residuos organicos y efluentes, permitiendo asi que las sustancias pasen secuencialmente
a través de las camaras y mejoren la eficacia del tratamiento. Al alternar o rotar los
compartimentos periédicamente, se puede mantener un tiempo de descomposicion
adecuado, garantizando que los residuos organicos y los efluentes se traten de forma
eficaz e independiente. El compostaje de residuos organicos se facilita mediante la
utilizacion de microorganismos, cuyos procesos enzimaticos y metabdlicos ayudan en la
descomposicion de sustancias organicas y, en consecuencia, ayudan en la reduccién de
organismos patégenos. Mediante este procedimiento especifico, los virus se erradican por
completoy las sustancias organicas se transforman en un producto final rico en nutrientes
y libre de riesgos. La utilizacién del subproducto, el compost, como fertilizante organico
para fines agricolas u horticolas constituye su aplicacion, dotandolo asi de un importante

valor como recurso.

Al igual que otros sistemas de saneamiento, la viabilidad y eficacia a largo plazo de
esta unidad esta significativamente influenciadas por la sostenibilidad y el mantenimiento.
Para lograr esto se debe dar prioridad a la capacitaciéon de los usuarios. Al combinar la
gestion de aguas residuales con la generacién de un recurso valioso (compost), esta
tecnologia tiene el potencial de proporcionar ventajas sustanciales en regiones que
carecen o carecen de infraestructura de saneamiento convencional. Al secarse, los
excrementos pueden funcionar como un método viable para fertilizar el suelo. Por el

contrario, el proceso de segregacion de la orina para su posterior almacenamiento o
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tratamiento supone un coste adicional. Se implementa un sistema de descomposicién de
doble cémara dentro de una instalacion sanitaria rudimentaria para facilitar el
procesamiento de desechos humanos en regiones rurales desprovistas de infraestructura
de alcantarillado convencional. El aparato esta disefiado con una configuracion de doble
camara, en la que una camara estéd designada para el proposito especifico de depositar
heces y la otra esta disefiada para la descomposicion. La incorporacion de suministro de
agua es un elemento esencial en el disefio de este sistema en particular, ya que asegura
gue la unidad central de saneamiento permanezca limpia y requiera sélo una cantidad

minima de agua tanto para su descomposicién como para su mantenimiento.

Lo que se quiere conseguir con la consideracion de un sistema de descomposicion
de dos camaras es transmitir los residuos sélidos y liquidos humanos que se generan
principalmente en instalaciones sanitarias de forma segura y eficiente. Al mismo tiempo,
este enfoque promueve el proceso de compostaje, que facilita la descomposicion de los
residuos organicos. La trabajabilidad conjunta de dos cdmaras es facilitar el recojo y el

tratamiento secuencial de residuos organicos y efluentes, distingue el método propuesto.

En el texto siguiente se proporciona un andlisis exhaustivo: La funcion del sistema
de recoleccion de aguas residuales es recuperar las aguas residuales de una camara
designada, especificamente las que provienen de las cisternas de los bafios. Los sistemas
basados en gravedad y los mecanismos de bombeo son los dos métodos principales para
transportar efluentes desde bafios y otros dispositivos de recoleccion en entornos
residenciales y comerciales. Frecuentemente, el disefio de las unidades estd impulsado
por el objetivo de facilitar la separacion y rotacion de residuos organicos y efluentes,
permitiendo asi su paso consecutivo a través de las cAmaras para mejorar la eficiencia del
tratamiento. Al alternar o rotar los compartimentos periédicamente, se puede mantener una
duracién adecuada de la descomposicion. Los microorganismos tienden a facilitar la

descomposicion del material organico la erradicaciéon de infecciones durante el
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procesamiento de residuos organicos. El resultado de esta metodologia particular es la
erradicacion absoluta de los virusy la conversion de los residuos organicos en un producto

final caracterizado por su excepcional estabilidad y composicion de nutrientes.

El compostaje da como resultado la aplicacién del producto final, ampliamente
reconocido comofertilizante organico, para fines agricolas u horticolas. Este atributo otorga
al compost un valor significativo como recurso valioso. La integracion de otros sistemas de
saneamiento, el mantenimiento y la sostenibilidad son consideraciones criticas que deben
integrarse en la unidad de saneamiento basico de compostaje bicameral para garantizar
su eficacia y viabilidad duradera. Es esencial los aspectos y acciones de mantenimiento
gue incluya la participacion de los usuarios en su conjunto. El sistema propuesto combina
la generacion de compost y la gestion de efluentes ofreciendo beneficios potenciales.

b.2) Unidad béasica de saneamiento para zonainundable

La principal particularidad del UBS, que cuenta con un compostador de doble
camara, radica en su colocacion dentro de una region total o parcialmente sumergida en
agua. La UBS carece de mecanismo de accionamiento hidraulico, pero puede contener las
aguas residuales generadas durante su funcionamiento. El despliegue de la instalacion de
saneamiento fundamental se ve influido por elementos tecnologicos, econémicos y
culturales especificos del grupo demografico al que se destina. Los factores abarcan una
amplia gama de propiedades, centrandose principalmente en la capacidad del nivel del
suelo para mantener depdsitos de agua durante periodos prolongados y breves. (RM
N°192, 2018)

Este dispositivo de saneamiento esta disefiado especificamente para lugares
propensos ainundaciones. El objetivo principal de este sistema es transformar los residuos
organicos en compost y, al mismo tiempo, tratar de forma eficaz y segura los efluentes
humanos. El objetivo de esta resolucion es hacer frente a los distintos retos a los que se

enfrentan las comunidades susceptibles de sufrir inundaciones recurrentes. La idea
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recomienda implantar un sistema de saneamiento resistente al agua que mitigue
eficazmente los riesgos de contaminacién del agua y los problemas de salud publica.

A continuacion, se ofrece informacion amplia y detallada: EI compartimento que se
ha construido a propésito para esta funcion especifica. Mantener un suministro continuo
de aguas residuales a la unidad, especialmente en épocas de inundaciones, reduce en
gran medida la probabilidad de contaminacién ambiental. La camara especializada de la
unidad de compostaje de residuos organicos esta disefiada para facilitar eficazmente la
descomposicion de materiales de desecho orgénicos, como el papel higiénico y los
excrementos humanos. El compostaje es un proceso natural que consiste en la
descomposicion aerébica de los residuos organicos, lo que da lugar a la produccion de
compost, un material valioso y respetuoso con el medio ambiente. La principal instalacion
de saneamiento se ha desarrollado intencionadamente y se ha colocado estratégicamente
para mostrar su capacidad de soportar inundaciones. Esto puede requerir la aplicacion de
técnicas como la elevacion de las estructuras mediante plataformas o la incorporacion de
avances técnicos que reduzcan la infiltracion de agua durante las inundaciones. Se
observa la aparicion de separacion de camaras. Este dispositivo esta disefiado como un
sistema de dos camaras, con compartimentos separados para recoger las aguas
residuales y promover la descomposicién de los compuestos organicos. Esta técnica

permite abordar estos componentes de forma metédica y fiable.

El compostaje es un procedimiento Util que facilita la descomposicion de la materia
organica y reduce la aparicién de infecciones. Este enfoque promueve la eliminacién
adecuada de los residuos organicos y ayuda a mitigar el peligro de infecciones transmitidas
por el agua. La utilizacion de la descomposicion en varios contextos. EI compost, la
sustancia que surge del proceso de descomposicién, posee el potencial de ser utilizado
como fertilizante organico en el ambito agricola y horticola. La priorizacion de practicas
higiénico-sanitarias entre los miembros de la comunidad es una caracteristica de los

programas educativos. Se presta especial atencion a la gestion eficiente de los desechos
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solidos y la defecacion, ademas de la prevencion de enfermedades transmitidas por el
agua. Para determinar la eficacia en este tipo de zonas es fundamental contemplar y
desarrollar su mantenimiento y sostenibilidad apropiada. Esta variante particular de
infraestructura de saneamiento fundamental aborda adecuadamente el requisito de
eliminacion segura de desechos organicos y efluentes en areas susceptibles a
inundaciones, mitigando asi los posibles riesgos para la salud y el medio ambiente
relacionados con tales circunstancias. La sugerencia de incorporar una instalacion de

compostaje en una zona geografica propensa a inundaciones.

2.2.7 Modelamiento hidréaulico del sistema de agua potable

La modelizacién hidraulica es el proceso metddico y computacional de simulacion
y evaluacion de la dinamica de una red de distribucién de agua. Esta herramienta es crucial
para que ingenieros y planificadores gestionen de forma eficaz y responsable las
operaciones de suministro de agua. Les permite comprender el funcionamiento del sistema

en muchos contextos y escenarios.

En la investigacién de sistemas de agua potable se construye un modelo
matematicoy computacional integral como componente integral de la técnica de modelado
hidraulico. Este modelo garantiza una representacion exacta de los multiples elementos
gue componen la infraestructura de distribucion de agua potable. Ambos modelos estan
construidos para garantizar la precision del modelo. Estos abarcan una amplia gama de
elementos de infraestructura, que incluyen, entre otros, tuberias, valvulas, bombas,
contenedores de almacenamiento, fuentes de agua y conexiones de usuarios.

Considerando aspectos dentro de la simulacion como velocidad y presion.

En el curso de la adquisicion de datos, se recopila una amplia gama de informacion
perteneciente a diversas facetas. Esto abarca los atributos geogréaficos de las regiones

atendidas, la ubicacion exacta de los componentes del sistema, los atributos del suministro
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de agua, los patrones individuales de uso del agua, la fuente del suministro de agua y
cualquier dato adicional pertinente. El proceso de modelado implica la utilizacion de
software especializado con la intension de producir un modelo matematico el cual pueda
reproducir con la mayor exactitud las caracteristicas del sistema esto incluye la
representacion de caracteristicas intrinsecas y la asignacion de atributos, como
dimensiones, distancias, factores como capacidades de las bombas y distancias entre
depositos, a cada elemento. El proceso de creacion de un escenario implica la clasificacion
de varios escenarios operativos, como ajustes rutinarios del caudal, situaciones de
emergencia, mantenimiento programado e imprevistos. Los escenarios permiten
desarrollar una evaluacién para cada caso considerando situaciones distintas de los
escenarios dados a lo largo de la simulaciéon se calculan variables importantes como la
velocidad de avance, la magnitud del caudal de paso, los niveles de llenado de los
elementos de almacenamiento y las velocidades de circulaciéon presiones de servicio
permitiendo revaluar estos y poder plasmar una mejor propuesta que cumplan con los
requerimientos mencionados plasmados basicamente en el aspecto de velocidades y
presion de servicio.

La realizacion de un modelo hidraulico es muy importante al momento de proponer
un sistema de agua potable ya que facilita el desarrollo de infraestructuras y el uso eficiente
de los recursos hidricos, la deteccion y resolucién proactiva de problemas, identificacion
de perdidas, identificacién depresiones de servicio son algunos de los beneficios
potenciales de la aplicacion del sistema. El sistema de distribucion se compone de puntos
de nudo y conductos que representan los puntos de consumo (puntos de conexiones al
usuario) cuando se desarrolla un modelamiento este se compone de seis aspectos los

cuales son:

a) Configuraciones primarias del modelo: Dentro de este aspecto se desarrollados
aspectos antes del desarrollo del modelado como son designacién de un nombre al disefio

el cual debe consignar datos del proyecto a desarrollar, Las unidades de trabajo, la escala
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del dibujo, el tamafio del texto y los ajustes de desarrollo del modelo se especifican de
forma secuencial, teniendo en cuenta tanto los aspectos estaticos como los dinamicos.

b) Acondicionamiento de la Red:

Dentro de este punto se exporta el compilado de datos que en conjunto forman la
topografia de la zona donde se plantea el sistema el cual es el resultado del levantamiento
topografico entonces dentro de este se exporta el trazado inicial del cada la hoja de trabajo
del software computacional dentro de este se reemplazar estas lineas exportadas por
polilineas con puntos de inicio y fin respectivamente el cual representa el tendido de la red
de distribucibn asi mismo el programa reconocer los puntos donde se produzca
ramificaciones como puntos denominados nodos

c) Construccién del modelo: Dentro de este punto se crea las caracteristicas que
permitan simular en una forma estética el agua dentro del modelo disefiado (sistema de
redes primarias abiertas o cerradas)

d) Configuraciones secundarias: Dentro de este aspecto se asigna los elementos
infraestructura hidraulica comenzando con el elemento de almacenaje de agua (reservorio)
asi comolos elementos que nos ayuden a controlar las presiones como son las valvulas
de aire asi como las camaras rompe presion ubicandolas estratégicamente considerando
las caracteristicas de la topografia de la zona asi mismo se asignan las caracteristicas
hidraulicas del material de la tuberia a emplease dentro del proyecto como son tipo, clase
, didametro coeficientes de transporte

e) Asignacion automética de elevaciones: Dentro de este aspecto como se indican se
procede a ingresar informaciéon de la topografia indicando las cotas de los diferentes
elementos hidraulicos reservorio valvulas y nodos dicha asignacion se hace bajo la
aplicacion de la herramienta T- rex herramienta que se basa su desarrollo en las curvas de
nivel del terreno exportado al modelo interpolando con este y generando las respectivas
cotas de los diversos puntos estableciendo informacion detallada

f) Asignacién automatica de demandas: En este punto una vez ya disefiado el prototipo

de simulacion el cual contiene todos los componentes hidraulicos vale decir estructuras
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lineas y redes se procede a introducir el caudal de disefio vale decir el caudal méximo
horario esto mediante la herramienta load Buldier seguidamente se realiza el andlisis
corriendo el programa y se verifica ya aspectos netos de disefio vale decir velocidad y
presiones de servicio y secuencia mente si el disefio no cumplen con los parametros
establecidos bajo los lineamientos de disefio y normativavigente se realiza las respectivas

modificaciones segun criterios del ingeniero especialista en el disefio

2.3 Marco conceptual
2.3.1 Sistema de saneamiento basico

El saneamiento basico se refiere al mantenimiento y mejora de la limpieza de las
fuentes y sistemas de agua utilizados por los seres humanos, la purificacion de los
suministros de agua domésticos, la eliminacion adecuada de la basura y la gestion eficaz

de los residuos sélidos que permanecen en un lugar.

2.3.2 Sistema de agua potable

La infraestructura del agua se refiere a la planificacion, construccion y
mantenimiento de las instalaciones esenciales necesarias para garantizar un suministro de
agua suficiente y de alta calidad para las comunidades. (Apuntes del Curso de

Abastecimiento de Agua, 2017).

2.3.3 Sistema de alcantarillado sanitario

Un sistema de eliminacion de aguas residuales sanitarias se refiere al conjunto de
herramientas y recursos empleados por una comunidad para recoger, tratar y liberar las
aguas residuales con el fin de mantener la higiene. Este sistema se instala
estratégicamente en un lugar especifico para prevenir la transmision de enfermedades,
garantizar la limpieza, minimizar la presencia de zonas contaminadas y abordar otros

problemas relevantes. (Jiménez, 2013)
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio dela investigacion

Para garantizar que la investigacion realizada proporcione una contribucion
sustancial, es imperativo ejecutar una serie de tareas en la secuencia adecuada. El término
"disefio" denota el enfoque o modelo ideado para recopilar los datos necesarios para
resolver el problema planteado. (Hernadez & Baptista, 2014)

La presente investigacion con llevo un disefio cuasi experimental. La investigacion
cuasiexperimental se caracteriza por la seleccion o identificacion deliberada de los sujetos

de estudio, en lugar de la asignacion aleatoria.

3.2 Método de la investigacion

La presente investigacion emplea un método descriptivo y cuantitativo este método
indica que se utiliz6 de la manera més precisa y genuina posible para representar una
determinada realidad. Generalmente tendran un aspecto cuantitativo. Se refiere a estudio
cuando los objetivos principales son precision y amplitud mas que profundidad. (Vara,

2012, pag. 208)
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3.3 Nivel delainvestigacién
La investigacion posee un nivel de investigacion descriptivo ya que nuestro objetivo
es examinar a fondo cualquier fendmenorelacionado con personas, grupos, comunidades,

objetos, procesos y colectividades para comprender sus rasgos, caracteristicas y perfiles.

3.4 Tipo delainvestigacion

La presente investigacion es del tipo aplicada puesto que se evalud los sistemas
existentes en sus componentes generales en ambo sistemas

Segun Pino (2018) este aspecto define y categoriza el estudio y/o la investigacion
segun el grado en que se investigan las teorias y se aportan conocimientos dice que el

nivel de investigacion corresponde al grado en que se aborda una situacién o fenémeno.

3.5 Poblaciény muestra
3.5.1 Poblacion
Segun Lépez-Roldan & Fachelli (2015) El conjunto fundamental esta representado
por la cantidad general de elementos que componen el entorno analitico interesante que
se esta investigando y del que se desea deducir o encontrar las conclusiones del analisis
realizado; esta cantidad se limita y define durante el andlisis del problema de investigacion
El problema de investigacion sirve para determinar el alcance del conjunto fundamental.
En lo que se refiere a la poblacion del presente estudio esta estuvo formada por los

distintos sistemas de saneamiento rural del distrito de Macusani

3.5.2 Muestra

La muestra es una parte de la sustancia base total que interesa y de la que se
quiere recoger informacion relevante. Este subconjunto de elementos debe ser
representativo de la cantidad total, ya que generaliza los resultados del experimento de

sintesis a la totalidad de la sustancia base (Hernadez & Baptista, 2014, pag. 196)
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La poblacién del estudio estara formada por un total de dos sistemas de

saneamiento rural del distrito de Macusani.

3.6 Aspectos de las unidades base de la investigacion
3.6.1 Sistemas de saneamiento considerados

En lo que respecta a este punto se ha considerado 2 sistemas existen en diversos

lugares, pero dentro del contexto rural del distrito de Macusani los cuales son

Tabla 2

Sistemas de saneamiento rural considerados

Denominacién del sistema evaluado Denominacién abreviada

Servicio de agua potabley saneamiento en el centro
poblado de Pacaje-Huanutuyo del distrito de Macusani
- provincia de Carabaya - departamento de Puno

Sistema de saneamiento
evaluado 1

Servicio de agua potable y disposicién sanitaria de
excretas en la comunidad de Anansaya, distrito de
Macusani - Carabaya - Puno

Sistema de saneamiento
evaluado 2

Nota. Elaborado por el autor

3.6.2 Caracteristicas de ubicacién y area de influencia del sistema de saneamiento 1
a) Ubicacion del sistema de saneamiento rural 1: El centro poblado de Pacaje-

Huanutuyo tiene su ubicacion geopolitica en la provincia de Macusani departamento

de Puno

Lugar . Centro Poblado Pacaje - Huanutuyo
Distrito : Macusani

Provincia . Carabaya

Departamento : Puno
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Figura 1

Macro localizacion de sistema de saneamiento 1
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Nota. Mapas administrativos del departamento de Puno

Figura 2

Micro localizaciéon de sistema de saneamiento 1

Nota. Google Eart
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b) Areade influencia del sistema de saneamiento 1: En relacién con este asunto,

a continuacion, se facilitan los componentes adicionales.

Tabla 3

Area de influencia sistema de saneamiento 1

Vértice Este Norte
1 342310.9293m 8451952.6925m
2 342939.8608m 8452332.8813m
3 343075.0811m 8452813.6160m
4 344389.1863m 8453974.4029m
5 345035.0349m 8455854.8246m
6 345821.8023m 8457638.2142m
7 345375.1316m 8457896.8434m
8 343562.2754m 8453894.2077m
9 341845.5199m 8452565.3935m
Area de Influencia
Elemento Area Perimetro
Sistema 01 4012921.06 m2 14775.68 m

Nota. Datos recopilados de trabajo de campo

3.6.3 Caracteristicas de ubicacién y area de influencia del sistema de saneamiento 2

a) Ubicacion del sistema de saneamiento rural 2: La comunidad campesina de

Anansaya tiene su ubicacién geopolitica en la provincia de Macusani departamento

de Puno

Lugar
Distrito
Provincia

Departamento

OFICINA DE INVESTIGACION
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. Comunidad campesina de Anansaya
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Figura 3

Macro localizacion de sistema de saneamiento 1
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Nota. Mapas administrativos del departamento de Puno

Figura 4

Macro localizaciéon de sistema de saneamiento 1

Nota. Google eart

b) Area de influencia del sistema de saneamiento 2: La tabla de coordenadas

presenta los siguientes elementos en relacién con esta posicion. UTM (WGS84)19
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Tabla 4

Area de influencia sistema de saneamiento 2

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE ELEVACION
P1 P1-P2 124.39 183°44'43" 373056.638 8425704.58 4297.226
P2 P2 -P3 29.34 157°18'25" 373069.596 8425580.87 4292.818
P3 P3-P4 683.37 199°16'42" 373061.159 8425552.77 4293.519
P4 P4 - P5 1196.47 189°27'12" 373091.743 8424870.09 4258.904
P5 P5 - P6 897.96 207°19'17" 373340.882 8423699.84 4235.736
P6 P6 - P7 871.57 199°27'52" 373103.891 8422833.72 4209.728
P7 P7 - P8 645.02 182°54'19" 373167.138 8421964.45 4187.667
P8 P8 - P9 407.65 171°57'5" 373246.49 8421324.33 4176.005
P9 P9 - P10 1024.58 175°9'43" 373239.503 8420916.73 4176.107
P10 P10 - P11 558.88 219°51'14" 373135.604 8419897.44 4144.11
P11 P11-P12 926.74 143°27'35" 372735.796 8419506.93 4135.2
P12 P12 - P13 474.66 207°36'44" 372588.687 8418591.94 4116.825
P13 P13 -P14 902.41 213°5'33" 372739.129 8418141.75 4108
P14 P14 - P15 663.75 200°16'5" 372511.447 8417268.54 4090.909
P15 P15 - P16 245.08 208°21'45" 372576.839 8416608.02 4084.299
P16 P16 - P17 412.22 237°27'55" 372713.942 8416404.88 4084.278
P17 P17 - P18 118.74 221°9'1" 373126.027 8416415.54 4084.09
P18 P18 - P19 239.25 168°20'33" 373213.387 8416495.96 4083.964
P19 P19 - P20 154.55 221°23'44" 373418.522 8416619.1 4084.023
P20 P20 - P21 182.52 225°22'42" 373570.523 8416591.14 4084.753
P21 P21 - P22 356.56 204°30'32" 373673.119 8416440.18 4084.551
P22 P22 - P23 66.91 148°1'60" 373733.146 8416088.71 4084.367
P23 P23 - P24 176.17 122°7'48" 373777.621 8416038.72 4084.359
P24 P24 - P25 136.87 233°57'1" 373951.356 8416067.88 4084.573
P25 P25 - P26 283.96 238°39'28" 374012.472 8416190.35 4084.393
P26 P26 - P27 189.7 125°12'24" 373861.425 8416430.8 4084.881
P27 P27 - P28 332.12 202°14'30" 373934.497 8416605.85 4084.527
P28 P28 - P29 1017.1 193°41'51" 373936.902 8416937.96 4084.353
P29 P29 - P30 804.69 171°52'42" 374184.9 8417924.37 4104.733
P30 P30 - P31 243.45 208°52'59" 374489.388 8418669.22 4104.044
P31 P31 - P32 605.67 150°26'19" 374678.901 8418822.05 4152.52
P32 P32 - P33 90.81 85°49'5" 375276.572 8418920.15 4155.372
P33 P33 -P34 1054.97 227°5'13" 375255.368 8419008.45 4169.655
P34 P34 - P35 337.14 118°13'55" 374336.358 8419526.49 4168.265
P35 P35 - P36 2190.65 167°19'30" 374343.289 8419863.57 4163.864
P36 P36 - P37 1699.7 197°54'4" 373906.649 8422010.26 4190.564
P37 P37 - P38 759.47 217°55'38" 374096.231 8423699.36 4292.633
P38 P38 - P39 693.88 170°14'48" 373699.148 8424346.75 4265.111
P39 P39 - P40 257.8 158°52'25" 373241.4 8424868.22 4259.209
P40 P40 - P41 353.72 161°14'29" 373152.591 8425110.24 4259.986
P41 P41 - P42 643.4 216°31'44" 373144 8425463.86 4271.691
P42 P42 - P43 345,55 82°2'44" 373514.302 8425990.01 4286.369
P43 P43 - P44 340.91 90°0'0" 373206.914 8426147.87 4287.257
P44 P44 - P1 140.14 150°34'58" 373051.174 8425844.62 4297.945

Area de Influencia
Elem. Area Perimetro
Sistema nro 2 9912665.663 m2 23880.490 m

Nota. Datos recopilados de trabajo de campo
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3.7 Técnicas e instrumentos
3.7.1. Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recopilaciéon de datos hacen referencia a varios métodos utilizados
para obtener informacion esencial para los fines de una investigacion. (Arias, 2012, pag.
67). La recogida de datos es una etapa crucial en la investigacion y el analisis de la
informacion en diversos campos, como la ciencia, la sociologia, la economia o la sanidad,
entre otros. La eleccion de los métodos de recogida de datos depende de los objetivos de
la investigacion, las caracteristicas de los datos y los recursos disponibles. Hay varios
métodos entre los que elegir. He aqui una lista de las técnicas mas empleadas para
recopilar datos.

La investigacién expone las estrategias empleadas y avanzadas de la siguiente

manera:

» Técnica de observacion: La documentacion visual de un determinado fendmeno o de
cualquier otro tema requiere observar una amplia gama de factores, como seres humanos,
acontecimientos, sucesos, objetos, accionesy condiciones. La palabra "observacion directa”
se refiere al acto de documentar y registrar visualmente los comportamientos y acciones de

un individuo. En cuanto a los datos empiricos.

»Técnicade entrevistas: Una entrevista es un intercambio de pensamientos y opiniones
entre un entrevistador y un entrevistado, durante el cual el entrevistado proporciona
informacion, ideas y recomendaciones. Obtener una cantidad completa de informacion del
entrevistado es el objetivo principal del entrevistador. informacion relativa a diversas
perspectivas, sugerencias y asuntos similares que se incorporaran a la formulacion del

esfuerzo de investigacion.
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3.7.2. Instrumentos derecoleccién de datos investigacion
Los componentes fisicos o virtuales que utiliza el investigador para alojar y recopilar

la mayor cantidad de datos necesarios para el estudio se denominan instrumentos. Dicho
de otra manera, los instrumentos pueden ser virtuales o reales. que tienen la capacidad de
medir muchos factores a la vez. (Garcia, 2004)
En la presente investigacion se utilizaron los siguientes instrumentos.

% RM-192-2018- Vivienda:

% Cuestionarios:

% Céamara Fotografica:

« Softwares de Simulacion tridimensional:

3.8 Validez y confiabilidad de los instrumentos
3.8.1. Validez de instrumentos

La validez se refiere al grado de confianza en la exactitud y fiabilidad de los
resultados del estudio, en concreto de la encuesta. (Hernandez & Mendoza, 2018).

Para evaluar la validez del instrumento utilizado en este estudio se empled la
técnica del juicio de expertos. Este veredicto se derivé de las perspectivas de tres personas
gue poseen conocimientos y experiencia en el ambito pertinente. EI método de validacion
consistid en evaluar si el cuestionario se ajustaba a un criterio de disefio adecuado, que se

utilizé para establecer el nivel de servicio de los servicios.

3.8.2. Confiablidad de instrumentos
Se emple6 el método alfa de Cronbach para evaluar la validez del instrumento de
estudio y garantizar el anonimato. Se ha demostrado que es un factor determinante para

evaluar la fiabilidad del cuestionario. Nuestro resultado arroj6 un valor de 0,786.

OFICINA DE |NVEST|GAG|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

3.9 Disefio del plan de investigacion
El plan de estudio comprendia una serie de actividades que abarcaban tanto el
trabajo de campo como el de oficina. Estas actividades se disefiaron para facilitar la

creacion de la propuesta mencionada.

Fase |: Revision bibliogréfica:

Fase II: Coordinaciones con los representantes de las zonas de los sistemas establecidos
de la evaluacion:

Fase Ill: Evaluacion de los sistemas mencionados bajo la aplicabilidad de la norma en los
aspectos de situacion estructural y situacion de servicio de todos sus componentes
hidraulicos conformantes de los mencionados.

Fase IV: Identificacion de diferencias en los aspectos de disefio, dimensionamiento y otros
frente a lo que menciona a respectiva norma

Fase V: Desarrollo trabajos de campo como estudios topograficos de suelos los cuales
seran usados en la propuesta de disefio a considerar.

Fase VI: Propuesta de mejora de los elementos evaluados a través de consideraciones

aplicables al elementos y propuesta de disefio de los sistemas.

3.9.1 Procesamiento y andlisis de datos

La informacién se procesOd y los datos se analizaron mediante programas
informéticos para optimizar el disefio de cada sistema. Por ejemplo, el sistema hidraulico
se disefid6 mediante software civii CAD pero modelado previamente hidraulicamente
mediante el software watercad y el sistema estructural implico la creacion de un modelo
del embalse mediante SAPy el célculo de otros elementos mediante célculos de tablas en

formato Excel.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

4.1.1 Estado situacional de los sistemas de saneamiento basico a nivel estructural
y funcional bajo la aplicabilidad de la normativa la resolucién ministerial 192
del afio 2018 de Vivienda.
En lo que refiera a este aspecto se ha considerado la evaluacién de dos sistemas

de saneamiento rural ya existentes. Bajo los aspectos de estado de infraestructura y nivel

de servicio entonces se presenta a continuacion los resultados obtenidos de lo citado

4.1.1.1. Resultados del estado situacional del sistema de saneamiento basico
numero 1 (SSN°1)
En lo que se refiere a este punto la evaluacion a consignado dos sistemas el
sistema de agua y el sistema de eliminacion de excretas ambos sistemas an sido evaluado

en dos aspectos en el sistema de condicion de infraestructuray en la condicion de servicio.

A. Resultados sobre el estado situacional del sistema de agua potable: Enlo que

respecta a este punto la evaluacion ha sido desarrolla en funcién de los elementos
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existentes que conforman el sistema mencionado nimero 1 siendo estos los
siguientes:
Componentes existentes del sistema de agua potable N°1:

v/ Captacion existente.

<\

Linea de Conduccion Existente (tub. Pvc de 27).
Reservorio de 45 m3 Existente.

Linea de Aducciony Redes de Distribucion Existentes. Tub pvc de 1 %"

ASRNEERN

Conexiones domiciliarias.

w

Resultados del estado a nivel de infraestructura de los componentes del
sistema de agua n° 1 : En lo que respecta a este punto las mencionadas
estructuras citadas lineas arriba que conformael sistema existente presentan un
tiempo de mas de 24 afios presentando el sistema en forma general en su gran
mayoria estructuras dafiadas a causa de su antigiiedad y una mala operacion y
mantenimiento a continuacion se presenta un analisis mas detallado de cada una
de las estructuras conformantes del primer sistema mencionado.

» Elemento hidraulico evaluado - Captacion: En lo que se refiere a este

componente se tiene los siguientes resultados.
Tabla 5

Estado de la captacién -sistema de saneamiento 1

Estado Estado de
fisico  operatividad

Elemento  Tipo de

X Dimensiones  Ant. Diagnostico
evaluado  material

El estado de la

estructura
deficiente
presentando claras
la menciona fisuras en la
estructura es estructura las
L tuberias de pléastico
Captacion Concreto de Im de 24 se encuentran en Malo Malo
de ladera: largo x 1.00de  afios .
ancho y 0.60 malas condiciones,
) no cuenta con
m de alto

tuberias metalicas ni
accesorios
metalicos. no cuenta
con un cerco de
proteccion

Nota. Resultados del diagndstico in situ.
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» Elemento hidraulico evaluado- Lineade Conduccion: Enlo que a este elemento

se refiere se tiene los siguientes resultados.

Tabla 6

Estado de la linea de conduccion -sistema de saneamiento 1

Elemento Tipo de
evaluado  material

Estado Estado de

Dimension Ant. Diagnosti . L
enstones agnostico fisico operatividad

Se evidencio fugas

Tuberia de 2" de agua en todo el
Linea de_, PVC con una 24 afios _rec_orru;io de la I’lnea Malo Malo
Conduccion longitud de indicativo quela linea
4259 metros estd en pésimas
condiciones

Nota. Resultados del diagndstico in situ.

Tabla 7

Estado de reservorio -sistema de saneamiento 1

Elemento Tipo de
evaluado material

Estado Estado de

Dimensiones Ant. Diagnostico fisico  operatividad

A nivel estructural
el, mencionado
elemento no
presenta dafios
considerables

fisuras, grietas.

Capacidad de carece de un
20 m3 con cerco perimétrico
. dimensiones - de proteccion,
Reservorio Concreto de 5 de largo, 15 afios presenta una Malo Malo
4. de ancho y caseta de
2.30 de alto cloracion

inoperativa causa
de que su tanque
de cloracion de
doble recipiente
se encuentra rota
y abandonada

Nota. Resultados del diagnéstico in situ

» Elemento hidréulico evaluado- Linea de Aduccion y red de distribucion: En lo

gue a este elemento se refiere se tiene los siguientes resultados.
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Tabla 8

Estado linea de aduccién y red de distribucién-sistema de saneamiento 1

Estado Estado de
fisico  operatividad

Elemento Tipo de

X Dimensiones  Ant. Diagnostico
evaluado material

En términos
generales la linea de
aduccidn al igual que
la red de distribucion

Linea de
! 7431 metros presenta en su gran
aduccion Y s ~ .
red de PVC con didmetros 24afios mayoria fugas esto  Malo Malo
A de 11/2, por el deterioro del
distribucion

mismo haciendo que
las presiones de
servicio no sean las
idéneas

Nota. Resultados del diagndstico in situ.

» Elemento hidraulico evaluado - Piletas de agua potable: En lo que a este

elemento se refiere se tiene los siguientes resultados.

Tabla 9

Estado conexiones domiciliarias sistema de saneamiento 1

Elemento Tipo de Dimensions  Ant Diaanostico Estado Estado de
evaluado material ' 9 fisico operatividad

Se pudo como

se pude

apreciar la

totalidad
Cone_x!qne_s PVC Lor)g itudes ?4 conexiones Malo Malo
domiciliarias variables aflos presenta fugas

de agua asi
mismo no tiene
la presion de
servicio idénea

Nota. Resultados del diagnéstico insitu

La tabla 9, presenta el diagnostico desarrollo se presenta la sintesis de lo mencionado en

la siguiente tabla resumen.
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Tabla 10

Estado actual de la infraestructura del sistema de agua potable-sistema 01

Estado situacional de Infraestructura de sistema agua

) ) Estado de Conservacion la
Existencia de Infraestructura

Infraestructura
Componentes % de
Si No Existencia Optima Regular Malo
delelemento

Captacion X 100% - - Sl
Linea de Conduccién X 100% - - SI
Reservorio 45 m3 X 100% - - Sl
Linea de Aduccion X 100% - - SI
Red de Distribucion X 100% - - SI
Conexiones domiciliaras X 100% - - Sl
Estado Actual Nivel Malo

Nota. Resultados del diagndstico in situ
> Se concluye que la situacion del sistema de agua potable existente a nivel de infraestructura es Mala

Nota. Evaluacién in situ
Figura 5

Estado actual de la infraestructura del sistema de agua potable

Estado Situacional del Sistema de Agua
Potable 1

= Captacion
Infraestructura

A R ﬁ\ * Linea de Conduccion
« Mala

Reservorio 45 m3

* Linea de Aduccion

- Red de Distribucion

= Conexione domiciliaras

Nota. Evaluacion in situ

C. Resultados sobre el estado situacional del servicio de agua potable del
sistema nro 1: En lo que respecta a este aspecto mediante la aplicacién de un
cuestionario a las 312 familias identificadas se determiné la percepcion que tiene

ellos sobre el servicio de agua potable siendo los resultados obtenidos.
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Tabla 11

Poblacion consultada sistema de agua nro. 1

Situacién de Servicio agua potable en funcién de la Poblacién sistema 01

L Densidad Conexiones

Viviendas ) )-ci6n Actual Considerad
Localidad actuales oblacio ctuales onsiaeradas Total

considerada conexiones durante la

rurales
eval.

Sector 1 312 935 3.00 0 312 312
TOTAL 312 935 3.00 0 312 312

Nota. Evaluacién desarrolla en campo

Latabla 11, presenta la informacion recabada en campo se ha identificado que el total de
familias que este caso asciende a 312 familias catalogan el servicio que reciben como
MALO.

Tabla 12

Situacion del servicio de agua potable- sistema 01

Estado de servicio Evaluacpn
Porcentaje
Optimo Servicio 00.00%
Regular Servicio 00.00%
Malo el Servicio 100.00%
Estado Actual del servicio Malo

Nota. Producto de la evaluacion desarrolla en campo

Figura 6

Situacion del servicio de agua potable- sistema 01

‘Situacion del Servicio del agua Potable-sistema 01

100%

50%

0%
Optimo Rregular Maio

m Series1 Series2

Nota. Evaluacion desarrolla en campo
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D. Resultados sobre el estado situacional del sistema disposicion sanitaria de
excretas: En lo que respecta a este punto la evaluacion la presente unidad
considerada presenta un sistema de base a un sistema de alcantarillado por ser
una poblacién concentrada por lo que en este caso este aspecto no se a
considerado en la evaluacion por no haber consideraciones de la norma en

mencién sobre este aspecto

4.1.1.2. Resultados del estado situacional del sistema de saneamiento basico
(SSN°2)
En lo que se refiere a este punto la evaluacion a consignado dos sistemas el
sistema de agua y el sistema de eliminacién de excretas ambos sistemas an sido evaluado

en dos aspectos en el sistema de condicion de infraestructuray en la condicion de servicio.

A. Resultados sobre el estado situacional del sistema de agua potable: Enlo que
respecta a este punto la evaluaciéon ha sido desarrollada en funcién de los

elementos existentes.

Componentes existentes del sistema de agua potable nro 2:

Captacion existente.

s

Cémara de concentracion de caudal y filtro.

Linea de Conduccion Existente.

Pase aéreo de 15 metros Existente.

Reservorio de 20m3 Existente.

Linea de Aduccion y Redes de Distribucion Existentes.
Camara rompe presion Existente.

Piletas de agua potable Existente

v
v
v
v
v
v
v
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B. Resultados del estado a nivel de infraestructura: En lo que respecta a este
punto las mencionadas estructuras presentan un tiempo de mas de 17 afios
teniendo en su gran mayoria estructuras dafiadas a causa de su antigiedad y una
mala operacion y mantenimiento.

» Elemento hidréulico evaluado — Captacion: En lo que a este elemento se refiere

se tiene los siguientes resultados.

Tabla 13

Estado de la captacién - sistema de saneamiento 2

Estado Estado de
fisico operatividad

Elemento  Tipo de

X Dimensiones Ant. Diagnostico
evaluado  material

El estado de la
estructura deficiente

presentando claras
Captacion: la menciona fisuras en la estructura
Caja de estructura es las tuberias de plastico
entrada de 1m de se encuentran en malas
. 17 g
proveniente Concreto largo x 0.50 afios condiciones, no cuenta Malo Malo
de las de ancho y con tuberias metalicas
aguas del 0.70 m de ni accesorios metdlicos,
rio alto cuenta con un cerco

perimétrico provisional
como se muestra en la
imagen siguiente

Nota. Resultados del diagndstico in situ
Figura 7

Captacion del sistema de saneamiento 2

Nota. Resultados del diagnéstico in situ
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La figura 7, muestra el elemento constituyente de la captacion se evidencia que el estado

estructural es malo.

» Elemento hidréaulico evaluado - Camara de reunién de caudales: En lo que a
este elemento se refiere se tiene los siguientes resultados.

Tabla 14

Estado de la Camara de reunién de caudales - sistema de saneamiento 2

Elemento Tipo de Dimensiones Ant Diaanostico Estado Estado de
evaluado material ' 9 fisico operatividad

- 3.10m de La mencionada
Camara de estructura  presenta

concentracién largo x 3.30 17 ciertos aspectos a

Concreto de ancho y Regular Regular

de caudal y 1.50 m de afios nivel estructural pero
filtro aito que no son muy
severos

Nota. Resultados del diagnéstico in situ

Figura 8

Estado de camaras de reuniéon de caudales del sistema 2

La figura 8, muestra este elemento constituyente de la captacién- (camara de

concentracion de ca y filtro) se evidencia que el estado estructural es regular.
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» Elemento hidraulico evaluado- Lineade Conduccion: Enlo que a este elemento

se refiere se tiene los siguientes resultados.

Tabla 15

Estado de la linea de conduccion -sistema de saneamiento 2

Elemento  Tipo de Dimensiones Ant Diagnostico Estado Estado de
evaluado  material ’ 9 fisico operatividad

No se evidencio

Tuberia de 2 fugas de agua en
Linea de con una todo el recorrido de la
.. PVC longitud de 17 afios |, N Bueno Bueno
Conduccion 2750.36 linea indicativo que la
: linea estaen éptimas
metros

condiciones

Nota. Resultados del diagndstico in situ

Figura 9

Estado de caAmaras de reuniéon de caudales de saneamiento 2

PEMEFIA MIDBAULGO LIMEA O SOMODUCGGIOM EXImrEmMYs

]
: :
——— g - ,
:
:
3

Nota. Resultados del diagnéstico in situ

La figura 9, muestra la linea de conduccion existente tras desarrollar la evaluacion
respectiva en toda su trayectoria se evidencio que el grado de conservacién a nivel fisico

es bueno.
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» Elemento hidraulico evaluado - Pase aéreo: En lo que a este elemento se refiere

se tiene los siguientes resultados.

Tabla 16

Estado de pase aéreo -sistema de saneamiento 2

Elemento Tipo de
evaluado material

Estado Estado de

Dimensiones Ant. Diagnostico fisico operatividad

El pase aéreo existente no
cuenta con columnas ni
estribos de anclaje,

15 metros de tampoco conun sistemade
Pgse PVC Io'|?g|tud con 1Z ca}bles 0 péndolas. Asi Malo Malo
aéreo didmetro de  afios mismo no cuenta con un

2" sistema de proteccionde la

misma a estar expuesta a
la intemperie la tuberia ya
presenta desgaste

Nota. Resultados del diagnéstico in situ

Figura 10

Estado del pase aéreo del sistema de saneamiento 2

»

Nota. Resultados del diagnéstico in situ

La figura 10, muestra el elemento denominado pase aéreo tras desarrollar la evaluacion

respectiva se puedo evidencia que este presenta una condicién a nivel estructural malo
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» Elemento hidraulico evaluado- Reservorio: En lo que a este elemento se refiere

se tiene los siguientes resultados.

Tabla 17

Estado de reservorio -sistema de saneamiento 2

Elemento Tipo de Dimensiones  Ant Diagnostico Estado Estado de
evaluado material ’ 9 fisico  operatividad

A nivel estructural el,
mencionado elemento
no presenta dafios
considerables y los
existentes son
reparables. Pero si
carece de un cerco

Capacidad de
20 m3 con
dimensiones

Reservorio Concreto de 4.16 de %7 perlmetn,co de Regular Regular
afios proteccién, presenta
largo, 4.16 de
ancho v 1.86 una caseta de
y L cloracién inoperativa
de alto

causa de que su
tanque de cloracion de
doble recipiente se
encuentra rota vy
abandonada

Nota. Resultados del diagnéstico in situ

Figura 11

Estado de reservorio del sistema de saneamiento 2

Nota. Resultados del diagnéstico in situ

La figura 11, muestra este elemento denominado reservorio tras desarrollar la evaluacion

respectiva se puedo evidencia que este presenta una condicion a nivel estructural regular.
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» Elemento hidraulico evaluado- Camara rompe presion: En lo que a este

elemento se refiere se tiene los siguientes resultados.

Tabla 18

Estado camara rompe presion - sistema de saneamiento 2

Elemento Tipo de Dimensiones Ant Diaanostico Estado Estado de
evaluado material ' 9 fisico operatividad

Las dos camaras rompen

presiones existentes
Céamara 1..10 de largo presentan severos
ompe Concreto * 090 de 17 problemas a nivel Malo Malo
pe anchoy 0.70 afios estructural tales como
presion : . :
m de alto fisuras asi mismo las
tuberias presentan fugas
de agua

Nota. Resultados del diagnéstico in situ

Figura 12

Estado de camara rompe presion del sistema de saneamiento 2

Nota. Resultados del diagnéstico in situ

La figura 12, muestra este elemento denominado camara rompe presion tras desarrollar la
evaluacion respectiva se puedo evidencia que este presenta una condicion a nivel

estructural regular.
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» Elemento hidraulico evaluado- linea de Aduccién y red de distribucién: Enlo

gue a este elemento se refiere se tiene los siguientes resultados.
Tabla 19

Estado linea de aduccién y red de distribucién-sistema de saneamiento 2 (prog 0.+980 de la linea)

Elemento Tipo de _. . . . Estado Estado de
- Dimensiones Ant. Diagnostico - L
evaluado material fisico operatividad

En términos generales la
linea de aduccién
presenta un estado
Linea de regular hay presencia de
aduccién Y metros con 17 fugas en algunos tramos
PVC diametros de . .
red de o 11/2 1" afios lo mismo sucede en la red
distribucién A de distribucién alcanzado
3/4"y 1/2 . P .
un diagndstico de cambio
de un 17.11% del total de
la longitud citada

11019.85

Regular Regular

Nota. Resultados del diagnéstico in situ
Figura 13

Estado la linea de aduccién del sistema de saneamiento 2 (prog 0.+980 de la linea)

Nota. Resultados del diagnéstico in situ

Figura 14

Estado la red de distribucion del sistema de saneamiento 2 (prog 1. +400 de la linea)

Nota. Resultados del diagnéstico in situ
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» Elemento hidréaulico evaluado- Valvulas de control: En lo que a este elemento

se refiere se tiene los siguientes resultados.

Tabla 20

Estado valvulas de control -sistema de saneamiento 2

Elemento Tipode _. . . . Estado Estado de
. Dimensiones Ant. Diagnostico L L
evaluado material fisico operatividad

se pudo evidencia que
dichos elementos estan

Vélvulas 0.30x0.30 17  fuera de servicio
Concreto x0.45 en un o Malo Malo
de control total de 8 afios presentando en el aspecto
estructural problemas
severos

Nota. Resultados del diagndstico in situ

Figura 15

Estado valvulas de control - sistema de saneamiento 2

Nota. Resultados del diagnéstico in situ

La figura 15, muestra este elemento denominado valvulas de control tras desarrollar la
evaluacion respectiva se puedo evidencia que este presenta una condicion a nivel

estructural mala.
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» Elemento hidraulico evaluado- Piletas de agua potable: En lo que a este

elemento se refiere se tiene los siguientes resultados.

Tabla 21

Estado piletas de agua potable - sistema de saneamiento 2

Elemento Tipo de . : . : Estado Estado de
. Dimensiones  Ant. Diagnostico s L
evaluado material fisico operatividad
Se pudo Como
se pude
apreciar la
Piletas de 1.20x.1.20 17 totalidad pllgtas
agua Concreto X0.95 afios presenta figas Malo Malo
potable e de agua asi

mismo no tiene
la presion de
servicio idénea

Nota. Resultados del diagndstico in situ

Figura 16

Estado piletas de agua potable-lI sistema de saneamiento 2

Nota. Resultados del diagnéstico in situ

La figura 16, muestra este elemento denominado piletas de agua tras desarrollar la

evaluacion respectiva se puedo evidencia que este presenta una condicion a nivel

estructural malo.
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» Entonces basados en el diagnostico desarrollo se presenta la sintesis de lo mencionado

en la siguiente tabla resumen.

Tabla 22

Estado actual de la infraestructura del sistema de agua potable-sistema 02

Evaluacion de estado situacional de Infraestructura agua

Existencia de Estado Conservacion
Infraestructura Infraestructura
% de
Componentes
] Existencia
Si No Bueno Regular Malo
del
elemento
Captacién-regular X 100% - - Sl
Camara de concentracion de
X 100% SI
caudal y filtro
Linea de Conduccion X 100% | - -
Reservorio 20 m3 X 100% - S| -
Linea de Aduccion X 100% - SI -
Red de Distribuciéon X 100% - SI -
Valvulas control X 100% - - SI
Pase aéreo de 15 metros X 100% - - Si
Camara rompe presion X 100% - - Sl
Piletas domiciliaras X 100% - - SI
Estado Actual Nivel regular

Nota. Resultados del diagnéstico in situ

Se concluye que la situacion del sistema a nivel de infraestructura es regular
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Figura 17
Estado actual de la infraestructura del sistema de agua potable
|Estado actual dela ihfraes{cructura sistema de agua potable

Camara de cpncmtra‘:ia'i" / 7
de caudaly filtro -asmdo. Captacion

regular Estado regular
Piletas domiciiarias Estao Lineadeangduccion
Esrado bueno
Malo
Infraestructura
S.A.P. regular
Pase 1571 ; R o
E o . Estado Regular
Valv ula de control Linea de aduccion

Estado Malo .estado regular
n

Nota. Evaluacién in situ

C. Resultados sobre el estado situacional del servicio de agua potable: Enlo que
respecta a este aspecto mediante el desarrollo de un cuestionario dirigido a las 150
familias identificadas se determind la percepcion que tiene ellos sobre el servicio

de agua potable siendo los resultados obtenidos

Tabla 23

Poblacion consultada sistema de agua nro 2

Situacién de Servicio agua potable en funcién de Poblacién sistema 01

Viviendas Densidad Conexiones
. Poblacién Actuales Consideradas

Localidad actuales . . Total

considerada conexiones para la

rurales P

evaluacion

Sector 1 150 504 3.36 0 150 150
TOTAL 150 504 3.36 0 150 150

Nota. Evaluacién desarrolla en campo
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Tabla 24

Situacion del servicio de agua potable- sistema 02

Estado de servicio Evaluacm?n
Porcentaje
Optimo Servicio 20.00%
Regular Servicio 70.00%
Malo el Servicio 10.00%
Estado Actual Regular

Nota. Evaluacion desarrolla en campo

Figura 18

Situacion del servicio de agua potable- sector primero

Estado Actual del Servicio del Sistema de agua Potable
nro 2

100%
80%
60%

40%
v (D

0%

Optimo Rregular Malo
mSeries1  Series2

Nota. Producto de la evaluacion desarrolla en campo

D. Resultados sobre el estado situacional del sistema disposicion sanitaria de
excretas: En lo que respecta a este punto la evaluacion ha sido desarrollad en
funcion de los elementos existentes cabe mencionar que se pudo identificar solo

un elemento que es:

» Casetas artesanales de adobe: en la zona en mencién sea podido identificar solo
elementos como son casetas artesanales las cuales fueron construidas a base de
adobe. Las mismas que fueron construidas por los pobladores de la zona sin
ninguna intervencion y/o a consideracion técnica dentro de la cual se observé la

presencia de silos
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Figura 19

Casetas artesanales de adobe —sistema sanitario 2

Nota. Producto de la evaluacion desarrolla en campo

La figura 19, muestra la totalidad de familias emplea este tipo de unidades artesanales las

cuales claramente no son idoneas por lo cual si viene existe elementos opcionales NO

EXISTE UN SISTEMA DE ELIMINACION DE EXCRETAS

Figura 20

Situacion de presencia de infraestructura del sistema de agua potable

Infraestrutura Tecnica del sistema de disposicion de

excretas
sl b Unidad basica da
sistema de infiltracion de Saneamiento
aguas( pozo de No existe
percolacion u otro)
No existe
| Infraestructura S.E.E
Inexistente
Tanque septico No existe

mejorado ( b!odigesw}

No exists ’7,

Nota. Producto de la evaluacion desarrolla en campo
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4.1.2 Diferencias presentan los elementos hidréulicos evaluados de los sistemas
basico en el distrito de Macusani frente a lo recomendado por resolucion
ministerial 192 del afio 2018 de Vivienda

Tabla 25

Aspectos que difieren los componentes hidraulicos del sistema de saneamiento 1 con

la norma RM-192-2018

Evaluacion comparativa de elementos hidraulicos
Considerations

Componentes Sistema de

saneamiento 01 Si Difiere con Aspecto en que difiere
la Norma
Captacion X SI Disefio y dimensiones
. L Difiere en el disefio y
Linea de Conduccion X Sl diametro
Reservorio 45 m3 X Sl Disefio y dimensiones
. . Difiere en el disefio y
Linea de Aduccion X Si diametro
Difiere en El didmetro
S recomendado pero las
Red de Distribucion X S| presiones si estan dentro
de la norma
Conexiones domiciliaras X Sl Disefio y dimensiones

Nota. Producto de la evaluacion comparativa

Tabla 26

Aspectos que difieren los componentes hidraulicos del sistema de saneamiento 2 con la norma

RM-192-2018
Evaluacién comparativa de elementos hidraulicos
Considerations
Componentes Sistema de saneamiento 02 . Difiere con -
Si Aspecto en que difiere
la Norma
Captacion-regular X Sl Disefio y dimensiones
Camara de concentracion de caudal y filtro X Sl Disefio y dimensiones
Linea de Conduccién X Sl Difiere en el diametro
recomendado
Reservorio 20 m3 X S| D.|f|ere en el disefioy
dimensiones
Linea de Aduccion X Sl Difiere en el calculo
Difiere en El didmetro
S recomendado pero las
Red de Distribucion X S presiones si estan dentro de la
norma
Valvulas control X Si Disefio y dimensiones
Pase aéreo de 15 metros X S| Disefio y dimensiones
Céamara rompe presion X S Disefio y dimensiones
Piletas domiciliaras X SlI Disefio y dimensiones

Nota. Producto de la evaluacién comparativa
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La tabla 26, muestra en ambos casos los componentes evaluados diferente con la norma

en aspectos tales como disefio dimensionamiento.

4.1.3 Planteamiento la propuestade mejoramiento de los sistemas de saneamiento
basico evaluados en el distrito de Macusani considerando los criterios de la
resolucion ministerial 192 del afio 2018 de Vivienda:

En lo que concierne a este aspecto como se ha evaluado dos sistemas el resultado
obtenido de la evaluacion respectiva bajo los criterios concebidos en la respectiva norma
por lo cual se plantea una propuesta para cada sistema evaluado.

Entonces primeramente se da a conocer sobre las acciones propuesta para el
primer sistema de saneamiento evaluado el cual por los resultados obtenidos se propone
un disefio nuevo del sistema de agua potable consideran la misma normativa empleada

durante la evaluacion del sistema existente.

4.1.3.1 Resultados sobre la propuesta de sistema de saneamiento n° 1 evaluado
Como los resultados de la evaluacion mostraron un nivel malo se propone el disefio
del sistema de agua potable en funcion de la normativa vigente es decir la RM. -192-2018
por lo cual se presenta a continuacion los aspectos considerados dentro del nuevo disefio.
Entonces bajo las consideraciones de la mencionada norma la propuesta se
enmarco primeramente en la determinacion de los siguientes aspectos y finalmente con el
disefio previo modelamiento hidraulico y generacion de planos respectivos entonces para

el primer caso se tuvo los siguientes resultados:

a) Resultado de la seleccion de una solucién tecnolédgica especifica para el sistema
de suministro de agua potable.

b) El resultado de los parametros de disefio se basara en las caracteristicas
especificas del sector rural de Macusaniy tendra en cuenta los criterios propuestos

por la R.M. N °©192-2018- vivienda.
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c) Laincidencia en el disefio y dimensiones de los componentes del sistema de agua
potable y evacuacién de excretas para el sector rural de Macusani, en base a los

criterios sefalados en la R.M. N ©192-2018-vivienda.

Entonces se presentan los resultados enmarcados en los 3 aspectos los cuales en
conjunto dieron lugar a la propuesta de un nuevo sistema de abastecimiento de agua

dentro del sistema de saneamiento nimero 1

a) Resultado de la eleccién de la opcion tecnoldgica para el Sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano
La RM N° 192 del afio 2018 El documento analiza opciones tecnoldgicas para
sistemas de saneamiento en zonas rurales. Presenta una metodologia que utiliza un
algoritmo de seleccion para evaluar 7 aspectos relacionados con el componente del agua
y 14 aspectos relacionados con el sistema de eliminacién de excrementos. El documento
comienza analizando los aspectos del sistema de abastecimiento de agua.
Endicho punto se han tenido en cuenta tres variables y, en Ultimainstancia, el punto
3 muestra el resultado relacionado con la eleccion técnica basada en los requisitos de las
normas.
a.l) Criterios de seleccién
a.2) Desarrollo de criterios aplicados en sector 1.
a.3) Elegir la solucion tecnoldgica adecuada basandose en el arbol de decisiones
de la norma aplicable.
En las lineas siguientes se presentan los resultados que corroboran el objetivo descrito
anteriormente.
a.l) Criterio de seleccion segun la normativa aplicada.
Como se indica en la declaracion inicial del resultado 2, la norma examina 7
factores, aunque sélo se tienen en cuenta 6 criterios. Estos criterios se esbozan en el arbol

de decision para el sistema de agua potable y se muestran en la tabla siguiente.
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Tabla 27

Criterios establecidos para la eleccion de la opcién tecnolégica sistema de agua

Nivel de evaluacién

Criterio seguin normativa
9 gue debe desarrollarse

-Tipo de fuente 100.00%
-Ubicacidn de la fuente 100.00%
-Nivel Freatico 100.00%
- Frecuencia e intensidad de lluvias 100.00%
- Disponibilidad de agua 100.00%
- Zona de vivienda inundable 100.00%
- Calidad del agua 100.00%

Nota. Adaptado de la R.M. 192-2018- Vivienda

Figura 21

Criterios establecidos para la eleccién de la opcidn tecnoldgica sistema de agua

Criterios establecidos para la eleccion de la opcion tecnolégica sistema
de agua

100%
80%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Tipe de fuente meaon de  Nivd fredtico Frecuenca e or
lluwas inundable

Calidad ddl
agwa

Nota. R.M. 192-2018- Vivienda

b) Desarrollo de los criterios aplicados en el sector 1
La normatiene en cuenta la evaluacion de estos 7 criterios de formasecuencial para decidir
la opcion tecnoldgica del sistema en funcion de las caracteristicas de la zona.

Tabla 28

Desarrollo y sintesis de los criterios aplicados en el Saneamiento 2

Aspectos identificados Resultado de la
que preceden al evaluacién de la
resultado final condicién evaluada

Condicién técnica Sintesis dela consideracion segun

Item. evaluada normativa
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1 Tipo de fuente

Ubicacion
fuente

de

3 Nivel Freatico

Frecuencia

la

e

intensidad delluvias

5 Disponibilidad

agua

de

Zona de vivienda

inundable

7  Calidad del agua

Se refiere sobre todo ala categoria de
fuentes, que incluye las fuentes
superficiales, las fuentes de aguas
subterraneas y las fuentes de
precipitaciones. Sirve como paso inicia
en la aplicacién del arbol de decision.

El tipo de sistema (por gravedad o por
bombeo) viene determinado por su
ubicacion. Si el sistema esta situado en
un nivel superior, funciona por
gravedad, mientras que si esta situado
en un nivel inferior, funciona por
bombeo.

Aspecto determinante para la opcién
tecnolégica esta referida a la
profundidad del nivel freatico

Esta referido a que si en la zona se
tieneunaintensidady frecuencia pluvial
bajo un registro pluviométrico al grado
que permita dotar agua a la poblacion

esta referida a que la fuente de agua
seleccionada provee el recurso
necesario superior a la demanda
exigida segln la poblacion de disefio
considerada.

La susceptibilidad a las inundaciones
se refiere al grado en que las viviendas
son propensas a sufrir inundaciones
permanentes o parciales en un periodo
detiempo concreto como consecuencia
de las precipitaciones u otros factores.

Esta referida al criterio que se debe
usar dependiendo de tipo de fuente de
agua ademas de considerar un estudio
externo de la calidad del agua en un
laboratorio especializado.

La evaluacion realizada a
este respecto indicaque no
hay ninguna fuente de
manantial presente, por lo
que se determina que la
fuente es de tipo
subterréaneo. Por lo tanto, lo
equivale

La fuente descubierta y
sugerida estd situada en
una posicion elevada en
comparacién con la zona
del sector 1, de ahi que se
designe con el cdédigo
afirmativo (que indica su

inclusion en el sistema
bombeado).
La evaluaciéon resultante

indica que el nivel freatico
es mayor a 4 metros por lo
que le corresponde el
indicativo de NO

En base ala evaluacion de
los datos de los organismos
especializados en el
registro SENAMHI, la zona
tiene una precipitacion
anual inferior a 600 mm, lo
gue indicaunaclasificacion
NO.

Segun laevaluacién tedrica
practica la fuente
seleccionada proveeriauna
caudal superior al que El
indicativo de SI es
necesario y, por tanto, se
exigiria.

Sobre la base del examen
in situ realizado en este
lugar, se ha verificado que
no existen regiones
propensas ainundaciones.
Por lo tanto, la indicacion
pertinente es negativa
(NO).

en lo que corresponde a
este item se procedido a
desarrollar un andlisis
encargado a un laboratorio
de la calidad cuyos
resultados muestran que

los valores de los
elementos son inferiores a
los  permisibles. Este

elemento no se tiene en

cuenta en el éarbol de
decision. Sin embargo,
cuando se somete a

desarrollo, se convierte en
una declaracién "si".

SUBTERRANEA

SI

NO

NO

Sl

NO

Sl

Nota. recopilacidn y evaluacion de datos

La tabla muestra la progresion del examen de los criterios esbozados en el

Reglamento RM-192 de 2018, junto con los resultados correspondientes. Ademas, la tabla
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siguiente ilustra los resultados que se utilizaron en el arbol de decisién del citado

reglamento.

Tabla 29

Resultados de los criterios de evaluacion

Resumen de resultados en base alos criterios evaluados segln normativa.

Consideracion de Eleccién Resultados
01. Tipo de origen Subterranea
02. ¢La unidad de fuente es favorable? SI
03. ¢El nivel freatico es accesible? No
04. jexiste frecuencia de lluvias? No
05. ¢existe disponibilidad de agua? Si
06. ¢la zona donde se ubica las viviendas es inundable? No

Nota. R.M. 192-2018- Vivienda

a.3) Seleccién de la opcién tecnoldgica segun el arbol de decisiones de la
normativa empleada.

La norma incorpora la evaluaciéon de estos 7 criterios de forma secuencial para
identificar la opcion tecnoldgica del sistema en funcion de las caracteristicas de la zona.
Es importante sefialar que la norma contempla 07 opciones tecnoldgicas diferentes. En
nuestro caso, nuestro sistema de captacion no se basa en sistemas de gravedad o
pluviales. En su lugar, se limita a una sola opcién, que son los sistemas de bombeo. En
concreto, este sistema ofrece 03 tipos de subsistemas. Utilizando los criterios
especificados en la tabla anterior, podemos determinar el subsistema mas adecuado.
Entonces se presenta a continuacion la secuencia que se llevé a cabo para la seleccion de
la opcién tecnoldgica la cual es el resultado de los aspectos determinados y mencionados

en la tabla numero 28y 29
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Figura 22

Opcién tecnolégica seleccionado para el sistema de agua potable segun el arbol de decisiones de la normativa empleada
ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL
1. Tipo de Fuente SUBTERRANEA | PLUVIAL |

4

!_—J —|—
LLa ubicacion de la fuente es
2, favorable? y NO J NlO
) }

3. LEInivel fredtico es accesible? | NO 8| NO
41 (Existe frecuencia de lluvias ‘30
5. (Existe disponibiidad de agua? | ‘0 sl JO | 0 ; JO Sl JO ;E -.30 | 0 }

LLa zona donde se ubican las ! 3
6. viviendas es inundable? hio NO NO NO NO NO |' |o

SG JB 86 8G JB sSC
Solucion de Saneamiento P ot or CT e P LL

ITEM (lista documento) SA-01 $A-02 m SA-04 SA-06 SA 06 SA-07

ALIERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:

SA-01;: CAPT.GR, L.CON, PTAP RES DESF L-ADU, RED $SA.05: CAPT.M_E.BOM, RES  DESF L.-ADUC. RED

RED SA.06;: CAPT.GF/P/PM_E.BOM RES. DESF L-ADU, RED
SA.07:CAPT.LL RES, DESF

SA.03: CAPT.M _L.CON RES. DESF L.ADU RED
B4 L DAPL S ) M S S L » ryege

CAPT.FL: Captacion del tipo fotante CAPT.LL: Captacion de Agua de LLuvia L-CON: Lines de Conduceidn

CAPT.GR Captacidn por Gravedad CAPT.GL: Captacson por Oalaris Fitrante

CAPT.P! Captacién por Pazo
I CAPT-M: Captacion por Manantial I CAPT-PM: Captacidn por Pozo Manual

Nota. Algoritmo de la R.M N°192-2018 Vivienda

L-ADU Linea de Agucadn
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> Sobre la base del gréafico anterior y de los criterios utilizados para la evaluacion, el

resultado indica que la eleccién técnica corresponde a la siguiente categoria:

Tabla 30

Opcidn tecnoldgica seleccionada para el sistema de agua- Saneamiento 1

Opcion tecnhologica seleccionada Description del Sistema seleccionado
Tras un examen minucioso, es evidente que los
criterios expuestos en el arbol de decisién nos han
llevado a seleccionar la opciéntecnolégica S.A-03.
Esta opcidbn nos proporciona un sistema
compuesto por:la captacion Manantial
SA-03: CAPT-M/P/L-ODN, RES, -
DFESF L —ADUC-RED - Linea de Conduccion
- un reservorio dentro del cual se aplicara la
desinfeccion
- Linea de aduccion
- Red de distribucion por la cual llevara el
agua a las viviendas consideradas.

Nota. RM N° 192 del afio 2018

b) Resultados Sobre la determinacion los parametros de disefio segun las
caracteristicas del sector rural de Macusani y considerando los criterios
recomendados la R.M. N °©192-2018- vivienda

Segun lo establecido en la mencionada norma esta considera 4 aspectos los

cuales conforman los parametros de disefio y que son los siguientes.

Tabla 31

Pardmetros de Disefio considerados segin normativa aplicada

Nro Parametros de D_iseﬁo Nivel de Cor!sideracién a
' segin Normativa considerar
1 Periodo de Disefio 100.00%
2 Poblacién de Disefio 100.00%
3 Dotacion 100.00%
4 Variacion de Consumo 100.00%

Nota. Parametros de disefio segin de la R.M N°192-2018- Vivienda

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 23

Parametros de disefio segln normativa aplicada

PARAMETROS DE DISENO SEGUN LA R.M 192-2018 PARA EL
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

100% ;
80%
60% 100 100 100 100
40%
20%

0%
Periodo de Poblacion de Dotacion Variacion de
Diseno Diseilo Consumo

Nota. R.M N°192-2018- Vivienda

b.1) Parametro de disefio- Periodo de disefio

La norma especifica el periodo de disefio como primer parametro y tiene en cuenta los
afos de disefio para cada tipo de elemento del sistema de agua potable. Otro parametro
gue se tiene en cuenta es el periodo de disefio.

» Esencialmente, el sistema de agua tiene un periodo de disefio de 20 afios.

b.2) Parametro de disefio - poblacion de disefio

La norma incluye como segundo parametro la poblacion de disefio, que se calcula a

partir del siguiente enunciado matematico.

Po=P 1+ —
d = "*( mﬂt)

b.2.1 Pi: poblacién Inicial: desarrolladas los trabajos primeramente de consulta a cada
familia de la zona de Sector 1 se ha identificado un total de 312 familias que en conjunto
con una densidad de 3Hab/ familia dandonos un total de 935 personas. Siendo este el

valor de la poblacién inicial. la siguiente tabla muestra los datos citados.
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Tabla 32

Poblacién del sector de Sector 1

Situacién de Servicio agua potable en funciéon de Poblacién sector Sector 1

L Densidad Conexiones
Viviendas - cién Actual Considerad
Localidad actuales obfacio ctuales onsideradas o5
rurales considerada conexiones segun
propuesta
Sector 1 312 935 3.00 0 312 312
TOTAL 95 935 4.05 0 312 312

» Basados en el cuadro anterior se tiene que la Pi=935 personas

b.2.2 Tasa de crecimiento anual (%): como parte para calcular la poblacion de disefio
se debe de determinar la tasa de crecimiento en este caso la norma recomienda que
esta esté basada en datos de fuentes reconocidas en este caso datos de INEI dandonos
un valor de 1.89%.

Resultados en funcion alos parametros mencionados

a. Periodo de Disefio: para el presente caso el periodo de disefio es de 20 afos
entonces t=20 afios

b. Poblacion de Disefio o poblacion futura: La formula proporcionada anteriormente
ha incorporado los parametros necesarios, incluida la tasa de crecimiento inicial de la
poblacién y el tiempo de disefio, dando como resultado la determinacion del valor de la

poblacion de disefio de pd =1288 habitantes

b.3) Parametro de disefio — dotacion :

La norma cita este aspecrto fundamental referido ala dotacion que es la que
segun Ifas carateristicas de disponibilidad de aghiua define e intervine en el tipo de
sistema a plantear , en nuestro caso ya que la opcion determinada anteriormente nos
dio un siistema con arrastre hdiraulico por las caracteristicas de la zona como el nivel

freatico y disponibilidad de agua se toma en considracioon quye Ifia dotacion es de 80

It / hab/dia
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Tabla 33

Dotacion de agua adoptada segun el tipo de Opcién -consumo domestico

Dotacion
Tecnolégica (I/hab. d)

Region N I
g Con arrastre hidraulico (Tanque Seéptico
Mejorado)
Sierra 80

Nota. Normativa 192-2018 vivienda

Asi mismo la zona del proyecto alberga 2 instituciones educativas frente a este

aspecto la norma recomienda una dotacién de 20 It/al/ dia

Tabla 34

Dotacién de agua consumo no domestico- (institucién educativa)

Descripcion Dotacion (I/alumno. d)

Educacion primaria e inferior (sin

residencia) 20

Nota. R.M-192-2018-Vivienda

b.4) Parametro de disefio — variacion de consumo
A este respecto, se han calculado los consumos o caudales de disefio
subsiguientes:

By =P[:[il+%}

> Qp=
» Qmd=13xQp

» Qmh=2xQp

A continuacion, se resumen los pardmetros descritos y el calculo de los flujos de
disefio. La tabla que figura a continuacion presenta un resumen conciso de los

parametros de disefio.
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Tabla 35

Resumen de pardmetros de disefio determinados

CUADRO RESUMEN - PARAMETROS DISENO DETERMINADO

DESCRIPCION VALOR UND
e Periodo D 20 Afios
e P.D 1288 habitantes
e P.I 935 habitantes
e tasa% 1.89 %
e tasa % adoptada 1.89 %
e Dotacion 80 It/Hab*dia
e Qp 1.491 It/Seg
e (Qmd) 1.939 It/Seg
e (Qmh) 2.982 It/Seg

Nota. R.M-192-2018-Vivienda

c) Disefo y dimensionamiento de componentes de sistema de agua potable y de
disposicién sanitaria de excretas para el sector rural de Macusani bajo los
criterios de la R.M. N ©192-2018- vivienda.

En cuanto a este aspecto, una vez obtenidos los diferentes resultados, incluyendo la
opcion tecnolégica y los caudales de disefio, continuamos con el disefio y

dimensionamiento de los componentes hidraulicos que forman parte de la propuesta.

c.1 Disefio de componentes hidraulicos del sistema de abastecimiento de agua
potable: Con la determinacion de los respectivos caudales se procedido al disefio
hidraulico y por consiguiente al disefio estructural de los elementos hidraulicos

respectivos considerados dentro de la propuesta.

c.1.1) Resultados disefio - Captacion de ladera: En lo que se refiere a este
componente se presenta los siguientes resultados.

* Consideraciones adoptadas: Segun RM. 192-2018 VIVIENDA, Segun la tabla N°
03.04. Criterios de Estandarizacion de Componentes Hidraulicos en el ltems 5 manantial

de ladera, indica lo siguiente: Para un caudal maximodiario "Qmd"igual o inferior a 0,50
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I/s, se disefia con un caudal de 0,50 l/s. Para un "Qmd" superior a 0,50 I/s pero no

superior a 1,00 I/s, se disefia con un caudal de 1,00 I/s, y asi sucesivamente.

Tabla 36

Consideraciones de caudales para el disefio de la captacion

Descripcion Datos Cant. Und.
Gasto Maximo de la Fuente Qmax 3 I/s
Gasto Minimo de la Fuente Qmin 2.6 I/s
Caudal Maximo diario Qmd 1.932 I/s

Nota. Resultados de trabajos de campo y gabinete

Tras la elaboracion y aplicacion de una hoja de calculo Excel, se obtuvieron los

resultados siguientes.

Tabla 37

Consideraciones de caudales para el disefio de la captacion

caudales dato cantidad unidad
Gasto Maximo de la Fuente Qmax 3 I/s
Gasto Minimo de la Fuente Qmin 2.6 I/s
Caudal maximo diario optado Qmd 2 I/s
dimensiones dato cantidad unidad
Longitud de punto de afloramiento a Camara Himeda La: 1.40 m
Ancho de la captacion B: 1.50 m
Largo de la captacion L: 1.50 m
Alto de la Captacion HT: 1.00 m
accesorios dato cantidad unidad
Nro de orificios de salida Norf: 5.00 und
Diam. de orificio de salida Dcom: 2.00 pulg
Diam. de tuberia de salida (linea de conduccién) Dc: 2.50 pulg
Diam. de la canastilla Dcans: 5.00 pulg
Long. de la canastilla L: 25.00 cm
Nro de ranuras de la canastilla N° Ran 181.00 und
Diam. de tuberia de rebose D: 1.50 pulg
Dcon.
Diametro de cono de rebose Reb: 3.00 pulg

Nota. Resultados de trabajos de gabinete
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Figura 24
Disefio resultante de la captacion de Ladera

Tapa Sanitaria Alero de proteccion

Dl
etV
Camara £ (m) Entradf
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Camara o
Seca i n A
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X
>

B (m) A

Nota. Resultados de trabajos de gabinete

c.1.2) Disefio de lalinea de Conduccién: se ha considerado los aspectos siguientes

Tabla 38

Consideraciones de caudales para el disefio de la linea de conduccién

Descripcion Datos Cant. Und.
Caudal Maximo diario Qmd 1.932 I/s
Caudal Mé&ximo diario optado Qmd 2.00 I/s

Nota. Resultados de gabinete

» Consideracion tedrica: La linea de conduccion de un sistema de suministro de agua
potable por gravedad esta compuesta por una serie de tuberias, vélvulas, accesorios,
edificios y creaciones artisticas que permiten que el agua se condense desde la
recoleccién hasta el depdsito mientras se utiliza carga estatica. De manera similar a
como la carga disponible se expresa por la diferencia de elevacion entre el embalse y el

area de captacion, el costo de disefio es igual al costo maximo diario (Qmd).

Resultados obtenidos: Bajo los criterios mencionados se ha determinado una linea

total de conduccion de 4441.88 ml con tuberia de 2 1/ 2”. El material utilizado en las
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tuberias es PVC PN C-10, producido cumpliendo con la NTP 399.002:2015. La linea de
conduccion proveniente la captacion estara disefiada para un caudal maximo diario de

2.00 It/s, conducird las aguas captadas desde el manantial hasta el reservorio.

Figura 25

Disefio resultante de la linea de conduccion
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Nota. Resultados de trabajos de gabinete

c.1.3) Disefio de la red de distribucion Para este componente se ofrecen los
siguientes resultados, derivados de la modelizacion hidraulica realizada en el software
WaterCAD. En la modelizacién hidraulica se ha utilizado una metodologia basada en los
didmetros de las tuberias de la red de distribucién, lo que ha dado como resultado la
presencia de tuberias de 2 y 1 pulgadas manteniendo los parametros de velocidad y
presion dentro de las recomendaciones de las normas. En este caso se da prioridad a

la presion.
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El sistema de distribucién de agua potable por gravedad tiene como objetivo
ampliar y mejorar el suministro de agua potable, asi como las valvulas, accesorios,
edificios y obras de arte que distribuyen el agua desde el embalse hasta el area
alrededor de las viviendas, aprovechando la carga estatica actual. De manera similar la
carga disponible esta simbolizada por la diferencia de elevacion entre el embalse y el

gasto de disefio, que equivale al gasto maximo diario Qmd.

» Resultados del disefio: Las redes de distribucion estan constituidas por tuberias de

diferentes dimensiones:

*1,295.00ml de Tuberia de PVC PN C-10 de 2”

* 2,974.00ml de Tuberia de PVC PN C-10 de 1”

Las mismas que estaran enterradas al suelo a una profundidad de 60cm. En total las
obras de la red de distribucion comprenden:

* Suministro e Instalacion de 4,595 m

A continuacion, se presentan algunos tractos del modelamiento hidraulico desarrollado
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Figura 26
Trazado de las redes de distribucion en el programa de modelamiento Hidraulico
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Nota. Modelamiento de redes
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Figura 27

Evaluacion de presiones en el primer tramo
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Figura 28

Evaluacion de presiones en el segundo tramo
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Figura 29
Evaluacion de presiones en el tercer tramo
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Figura 30

Evaluacion de presiones en el cuarto tramo
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c.1.4) Resultados de las Valvulas de purga, control y aire: En relaciéon con estos
aspectos, la norma anteriormente mencionada ya proporciona un disefio bien definido en

términos de dimensiones.

Figura 31

Valvula de control
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Figura 32
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Tabla 39

Resumen de componentes hidraulicos disefiados para el sistema de saneamiento 1

METAS METRADO
Sistema de abastecimiento agua potable Unidad Cantidad
Captacion de ladera Und 1
Linea de conduccion m 4441.88
Camara rompe presién Und 2
Reservorio de 45 m3 Und 1
Linea de Aduccion m 235.48
Redes de Distribucion m 8611.59
Vélvulas de control Und 1
Vélvulas de purga Und 6
Conexiones domiciliarias Nuevas und 312

Nota. Resultados sintetizados del desarrollo de la propuesta para el sistema 1

La tabla 39, muestra en sintesis los elementos hidraulicos concebidos dentro de la
propuesta la cual estd enmarcada en un nuevo sistema para dar un mejor servicio de

abastecimiento de agua potable alas312 familias consideradas dentro de la propuesta.

4.1.3.2 Resultados sobre la propuesta de sistema de saneamiento n° 2 evaluado

En lo que a este elemento se refiere primeramente se presenta la propuesta de
mejora para ambos sistemas es decir para el sistema d agua potable y el sistema de
eliminacion de excretas la cual estd enmarcada en acciones de diversa indole, pero
conservando casi en su totalidad los elementos existentes en el caso del sistema de agua
potable y en lo que al sistema de disposicion final de excretas se propone un sistema de
UBS -AH.
» Sintesis de la propuesta de mejora del sistema de agua potable: Se presenta a
continuacion la sintesis de la propuesta para el sistema de saneamiento evaluado, la
mencionada propuesta esta enmarca en dos aspectos fundamentales la primera que se
ha disefiado nuevos elementos solo en el caso que amerite segun los resultados de la

evaluacion y la segunda se propone acciones de resane de aquellos elementos
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Tabla 40

Resumen de acciones de mejoramiento del sistema de agua - Sistema 2

ftem Componentes Und Metrado cor?sci((:jlgrr;da
Sistema de agua potable Nuevo Mejorado
1 (qgf%tgclzli;'))n barraje fijo con canal de derivacion und 1 Nuevo )
2 desarenador (q=1.00 I/s) und 1 Nuevo -
3 Linea de conduccidn en captacion m 144.46 Nuevo -
4 Filtro existente und 1 - Mejorado
6 Lecho de secados und 1 Nuevo -
7 Cerco perimétrico para filtro existente und 1 Nuevo -
8 Linea de conduccion existente m 2761.36 No reemplazado
9 Pase aéreo de 15m. (linea de conduccién) und 1 Nuevo
10 Reservorio apoyado existente de 20 m3 und 1 - Mejorado
11 Cerco perimétrico para reservorio existente und 1 Nuevo -
12 Linea de aduccion y distribucion m 17288.094 - Mejorado
13 Conexiones domiciliarias und 150 Nuevo -
14 Tuberia conexiones domiciliarias (tuberias d:1/2") m 1819.84 Nuevo -
15 Céamara rompe presion (tipo-vii) und 2 Nuevo -
16 Valvula de control und 5 Nuevo -
17 Valvula de purga und 5 Nuevo -
18 Valvula de aire und 5 Nuevo -
Sistema de saneamiento (zona rural)
19 Ubs arrastre hidraulico und 84 Nuevo -
20 Lavatorio multiuso und 84 Nuevo -
sistema de saneamiento sistema. (zona rural concentrada)
21 Ubs arrastre hidraulico und 66 Nuevo -
22 Lavatorio multiuso und 66 Nuevo
23 Tsm individual und 66 Nuevo -
24 Redes colectivas zona concentrada m 2,096.81 Nuevo -
25 zanjas de infiltracién colectivas und 1 Nuevo -

Nota. Resultados sintetizados del desarrollo de la propuesta para el sistema 2

La tabla 40, presenta de formadetallada las acciones desarrolladas dentro de la propuesta

de mejora bajo la aplicabilidad de la normativa en mencion RM-192-2018 de Vivienda

a) Resultado del disefio y/o acciones de los elementos hidraulicos considerado

dentro de la propuesta de mejora sistema nro 2: En lo que respecta a este aspecto se

da mencién de los elementos conjuntamente con las acciones consideradas.
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a.l) Captacién (Nuevo): Se propone la proyeccion un tipo de captacién con canal de
derivacion ubicada en el rio afiucaya, captacion que Permite la derivacion parcial de un
cuerpo de agua superficial de gran caudal, tanto en épocas de avenida y en estiaje
infraestructura a través de galerias filtrantes cuyaubicacion esta se da en el siguiente plano
Figura 33

Propuesta en planta de estructuras de captacién

Nota. Resultado del desarrollo de célculos del elemento en mencion.
Figura 34

Captacion por canal de derivacién
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Nota. Resultado del desarrollo de calculos del elemento en mencion.

a.2) Desarenador (Nuevo): La ubicacion recomendada para el sistema es aguas abajo de
la captacion de agua. Su finalidad es eliminar particulas, como arenas, arcillas, gravas
finas y materia organica de un tamafio determinado, presentes en el agua procedente de

una fuente superficial.
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Figura 35

Propuesta de desarenador

Nota. Resultado del desarrollo de calculos del elemento en mencién.

a.3) Linea de Conduccion (Captacion a camara de reuniony filtro existente) (Nuevo):
Se propone la estructura desde el inicio desde el desarenador y como llegada hacia el
componente existente camara de reunion Yy filtro existente, con una longitud de 144.46
metros y diametro de 2 72" tuberia de PVC

Figura 36

Propuesta de desarenador
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Nota. Resultado del desarrollo de calculos del elemento en mencion.

a.4) Camarade reunion (Mejoramiento): Enlo que concierne a este aspecto se presenta

las siguientes acciones de mejoramiento:
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Tabla 41

Acciones de mejoramiento camara de reunién -Sistema 2

Acciones de mejoramiento de camara de reunion existente

item Descripcion

Estructura - cAmara de reunién existente

1 Revoques, enlucidos y molduras

2  tarrajeo impermeabilizante en piso de fondo con mortero 1:3, e=2cm (camara de filtro)

3  tarrajeo impermeabilizante en muros interiores con mortero 1:3, e=2cm (camara de filtro)
4  tarrajeo impermeabilizante en piso de fondo con mortero 1:3, e=2cm (cdmara de reunion)
5 tarrajeo impermeabilizante en piso de fondo con mortero 1:3, e=2cm (camara de reunion)
6 filtros

7  filtro - grava de 1 1/2" - 2" (camara de filtro)

8 pintura

9  pintura esmalte en muros exteriores

10 pisos y pavimentos

11 vereda - concreto f'c=175 kg/cm2 para veredas h=0.10m

12 carpinteria metélica

13 tapa metalica de inspeccién (cAmara de entrada)

14 tapa metalica de inspeccion (camara de filtro)

15 tapa de concreto prefabricado de inspeccion (camara de reunién)

16 tapa metalica de inspeccion (caAmara de salida)

17 suministro y colocacién de accesorios

18 vélvula de control (camara de entrada)

19 valvula de control (camara de salida)

20 sistema de ventilacion

cerco perimétrico proyectado para la cAmara de reunién existente

1 trabajos preliminares.

2 movimiento de tierras

3 obras de concreto simple

4 revoques, enlucidos y molduras
5 carpinteria metalica y herreria

6  pintura

Nota. Resultados basados en los resultados de evaluacién desarrollada

a.4) Nuevo Lecho de Secado: Componente propuesto En general, el lecho de secado
corresponde a un proceso natural en que el agua contenida entre las particulas de lodos

es removida por evaporacion y filtracion a través del medio de drenaje de fondo.
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Figura 37
Propuesta de desarenador
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Nota. Resultados basados en los resultados de evaluacién desarrollada

a.5) Linea de conduccion (Mejoramiento): En lo que compete a este componente lineal
existente el cual presenta un inicio en la camarade reunion existente y llegada al reservorio
existente de 20 m3 con una longitud 2761.36 ml, las acciones de mejora que competen al
mencionado elemento se da bajo la propuesta de incorporar mediante la p 02 valvulas de
aire y 01 valvula de purga en puntos estratégicos de acuerdo a la topografia asi mismo se

propone un pase aéreo de longitud 15 metros ubicado en la linea de conduccion existente.

a.6) Reservorio (Mejoramiento): En lo que concierne a este elemento bajo el resultado
obtenido se propone las siguientes acciones enmarcadas en un mejoramiento de la

estructura bajo los siguientes aspectos.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Tabla 42

Acciones de mejoramiento reservorio -Sistema 2

Acciones Propuesta de mejoramiento de reservorio existente de 20 m3

Item Descripcion

Reservorio existente de 20m3 sistema n°01
Revoques, enlucidos y molduras
tarrajeo impermeabilizante en piso de fondo con mortero 1:3, e=2cm
tarrajeo impermeabilizante en muros interiores con mortero 1:3, e=2cm
pintura
pintura esmalte en muros exteriores
pisos y pavimentos
vereda - concreto f'c=175 kg/cm? para veredas h=0.10m
carpinteria metalica
tapa metalica de inspeccion de 0.60m x 0.60m
sistema de cloracion
suministro e instalacion recipiente (bidén o balde de 60 It.)
suministro e instalacion de plancha metalica acanalada e=4mm
suministro e instalacién cobertura para caseta de cloracion
suministro y colocacién de accesorios
accesorios de entrada a tanque de 750It
accesorios en salida de recipiente 6 balde
caja de vélvulas reservorio existente v=20.00 m3 sistema n°01
revoques, enlucidos y molduras
tarrajeo en muros interiores con mortero 1:5, e=1.5cm
sumidero con piedra de 1/2"
pintura
pintura esmalte en muros exteriores
carpinteria metélica
tapa metdlica de inspeccién de 0.60m x 0.60m
cerrajeria
candado incluyendo aldabas
vélvula de control y bypass
Cerco perimétrico de reservorio v=20.00 m3 - sistema n®01 (proyectado)

trabajos preliminares.
movimiento de tierras
obras de concreto simple
obras de concreto armado
revoques, enlucidos y molduras
carpinteria metalica y herreria

7 pintura
Nota. Acciones de mejora basados en los resultados de evaluacion desarrollada
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a.7) Nuevo pase aéreo: Se emplazara una nueva estructura a lo que al pase aéreo se
refiere este estard basado en el disefio de la normativa empleada en la presente

investigacion
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Figura 38

Propuesta de pase aereo longitud 15 metros
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Nota. Basado en la norma RM-192-2018

a.8) Camara rompe presion (Nuevo): Se emplazara una nueva estructura alo que a las

camaras rompe presion se refiere este estard basado en el disefio de la normativa

empleada en la presente investigacion

Figura 39

Propuesta de pase aereo longitud 15 metros
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Nota. Basado en la norma RM-192-2018
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a.9) Mejoramiento -Linea de aduccion y red de distribucion: En lo que concierne a
este elemento la propuesta de mejora esta basada en la sustitucion de ciertos tramos de
la linea que fueron identificados durante la evaluacion entonces en funcionde este aspecto
la longitud de tramos considerados en el siguiente cuadro:

Tabla 43

Acciones de mejoramiento red de distribucion - Sistema 2

Descripcion Longitud(m) Porcentaje (%)
Tuberia total existente 11018.453 100

Total, de tuberia existente que no
se reemplazara

Total, de tuberia a reemplazar 1885.73 17.11
Nota. Basados en los resultados de la evaluacion del elemento

9132.723 82.89

a.10) Valvulas de control (nuevo): Se propone emplazara una nueva estructura alo que,
a las valvulas de control, Este estard compuesto por una camara con cuatro muros
sustentados de concreto reforzado de 0.80 metros de largo por 0.80 metros de ancho y
una cimentacion de concreto armado de f'c=210 kg/cm2 con dimensiones de 1.00 metros
por 1.00 metros. metros de altura y 0,10 metros de espesor en los muros. Las instalaciones
de los numerosos accesorios incluidos con dicha pieza se realizaran dentro de las cajas.

Estos componentes se utilizaran en la red de distribuciéon para control y navegacion.
Figura 40

Valvula de control

Nota. Basado en la norma RM-192-2018
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a.11) Valvulas de aire (Nuevo): Se propone emplazara una nueva estructura alo que a
las vélvulas de aire se refiere, Estos componentes estaran compuestos por una camara
gue tendra una base de concreto armado con unas dimensiones de 1.00 metros por 1.00
metros y un peso de base f'c=210 kg/cm2. Sobre esta base se sustentardn cuatro muros
de hormigdn armado de 0,80 metros de largo y 0,80 metros de alto. El espesor del muro
sera de 0,10 metros. Dentro de las cajas se instalaran en sus respectivas posiciones los
NUMerosos accesorios que se contienen en la citada parte. En los puntos altos de la linea
de distribucién, donde el area de flujo de agua es limitada, se utilizaran estos componentes.
Como consecuencia, habrd un aumento en la pérdida de presion, mientras que el gasto

disminuira.

Figura 41

Valvula de aire
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Nota. Basado en la norma RM-192-2018

a.12) Véalvulas de purga (Nuevo): Se propone emplazara una nueva estructura alo que a
las véalvulas de aire se refiere, Los componentes estardn compuestos por una camara con
base de hormigon armado de las siguientes dimensiones: 1,00 metros por 1,00 metros,
f'c=210 kg/cm2, sostenida por cuatro muros de hormigén armado de 0,80 metros de largo
por 0,80 metros de alto, con un espesor de pared de 0,10 metros. La instalacién de los

diversos accesorios que componen el elemento se realizara dentro de las cajas. Estos
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componentes se implementaran en aquellas uniones donde el conducto atraviese un
terreno irregular, lo que resulta en una reduccion del area de flujo de agua. Este

componente facilitara el mantenimiento de rutina en dichos tramos del ducto.

Figura 42

Vélvula de purga
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Nota. Basado en la norma RM-192-2018

a.13) Conexiones domiciliarias (nuevo): Se propone un total de 150 conexiones

domiciliarias con caracteristicas segun lo recomendado por la mencionada normativa

Figura 43

Conexiones domiciliarias
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Nota. Basado en la norma RM-192-2018

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

B.) Propuesta de mejora aspecto de eliminacion de excretas para el sistema de
saneamiento nro 2

Referente al sistema de eliminacion de excretas segun los resultados obtenido la
poblacién del sistema de saneamiento nro 2 carecen de algun sistema de esta

particularidad entonces basado en la aplicabilidad de la menciona norma (Rm-192-2018)

b.1) Propuesta del sistema de disposicion sanitaria de excretas: Dentro del
mencionado ftem se ha considerado 3 aspectos que al final del aspecto 3 seleccion de la
opcién tecnoldgica se presentara el resultado entonces se ha considerado para la

obtencion del resultado correspondiente los items:

b.1.1). Criterios de seleccién

b.1.2) Desarrollo de criterios aplicados en sector

b.1.3) Seleccion de opcién tecnoldgica segun el arbol de decisiones de la normativa
empleada

b.1.4) Resultado de la propuesta del sistema de eliminacion de excretas

En las lineas siguientes se presentan los resultados que corroboran el objetivo

anteriormente expuesto.

b.1.1) Criterios de seleccion parala opcion tecnolégica
Respecto al sistema de disposicion final de excretas, la Resolucion Ministerial N°
192-2018-Vivienda toma en cuenta catorce criterios que deben ser examinados en funcion

de las caracteristicas de la region y las inquietudes de la poblacion del sector 1.
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Tabla 44

Criterios establecidos para la eleccién de la opcion tecnolégica sistema de disposicién de excretas

Nivel de
Criterio segun normativa evaluacion que
debe
desarrollarse

- Disponibilidad de Agua 100.00%
- Nivel freatico > 4m 100.00%
- Pozo de agua para consumo de agua 100.00%
- Zona Inundable 100.00%
- Disponibilidad de terreno 100.00%
- Suelo Expansivo 100.00%
- Facilidad de Excavacion 100.00%
- Suelo Fisurado 100.00%
- Suelo Permeable 100.00%
- Vaciado de Deposito de Excretas 100.00%
- Aprovechamiento de Residuos fecales 100.00%
- Papel Blanco Para Limpieza anal 100.00%
- Costo de Mantenimiento 100.00%
- Aceptabilidad de la Solucion 100.00%

Nota. R.M N°192-2018- Vivienda

Figura 44

Criterios establecidos para la eleccion de la opcidn tecnoldgica sistema de disposicion de excretas

Criterios establecidos para la eleccion de la opcién tecnolégica
sistema de disposicion final de excretas
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Nota. R.M. 192-2018- Vivienda

b.1.2) Desarrollo de los criterios aplicados en el distrito de Macusani
Como se ha indicado anteriormente, la norma tiene en cuenta la evaluacion de
estos 14 criterios, que se utilizaron de forma secuencial para establecer la eleccion

tecnoldgica del sistema en funcion de las caracteristicas de la zona.
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Tabla 45

Criterios establecidos definidos

R
O

Resultado de

Condicién técnica Sintesis de consideracion Aspectos identificados que evaluacion
Iltem. , . . o
evaluada segln normativa preceden al resultado final de condicién
evaluada
Este término se refiere
esencialmentea lacantidad La evaluacién revelé quela poblacion
Disponibilidad de de agua dispgpible en ngcesit_a__ un sistema con alta
a agua funciéndela 0_p0|oneleg|da disponibilidad (HA_) y es contingente SEGUNDO
(con o sin arrastre con el suministro de agua, GRUPO
consumo, A L
hidraulico), en la que alinedndose con la segunda
también influye la situacion  categoria.
geogréfica.
La profundidad de la capa
fredtica es un factor crucial
a la hora de determinar el El estudio revela que el nivel freatico
b. Nivel Freéatico metodo tecnologico supera los 4 metrqos de profundidad Sl
adecuado para la o et ’
eliminacién, ya sea por lo que se clasifica como "SI".
mediante arrastre hidraulico
0 no.
Eztguseeelrggiroe dglcra?)c::::siétﬁ El estudio concluye que la u_bicaci()n
c Pozo de agua para debe situarse a una altura del _pozo propuesto se '5|_tua por S|
’ consumo humano, . encima de la zona de infiltracion,
superior a la de la zona de coincidiendocon laindicacion del SI.
infiltracién.
La susceptibilidad a las
inundaciones es la medida
de la probabilidad de que Sobre la base del examen in situ
una vivienda sufra una realizado en este lugar, se ha
q. Zonainundable inundacién permanente o determinado que no hay zonas NO
parcial durante un periodo propensas a inundaciones. Por lo
de tiempo especifico como tanto, el indicativo que le corresponde
consecuencia de las es NO.
precipitaciones u  otros
factores.
En base a las conversaciones
mantenidas con los colonos, éstos
Disponibilidad de Se refiere_ a Iadispon_ibilidad conﬁrm_an que este eIer_nen_tp notiene:
e. terreno de espacio para un sistema re_stnccnones,'lo que S|gn_|f|ca que si Sl
' familiar o multifamiliar. disponen detierras accesibles. Porlo
tanto, se le aplica el indicador
afirmativo.
Se denomina asi al .
fen6meno que se produce Seg_un las pruebas de suelo
f. Suelo expansivo, cuando el suelo aumenta de reall_zadas, los resultados muestran NO
volumen debido a la U" tipo de suelo'nc_) expansivo, que
saturacion. corresponde al cédigo NO.
Se refiere a la composicion
geoldgica del suelo de la Segun los estudios de suelo
9 Facilidad region, que puede realizados, muestran la presencia de sI
' excavacion, clasificarse en rocoso, sueloslimosos, que corresponden a
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h. Suelo fisurado,

i Suelo permeable

Vaciado del
j- depdsito de
excretas,

Aprovechamiento
k. de residuos
fecales,

| Papel blando para
’ limpieza anal,

Costos de

mantenimiento,

Aceptabilidad de
la solucién,

facilidad o dificultad de
excavacion.

Se refiere a la presenciade
profundas fisuras en latierra
dentro de la region. Esto
puede suponer una
amenaza parala calidad y la
seguridad de las aguas
subterraneas.

Por suelo permeable se
entiende un suelo que tiene
la capacidad de permitir el
paso deliquidos através de
él, y esta caracteristica

puede determinarse
realizando pruebas de
percolacion.

Se trata de saber si la
persona responsable de
cada familia es capaz de
vaciar con seguridad el
depdsito de excrementos y
utilizar o eliminar los
residuos sin que ello
supongaun riesgo para su
propiasalud o parael medio
ambiente.

Se refiere a la disposicion
del hogar a utilizar directao
indirectamente los
excrementos.

Se refiere a la seleccion del
papel de limpieza anal por
parte de la familia, teniendo
en cuenta su suavidad,
degradabilidad y facilidad
de retirada.

Se tiene en cuenta si el

hogar es capaz de
mantener eficazmente la
opcién tecnolégica de

eliminacién de excrementos
elegida.

La sostenibilidad de la
opcidn tecnologica para la
disposicion sanitaria de
excretas, depende en
mayor grado cuando la
familia opera y mantiene la
opcién tecnologica
implementada

Basandose en el estudio in situ
realizado en este lugar, se determind
que no hay suelos fisurados. Por lo
tanto, laindicacionapropiada es NO.

Basandose en la inspeccion in situy
en la comparacion conlas pruebas de
percolacion realizadas en este lugar,
se ha verificado que no hay suelos
permeables, confirmando asi un
indicador positivo.

En base ala consultain siturealizada
al respecto, se hadeterminado que el
cabeza defamiliaesta disponible para
realizar esta actividad. Porlo tanto, la
indicacién pertinente es Si.

En base ala consultain siturealizada
al respecto, se hadeterminado que el
cabeza de familiaesta disponible para
realizar esta actividad. Por lo tanto, la
indicacién pertinente es Si.

Sobre la base de la evaluacion in sity,
se ha confirmado que existe la
voluntad de utilizar papel blanco. Por
lo tanto, la indicacién correspondiente
es Sl.

Segun la inspeccion in situ, los
residentes estan dispuestos arealizar
el mantenimiento de estapieza, lo que
indica una respuesta positiva.

Sobre la base de la evaluacién in sity,
los residentes estan dispuestos a
aceptar la Solucion, lo que garantiza
la sostenibilidad de esta eleccion
tecnolégica concreta. Por lo tanto, la
indicacion adecuada es Si.

NO

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Nota. Resultados obtenidos bajo los criterios de la norma
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La tabla 45, Este texto presenta la progresion del examen de los criterios esbozados en el
reglamento RM-192 de 2018, junto con los resultados correspondientes. Ademas, en la
tabla siguiente se muestran los resultados que se incorporaron al arbol de decision del

citado reglamento.

Tabla 46

Resultados de los criterios de evaluacion

Resumen resultados en base a criterios evaluados

Consideracion de Eleccion Resultados
01. Disponibilidad de Agua Si (grupo 2)
02.Nivel freatico > 4m Si
03.Pozo de agua para consumo de agua Si
04.Zona Inundable No
05. disponibilidad de terreno Si
06. Suelo Expansivo No
07. Facilidad de Excavacién Si
08. Suelo Fisurado No
09. Suelo Permeable Si
10. Vaciado de Deposito de Excretas Si
11. Aprovechamiento de Residuos fecales Si
12. Papel Blanco Para Limpieza anal Si
13. Costo de Mantenimiento Si
14. Aceptabilidad de la Solucién Si

Opcidén Tecnolégica Seleccionada Grupo 2
Nota. Resultados obtenidos bajo los criterios de la norma

b.1.3) Seleccion de la opcion tecnolégica segun el arbol de decisiones de la
normativa empleada.

La norma abarca 27 tipos distintos de sistemas para esta categoria en particular,
cada uno identificado por un codigo, acompafado de una descripcion de la solucién de
saneamiento y del sistema complementario. La norma los clasifica en dos grupos en
funcién de la disponibilidad de agua y del nivel freatico. Esta diferenciacion se hace entre
el tipo con arrastre hidraulico y arrastre hidraulico, y el tipo seco sin arrastre hidraulico.
Para nuestro analisis, utilizamos el arbol de decision del grupo 2. Evaluando los resultados
de los criterios, identificamos la alternativa tecnolégica para el sistema en cuestion. La

opcion determinada es la siguiente
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Figura 45
Seleccién de la opcion tecnoldgica sistema de Disposicion sanitaria de excretas- segun el arbol de decisiones para el grupo 2,
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Nota. R.M N°192-2018- Vivienda
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» Basandose en el grafico anterior y en los criterios utilizados para la evaluacion, el

resultado indica que la eleccion técnica entra dentro de la siguiente categoria:

Tabla 47

Opcidn tecnoldgica seleccionada para el sistema de disposicion final de excretas

OPCION TECNOLOGICA SISTEMA DE DISPOSICION FINAL DE EXCRETAS

. s Solucioén - Sistema Descripcion del
ltem Caodigo X . .

Saneamiento Complementario Sistema

Unidad bésica de

. - Zona de Infiltracibn ~ saneamiento con

SS-19 UBS TSM - ZIN De tipo Tanque septco (pozo de tanque séptico
mejorado - )

percolacion) mejorado

(biodigestor)

Nota. R.M N°192-2018- Vivienda

b.1.4) Resultado de la propuesta del sistema de eliminacidén de excretas

Como se puede apreciar después de haber desarrollo los anteriores considerando
los aspectos de la norma y bajo los 14 criterios se determind que la propuesta del sistema
en mencion el cual estara constituida por la opcion SS-19 es decir ubs con arrastre

Hidraulico con un sistema complementario mediante un biodigestor

Tabla 48

Opcién tecnolégica seleccionada para el sistema de disposicién final de excretas

Opciodn tecnoldgica seleccionada Descripcion del Sistema seleccionado

El mencionado sistema estara constituido por los
siguientes elementos:
- Una caseta ubs (equipada con ducha,
SA-06: UBS TSM-ZIN inodoro y lavamanos),
- Lavadero exterior,
- Un biodigestor cap 600 It,
- Un pozo de percolacién

Nota. Resultado de la aplicabilidad de la R.M N°192-2018- Vivienda

Entonces se presenta a los componentes del sistema de eliminacion de excretas
propuesto:

a). Caseta de ladrillo (150 und): Se construiran un total de 150 casas de ladrillo de 1,88
x 1,88 metros y 2,15 metros de altura. La estructura de la nave estara formada por

cimentaciones continuas de 0,40x0,50 de profundidad. A estos cordones de madera se
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fijara la cubierta de calamina ondulada en cada una de sus cuatro esquinas mediante punta
de 0,125. Los muros de 0,125 metros se construirdn con ladrillos artesanales.
Posteriormente se aplicara un tratamiento interior consistente en enlucidos hidrofugados y
enlucidos frotados, segun se especifica en los correspondientes disefios. Finalmente, el
exterior se rematard con azulejos. En cuanto a los componentes de acompafiamiento, se
incluira un lavabo y una ducha, cuya agua sera dirigida hacia el biodigestor y el pozo de

absorcion.

b) Lavadero multiusos para vivienda (150 und): Al costado de caseta de ladrillo se
construird un lavadero multiusos disefiado para uso residencial. Construida con concreto
armado (incluido el cuarto de lavado en cuestion) y hormigon basico (soportes del cuarto

de lavado), el mencionado cuarto sera sometido a enlucidos y otros acabados.

Figura 46

detalles del sistema ubs- ah propuesto
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Nota. Resultado de la aplicabilidad de la R.M N°192-2018- Vivienda
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4.2 Discusion de resultados
Enrelacion conel punto descrito anteriormente, a continuacion se ofrece un analisis

y una discusion de los resultados basados en los objetivos adecuados.

Discusion sobre el objetivo 1: El estado actual del sistema de saneamiento basico rural
en el distrito de Macusani en sus componentes de agua potable y disposicion sanitaria de
excretas a nivel estructural y funcional bajo la aplicabilidad de la normativa RM 192-2018
es variable identificandose que existen diversos elementos que no cumplen con los

requerimientos necesarios para desarrollar un servicio adecuada.

Discusién sobre el objetivo 2: Las diferencias que presentan los elementos hidraulicos
evaluados de los sistemas basico en el distrito de Macusani frente a lo recomendado por
resolucion ministerial 192 del afio 2018 de Vivienda se dan en los aspectos de disefio,

dimensionamiento y presiones de servicio

Discusién sobre el objetivo 3: El Planteamiento de la propuesta de mejoramiento de los
sistemas de saneamiento basico evaluados en el distrito de Macusani considerando los
criterios de la resolucién ministerial 192 del afio 2018 de Vivienda estuvo dado para cada
sistema individualmente, para el primer sistema de saneamiento se planteé un disefio del
sistema de agua potable bajo los criterios de la norma técnica, para el segundo sistema de
saneamiento se plante6 acciones de mejora de los componentes del sistema de agua
potable enmarcadas en actividades diversas y para el sistema de eliminacién de excretas

la opcién de UBS-AH
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CONCLUSIONES

C.1. El estado situacional de los sistemas de saneamiento bésico en el distrito de Macusani
en sus componentes de agua potable y disposicion sanitaria de excretas a nivel estructural
y funcional bajo la aplicabilidad de la normativa la resolucién ministerial 192 del afio 2018 de
Vivienda es variable teniendo un nivel malo para el primer sistema tanto en el aspecto de
estructura hidraulica asi como el nivel de servicio en el caso del segundo sistemas es regular

en ambos aspectos estructural y de servicio.

C.2. Las diferencias que presentan los elementos hidraulicos evaluados de los sistemas
béasico en el distrito de Macusani frente a lo recomendado por resolucion ministerial 192 del
afo 2018 de Vivienda se dan en los aspectos de disefio, dimensionamiento y presiones de

servicio

C.3 El Planteamiento de la propuesta de mejoramiento de los sistemas de saneamiento
basico evaluados en el distrito de Macusani considerando los criterios de la resolucion
ministerial 192 del afio 2018 de Vivienda estuvo dado para cada sistema individualmente,
para el primer sistema de saneamiento se plante6 un disefio del sistema de agua potable
bajo los criterios de la norma técnica, para el segundo sistema de saneamiento se plante6
acciones de mejora de los componentes del sistema de agua potable enmarcadas en

actividades diversas y para el sistema de eliminacion de excretas la opcion de UBS-AH
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RECOMENDACIONES

R.1. Se recomienda ampliar la evaluacion hacia otros sistemas dentro de la zona en
mencion esto con la finalidad de poder conocer la realidad que se presenta los

mencionados elementos.

R.2. Se recomienda ampliar la evaluacion comparativa considerando aspectos mas

especificos para cada elemento y ser comparados con la mencionad norma

R.3. Se recomienda poder canalizar las medidas propuesta con la finalidad de poder
mejorar el estado situacion de los sistemas evaluados y asi poder brindar a la poblacion

un servicio idéneo.
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ANEXOS 1:

DETALLES DE LA PROPUESTA DE MEJORAMIENTO SISTEMA 1

CONTEMPLADA EN EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
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Sito en e] Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller |X]|Titlo [ |2da Especialidad | _|Macstrfa Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en ¢l Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de depésito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina *“Néstor Céceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distriouir,
comunicar al publico, transformar (Gnicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del pablico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCYV. colcccion de produccion intelectual, entre orros, cn cl Perd y en ¢l extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuncraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez" podra
reproducir mi produccién intelectual en cualquier tipo de soporte y en mis de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con prop6sitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” consignard el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién més que la

permitida en la licencia,
Autorizo su publicacién (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente,

I:] Si, autorizo que se deposite a partir de la-fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERN ACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez. permile que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las -

condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién publica de la

produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién piblica de la produccion

intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
D No autorizo
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'Jurisdiccidn de su Licencia
T'odas las licencias CREATIVE co
usted puede elegir entre |a opcion *
como para el caso peruano,

La opcién “inte i "
macional™ emplea el lenguaje y Ia terminologia de los tratados

internacionales; en cambi
: 10, la adaptada a su jurisdicci i i
de la legislacion peruana, : HERRT RS W priiris

En consecuencia, la opcién
mundial, gracias a que tiene
a la jurisdiccion del Perd goz

Intemacional
[:l Nacional

Linea de investigacion: _TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

.MMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
internacional™ o una adaptada a su jurisdiccion,

.mt.ern.ncional" goza de una mayor eficacia a nivel
Jurisdicciéon neutral. Mientras que la opci6n adaptada
a de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.
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