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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion estudia lo factores tecnoldgicos para proyecto
de sistema de saneamiento basico y tiene como problema general: ;De qué manera los
factores tecnologicos influyen en la sostenibilidad del sistema de saneamiento de la
Comunidad de Caperucia del Distrito de Rio Tambo, Provincia de Satipo en el afio 20237,
como objetivé general es: Determinar de qué manera los factores tecnoldgicos influyen
en la sostenibilidad del sistema de saneamiento de la Comunidad de Caperucia, del
Distrito de Rio Tambo, Provincia de Satipo en el afio 2023 y la hipétesis general es Los
factores tecnoldgicos influencian positivamente en la sostenibilidad del sistema de
saneamiento de la Comunidad de Caperucia, del Distrito de Rio Tambo, Provincia de
Satipo en el afio 2023. EI método de estudio de esta investigacion es cientifico con un
enfoque deduccion e induccion, de tipo aplicada, de nivel de investigacion descriptivo -
correlacional y de disefio no experimental. En conclusion, se determin6 que los factores
tecnoldgicos influyen positivamente en la sostenibilidad del sistema de saneamiento en
la Comunidad Nativa de Caperucia; conociendo la manera de identificar la metodologia

de opciones tecnologicos, eleccion y disefio, con una gestion socioeconémico.

PALABRAS CLAVES: Factores tecnoldgicos, sostenibilidad del sistema de

saneamiento, opciones técnicas, sociales y econémico.
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ABSTRAT

The present research work studies the technological factors for a basic sanitation
system project and has as a general problem: How do technological factors influence the
sustainability of the sanitation system of the Caperucia Community of the District of Rio
Tambo, Province of Satipo in the year 2023?, as a general objective is: Determine how
technological factors influence the sustainability of the sanitation system of the
Community of Caperucia, of the District of Rio Tambo, Province of Satipo in the year
2023 and the general hypothesis en Technological factors positively influence the
sustainability of the sanitation system of the Caperucia Community, in the District of Rio
Tambo, Province of Satipo in the year 2023. The study method of this research is
scientific with a deduction and induction approach, applied type, descriptive-correlational
research level and non-experimental design. In conclusion, it was determined that
technological factors positively influence the sustainability of the sanitation system in the
Native Community of Caperucia; knowing how to identify the methodology of

technological options, choice and design, with socioeconomic management.

KEYWORDS: Technological factors, sustainability of the sanitation system, technical,

social and economic options.
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INTRODUCCION

El concepto de tecnologia en saneamiento basico: Se debe definir qué se entiende
por tecnologia en el contexto del saneamiento basico rural, abordando diferentes enfoques
y clasificaciones. Se debe proporcionar una vision general del saneamiento basico rural,
destacando su importancia y los desafios que enfrenta en términos de acceso a servicios

de agua potable y saneamiento adecuados.

Los factores que influyen en la adopcién de tecnologias de saneamiento basico
rural: Se deben analizar los factores que afectan la adopcion y el uso de tecnologias de
saneamiento bésico en las comunidades rurales, como factores econémicos, sociales,

culturales y ambientales.

En la presente tesis se ha planteado como objetivo principal determinar de qué
manera los factores tecnolégicos influyen en la sostenibilidad del sistema de saneamiento
de la Comunidad de Caperucia, del Distrito de Rio Tambo, Provincia de Satipo en el afio
2023, respecto a la metodologia, el método general de investigacidn viene a ser el método
cientifico, el método especifico de investigacion es de deduccién e induccién, el tipo de
investigacion serd aplicada, el nivel de investigacion para la presente investigacion es de

nivel explicativo.
El desarrollo de la investigacion se ha estructurado en 5 capitulos que son los siguientes:

El Capitulo I: Es abordado en el planteamiento del problema. Donde se describe
la realidad problematica en la comunidad de Caperucia, destacando la importancia de los

factores tecnoldgicos en los servicios de agua potable y saneamiento basico.

El Capitulo I1: Se centra en el Marco Te6rico donde se presenta los antecedentes
internacional, nacional y local relacionando con las tecnologias de saneamiento basico
rural. Estos antecedentes proporcionan conocimiento relevante para poder comprender la
importancia de las opciones técnicos, social y econémico para la sostenibilidad del

sistema de saneamiento basico.
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El Capitulo I11: Se concentra en la a Metodologia utilizada en la investigacion,
detallando el método de investigacion inductivo-deductivo, el tipo de investigacion
aplicaday el nivel explicativo-correlacional de la investigacion. teniendo como poblacién
de investigacion: a la Comunidad Nativa de Caperucia'y como muestra de investigacion;

las opciones tecnologicas.

El Capitulo IV: presenta los Resultados obtenidos, con influencia de los factores
tecnoldgicos para determinar el disefio del sistema de agua potable y la disposicion

sanitaria de excretas.

El Capitulo V: en esta seccion se procede en el Andlisis y Discusion de
Resultados. Finalmente se presenta las conclusiones, recomendaciones, matriz y anexos

que sustenta la presente investigacion.

Bach. Cristhian Alejandro Gaspar Navez
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema.
La Comunidad Nativa de Caperucia se encuentra ubicado en el Distrito de
Rio Tambo, Provincia de Satipo en el Departamento de Junin, la poblacion cuenta
con viviendas concentradas y dispersas construidas de madera y paja, junco, juncia

o calamina.

Actualmente cuenta con un sistema de abastecimiento de agua, captado de un
riachuelo y almacenada en un reservorio de concreto armado de aproximadamente
15 m3 con una caseta de cloracion que se encuentra inoperativo , la linea de aduccion
y la red de distribucién se encuentran expuesta a la superficie, las conexiones
domiciliarias estan distribuidos en algunas viviendas y otras viviendas acceden a
piletas en mal estado que fueron, estas conexiones fueron instalada por los mismos

comuneros sin cumplir con los criterios minimos de disefio.

El agua que se consume en la Comunidad Nativa de Caperucia no es clorada y no es
apta para el consumo humano, en las cuales los pobladores vienen padeciendo de

enfermedades diarreicas, parasitosis, mayormente en los nifios y ancianos.

Actualmente la poblacion de Caperucia cuenta con un 20% de letrinas instaladas por
el poblador y se encuentran en mal estado y el 80% hacen sus necesidades alrededor

de la zona e incrementando la contaminacion del suelo, los males olores y la
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presencia de insectos que trasmiten enfermedades diarreicas. Para esta eliminacion
de excretas la comunidad no cuenta con condiciones técnicas apropiadas como son
estructuras o instalaciones sanitarias adecuadas y el tipo de tratamiento que se

requiere en la zona, esto también se debe a los recursos y la falta de informacion.

Su topografia es suavemente ondulada y llana, existiendo superficies semiplanas y
quebradas de poca profundidad en los alrededores. La poblacion se encuentra
asentada a una altura de 800 a 900 msnm., su tipo de suelo en la zona es de arcilla

dura, y en la zona mas alta es de arcilla con grava.

La Comunidad Nativa de Caperucia estd conformada por 139 viviendas y 522
habitantes, actualmente alrededor de 70% de las viviendas se encuentran concentrada

en 4 sectores y un 30% de las viviendas estan dispersas.

En la Comunidad Nativa de Caperucia, actualmente su desarrollo se encuentra
limitado por falta de criterios técnicos de disefio, informacion y practicas sociales y
la economia adecuada para garantizar el buen funcionamiento del sistema, estas
opciones tecnoldgicas ayudarian a la poblacion en poder llevar una vida sostenible a

la comunidad.

Actualmente estos niveles de servicio en la Comunidad Nativa de Caperucia son muy
deficientes para lograr la sostenibilidad debido que no cuentan con los sistemas de

agua y saneamiento basicos adecuados.

1.2. Formulacion y Sistematizacién del Problema.
1.2.1. Problema General:

¢De qué manera los factores tecnoldgicos influyen en la
sostenibilidad del sistema de saneamiento de la Comunidad de Caperucia

del Distrito de Rio Tambo, Provincia de Satipo en el afio 2023?
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1.2.2. Problema Especificos:

a) ¢De qué manerael factor técnico influye en la sostenibilidad del sistema
de saneamiento de la Comunidad de Caperucia del Distrito de Rio

Tambo, Provincia de Satipo en el afio 2023?

b) ¢De qué manera el factor social influye en la sostenibilidad del sistema
de saneamiento de la Comunidad de Caperucia, del Distrito de Rio

Tambo, Provincia de Satipo en el afio 2023?

c) ¢De qué manera el factor econdmico influye en la sostenibilidad del
sistema de saneamiento de la Comunidad de Caperucia, del Distrito de

Rio Tambo, Provincia de Satipo en el afio 2023?

1.3. Justificacion de la Investigacion.

1.3.1. Justificacion Practica o Social

La poblacion receptora, logrard obtener una mejor calidad de vida
implementando un servicio de saneamiento, ya que el estudio presenta un
resultado factible para evitar las malas practicas en disposicion de excretas
gue de forma negativa. Esta investigacion se realiza con la finalidad de
mejorar la calidad de vida de la comunidad nativa de Caperucia, para ello se
plantea las opciones tecnolégicas del sistema de agua y saneamiento basico
para ello se tiene en cuenta la calidad de agua para la poblacién, los estudios
de ingenieria, como se llevara a cabo la operacién y manteniendo para
finalmente solucionar problemas de salud, mejorar la calidad de vida y el

desarrollo de la comunidad.

1.3.2. Justificacion Cientifica o Teorica

Esta investigacion asiste en evaluar y disefiar las estructuras del
sistema de agua potable y saneamiento basico, tomando en cuenta los

criterios técnicos, econdémicos y social establecidos en el reglamento
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nacional de edificaciones (RNE) y las normas del ministerio de vivienda

construccién y saneamiento (MVCS).

1.3.3. Justificacion Metodoldgica

Consiste en la descripcion del estudio que propone realizar el

investigado, expresando que se investigue y como se realizara teniendo en

consideracion la realidad que rodean a la Comunidad Nativo de Caperucia

y a los hechos que son parte de su naturaleza.

1.4. Delimitacién del problema.
1.4.1. Espacial

La presente investigacion se desarrollara en la Comunidad Nativa de

Caperucia, Distrito de Rio Tambo, Provincia de Satipo, Departamento de

Junin.

Figura 1: Localizacion del departamento
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Figura 2:; Localizacion de la provincia
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Figura 3: Localizacién del distrito
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1.4.2. Temporal

La investigacion se ejecutard entre los meses de agosto hasta el mes
de noviembre del 2023.

1.4.3. Econdémico

Los gastos del desarrollo de la investigacion seran asumidos con el
100% por del tesista.

1.5. Limitaciones

La ejecucion de la presente investigacion se limita a recabar informacion de
la comunidad nativa de Caperucia, perteneciente al distrito de Rio Tambo; ello
implica la variabilidad de los factores técnico, social y economico en determinadas

viviendas.

1.6. Obijetivos de la Investigacion
1.6.1. Objetivo General

Determinar de qué manera los factores tecnoldgicos influyen en la
sostenibilidad del sistema de saneamiento de la Comunidad de Caperucia,
del Distrito de Rio Tambo, Provincia de Satipo en el afio 2023.

1.6.2. Objetivos Especificos

a) Determinar de qué manera el factor técnico influye en la sostenibilidad
del sistema de saneamiento de la Comunidad de Caperucia, del Distrito

de Rio Tambo, Provincia de Satipo en el afio 2023.

b) Determinar de qué manera el factor social influye en la sostenibilidad
del sistema de saneamiento de la Comunidad de Caperucia, del Distrito

de Rio Tambo, Provincia de Satipo en el afio 2023.
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c) Determinar de qué manera el factor econdmico influye en la
sostenibilidad del sistema de saneamiento de la Comunidad de
Caperucia, del Distrito de Rio Tambo, Provincia de Satipo en el afio

2023.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales:

(Jaime Rojas & Jeffrey Sastoque, 2018) — Colombia, presentaron la
tesis Titulado: “Protocolo para la Identificacion de las condiciones de
Saneamiento Baésico en los Asentamientos Informales: colina (Ciudad
Bolivar) y Fortuna (USME)”- Universidad de la Salle, para optar el grado de
Ingeniero Civil; lo cual especifica como objetivo general: Evaluar a través
del desarrollo de una herramienta de analisis, las condiciones de saneamiento
basico en los asentamientos Colina (Ciudad Bolivar) y Fortuna (Usme) y
Meza sectorial (Soacha), aplicando la metodologia: Descriptiva, este tipo de
investigacion describe sistematicamente las caracteristicas de un area, zona
0 grupo de interés, obteniendo como resultado: se puede llegar al analisis y
eleccion de la alternativa pertinente para el caso de estudio la cual fue el uso
de pozos septicos provisionales, junto con la reubicacion del alcantarillado
artesanal que poseen las comunidades, por medio de la aplicaciéon de lo
estipulado en la RAS 2016, con respecto a las caracteristicas minimas de
profundidad de los alcantarillados, pendientes minimas y demas
recomendaciones gue solucionarian parcialmente el saneamiento basico. en
lo que concluye: Se encontraron diferentes opciones posibles en las que se
utilizaron tecnologias ya aplicadas en diferentes lugares del pais y fuera del

él como los son las plantas de tratamiento de aguas residuales, biodigestores,
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planta de tratamiento con sistema de riego de areas verdes, pozo séptico

particular como solucion de alcantarillado.

(Ehiner Montiel & John Lenis, 2021) — Colombia, presento la tesis
Titulado: “Aporte del proyecto Ciencia, Tecnologia e Innovacion en
comunidades sostenibles para la paz al plan de gestion para la comunidades
sostenibles para la paz al plan de gestidn para la prestacion del servicio de
abastecimiento de agua y saneamiento basico en zona rural del esquema
diferencial ASOGUAJIRA”, Universidad de la Salle, para optar el grado de
Ingeniero Civil; lo cual especifica como objetivo general: Realizar la
evaluacion técnica del disefio, construccion y operacion de las soluciones de
abastecimiento, aprovisionamiento y saneamiento del recurso hidrico dentro
de la vereda La Guajira comprendida en el proyecto Ciencia, Tecnologia e
Innovacion en comunidades sostenibles para la paz, localmente conocido
como Proyecto SIPIBAS, en el municipio de Mesetas, da como resultado:
Con el fin de dar cumplimiento a la progresividad en las condiciones en que
se presta el servicio de abastecimiento de agua y saneamiento bésico en la
zona rural, se adopta el Decreto 1898 de 2016, que las avala como esquemas
diferenciales y a su vez, a partir de la expedicion de la Resolucion 844 de
2018, se establecen los requisitos técnicos que deben cumplir los proyectos
que se realicen bajo esta figura, concluyo: En la zona rural existen
soluciones locales para el abastecimiento y el aprovisionamiento de agua,
pero hay falencias en la calidad del recurso, debido a que los pobladores no
cuentan con la capacitaciéon técnica que les permita montar sistemas de
potabilizacion alternativos, ademas, que los insumos de potabilizacién que
usualmente se emplean son de dificil ingreso debido a las condiciones
geogréficas y econdmicas del territorio, donde el acceso es una de las
limitantes. Es notoria la ausencia de las entidades estatales a cargo de la
prestacion del servicio, localmente, esta responsabilidad la debe asumir los

municipios y la gobernacién.

(Daniel Quenta, 2022) — Bolivia, presento la tesis Titulado:
“Evaluacion y Propuesta de Mejoramiento de los Componentes del Sistema
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2.1.2.

de Agua Potable de la Comunidad de Siguani Grande”, Universidad Mayor
de San Andrés, para optar el grado de Ingeniero Civil; lo cual especifica
como objetivo general: Evaluar y proponer, mejoras de los componentes de
sistema de abastecimiento y suministro de agua potable, para analizar la
demanda del lugar, ver la deficiencia existente en la m isma y proponer
alternativas de mejoramiento en los componentes de captacion, conduccion,
regulacion, tratamiento y distribucién, da como resultado: Con el objetivo
de realizar el diagnostico actual del sistema de agua potable de la comunidad
de Siguani Grande, se realiz0 encuestas y entrevistas, a los encargados del
sistema y poblacion general, donde se obtuvo cifras estadisticas de ciertos
parametros y se vio la perspectiva de las familias ante la situacion actual del
sistema, luego se evalud la situacion de cada componente captacion,
aduccién, tanque de regulacion, tratamiento, red de distribucion vy
conexiones domiciliarias. Ademas, se tomd pardmetros para evaluar la
cantidad, calidad y continuidad, del agua que es suministrada a esta
comunidad, se concluy6: ElI empoderamiento de la comunidad con un
sistema de agua es un tema de vital importancia para generar la sostenibilidad
del sistema, puesto que es la propia comunidad quien realizara la operacion

y mantenimiento durante los afios de servicio del sistema.

Antecedentes Nacionales:

(Rocio del Pilar Guzman, 2021) — Ancash , presento su tesis
Titulado: “Criterios para la eleccion de opciones tecnologicas en
saneamiento rural en los centros poblados de Huellap, Santa Rosa de Pacuash
y Ucru, distrito de Independencia — Huaraz — Ancash”, Universidad Nacional
“Santiago Antunez de Mayolo”, para optar el grado de Ingeniero Civil;
menciona como objetivo general: determinar la opcion tecnoldgica de
saneamiento rural de acuerdo a los criterios de eleccion en los C.P. de
Huellap, Santa Rosa de Pacuash y Ucru, distrito de Independencia — Huaraz
— Ancash, da como resultado: Este capitulo tiene como objetivo resumir los

resultados obtenidos en el item 4.2 Criterio técnico, 4.3 Criterio social y 4.4
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Criterio econdmico en la zona de estudio, cada uno de los datos obtenidos en
los items mencionados nos permiten la aplicacion del algoritmo para la
eleccion de la opcion tecnoldgica en saneamiento rural, de tal manera, que
podamos definir la opcion tecnoldgica mas factible en cada una de las
viviendas de los centros poblados de Huellap, Santa Rosa de Pacuash y
Ucru., concluyendo: En el centro poblado de Ucru, la eleccion de la opcion
tecnoldgica en saneamiento rural, depende del criterio técnico, pues la
opcidn elegida no se ajusta al factor social y econémico; ya que dicha opcion
no genera costos de mantenimiento ni incomodidades al momento del uso
del servicio, pues la funcionalidad es igual al del sistema de alcantarillado
sanitario, por ello se eligen las UBS tanque séptico mejorado con zanjas de

percolacién en todas las viviendas.

(Jolhner Enrique & Luis Valverde, 2021) — Trujillo, presentaron su
tesis Titulado: “Implementacion de unidades basicas de saneamiento basado
mediante opciones tecnoldgicas actuales para proyectos de saneamiento
rural en el distrito de Pias — Pataz — La Libertad, 2020, Universidad Privada
del Norte, para optar el grado de Ingeniero Civil; menciona como objetivo
principal: Determinar la implementacion de unidades bésicas de
saneamiento basado mediante opciones tecnologicas para proyectos de
saneamiento rural en el distrito de Pias — Pataz — La Libertad. da como
resultado: Conocer las Caracteristicas Geograficas, los tipos de suelos e
identificar la metodologia de las opciones tecnoldgicas para la
Implementacion de Unidades, Béasicas de Saneamiento en el Distrito de,
finalmente Concluyd: El proposito de la investigacion tiene por objetivo
realizar la implementacion de unidades béasicas de saneamiento basado
mediante opciones tecnolégicas tales como: UBS de hoyo seco ventilado,
UBS de Compostera, UBS de tanque séptico mejorado con pozo de
absorcion, UBS de tanque séptico mejorado con zanja de percolacion, para

proyectos de saneamiento rural el distrito de Pias - Pataz - La Libertad.

(Romario Villasante & Alexander Caballero, 2021) — Abancay,

presentaron su tesis Titulado: “indice de sostenibilidad en el sistema de
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2.1.3.

saneamiento basico en la localidad Anchicha, distrito Chacoche, provincia
de Abancay — Apurimac, 2018 ,Universidad Tecnoldgica de los Andes, para
optar el grado de Ingeniero Civil; menciona como objetivo principal:
Determinar el indice de sostenibilidad en el sistema de saneamiento basico
en la localidad de Anchicha, distrito de Chacoche, provincia de Abancay —
Apurimac, 2018, da como resultado: Para evaluar el estado del sistema de
abastecimiento de agua potable y saneamiento en la localidad de Anchicha
se consideran factores como el volumen de agua ofertado y demandado,
namero de personas atendidas y atendibles, continuidad de la fuente de agua,
dosificacion del cloro, nivel del cloro residual en el agua, analisis quimico
fisico y bacterioldgico del agua, estado fisico de cada uno de los elementos
del sistema en general., finalmente Concluy6: Del diagnostico de la
sostenibilidad del sistema de saneamiento basico en la localidad Anchicha,
con respecto a las sub variables determinantes, tales como son: Estado de
sistema, Operacién y mantenimiento, Gestion de los servicios, presentan
diferentes resultados. El sistema de abastecimiento de agua y saneamiento
en general alcanzé 2.32 puntos, segun tabla 9 califica como sistema no
sostenible y en estado malo o en deterioro.

Antecedentes Locales:

(Michael Vargas, 2019) — Huancayo, presento su tesis Titulado:
“Aspectos Técnicos y su Influencia en el Disefio del Sistema de Saneamiento
Basico de la Localidad de Union Ccano, Huancavelica”, Universidad
Peruana los Andes, para optar el grado de Ingeniero Civil; menciona como
objetivo general: Determinar los resultados que presenta los aspectos
técnicos ingenieriles en el disefio del sistema integral de saneamiento basico
en la localidad de Union Ccano, Huancavelica., da como resultado: Estos
aspectos técnicos ingenieriles también llamados parametros técnicos son de
suma importancia para el dimensionamiento de cada uno de los componentes
del sistema de agua potable y saneamiento basico (letrinas por arrastre
hidréaulico) si es posible definir la propuesta técnica del sistema integral de
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saneamiento béasico en la Localidad de Unioén Ccano, Distrito de
Colcabamba, Provincia de Tayacaja — Departamento de Huancavelica.,
finalmente Concluy6: Que se ha determinado los resultados que presenta los
aspectos técnicos ingenieriles que son fundamentales para el disefio del
sistema integral de saneamiento basico, presentando el periodo de disefio de
20 afios, con poblacion de disefio que es de 358 habitantes, demanda de agua
el cual se considera 80 It/hab./dia, obteniendo caudales de disefio promedio
de 0.338 Its/seg, caudal maximo diario de 0.439 Its/seg, y el caudal maximo
horario de 0.676 Its/seg., la disponibilidad hidrica que es de 3.31 Its/seg, y la
calidad de agua que para el caso nuestro de investigacion es considerado no

perjudicial al organismo del ser humano.

(Zulma Raqui, 2017) — Huancayo, presento su tesis Titulada:
“Caracterizacion y disefio del sistema de agua potable y saneamiento, de la
comunidad nativa San Roméan de Satinaki — Perene - Chanchamayo — Regién
Junin, afio 2016”; Universidad Continental, para optar el grado de Ingeniero
Civil, su objetivo general menciona: Determinar la caracterizacion fisica y
caracterizacion social de la Comunidad Nativa San Romén de Satinaki -
Perene - Chanchamayo - Region Junin, y su influencia en el disefio del
sistema de agua potable y saneamiento. En lo que concluye que: La
caracterizacion fisica para la seleccion del sistema de saneamiento,
considerando los limites fisicos del &rea, topografia, ocupacion de las
viviendas, disponibilidad de agua, ubicacion respecto a las fuentes de agua,
densidad poblacional, disponibilidad de terreno, calidad de suelo,
permeabilidad de suelo, determina la selecciona el sistema condominial para
la poblacién concentrada de la comunidad y la caracterizacion social, de la
Comunidad Nativa San Roman de Satinaki, considerando la categoria de la
poblacion, sus caracteristicas de la poblacion determina la seleccion de un
sistema de Saneamiento - alcantarillado condominial y UBS con

biodigestores, asi mismo la voluntad de participacion en el proyecto.
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2.2. Marco conceptual
2.2.1. Bases teoricas de las variables
2.2.1.1. Factores técnicos
Dotacion:
Este factor estd vinculado con el nivel de servicio y estan o se han
considerado en los siguientes rangos (MVCS, 2004):

e Mayores de 40 I/hab./dia: los servicios publicos de abastecimiento
de agua seran mediante conexiones domiciliarias o0 en caso de un

sistema que combine con pileta publicas.

e De20a40 l/hab./dia: el suministr6 comunitario era a través de piletas

publicas.

e Y en el caso de emplearse otras técnicas de soluciones como pozos
con bomba manual, sistemas cuya fuente es agua de lluvia,
manantiales protegidos, se podra considerar dotaciones menores de
20 It/hab./dia.

Fuente:
Las fuentes de abastecimiento de agua se clasifican en funcion de su

procedencia y facilidad de tratamiento como:

e Superficial: lagos, rios, canales, etc.
e Subterranea: aguas subalveas y profundas.

e Pluvial: aguas de lluvia.

Rendimiento de la Fuente:
Determina la cantidad y disponibilidad de agua que puede ser destinada
para el abastecimiento, y permite definir el nivel de servicio al que puede

acceder la comunidad a ser beneficiada.
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2.2.1.2.

2.2.1.3.

Tipo de Fuente Subterranea:
Las aguas subdlveas y profundas pueden ser captadas por medio de
manantiales de ladera o de fondo, galerias filtrantes y pozos perforados o

excavados.

Ubicacion de la Fuente:
La fuente de agua puede estar ubicada por encima o por debajo de la
localidad y permite definir si el abastecimiento es por gravedad o por

bombeo.

Factores sociales

Categoria de la poblacion
Se considera como comunidad rural a las localidades cuya poblacion sea
menor a 2,000 habitantes (MVCS, 2004).

Caracteristicas de la poblacion

Estan vinculadas con la distribucién espacial de la poblacion y pueden ser:

e Concentrada: corresponde a viviendas agrupadas formando calles y

vias que determinan un crecimiento con tendencia a un ndcleo urbano.

e Dispersa: con viviendas distanciadas unas de otras y sin un orden de

desarrollo preestablecido.

Factores econdmicos

Condicién econémica:

Es un factor que permite definir la opcion técnica y el nivel de servicio, al
afectar directamente el monto de inversion para la construccién del sistema
y los gastos de administracion, operacion y mantenimiento. Teniendo en
cuenta los niveles de ingresos econdémicos de las poblaciones a ser
atendidas, la condicion puede ser (MVCS, 2004):
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e Baja: Cuando los ingresos familiares corresponden a la mitad o

menos del valor de la canasta familiar bésica.

e Medio: Corresponde a ingresos familiares equivalentes entre la mitad

y el valor de la canasta familiar basica.

e Alta: Cuando los ingresos familiares superen el valor de la canasta

familiar basica.

2.2.2. Opciones tecnoldgicas en abastecimiento de agua

Son soluciones de ingenieria que permiten el adecuado

abastecimiento de agua a una comunidad (MVCS, 2004).

Las opciones tecnoldgicas son las diferentes soluciones de ingenieria que se
ajustan a las caracteristicas fisicas, econémicas y sociales de las poblaciones.
Permiten seleccionar la manera 6ptima de dotar servicios de calidad de agua
potable y saneamiento a un costo compatible con la realidad local (OPS,
2008).

Las opciones tecnoldgicas para abastecimiento de agua estan condicionadas
por el rendimiento y la ubicacion de las fuentes, por el tamafio y dispersion
de la poblacion, por su ubicacién geogréafica, condiciones climaticas, etc.
Estas condiciones determinaran que la opcion tecnoldgica sea "convencional

" 0 "no convencional".

Para las poblaciones rurales, en la mayoria de los casos es posible utilizar
sistemas de tecnologia simple, que no demandan personal calificado o altos
costos operativos. En su mayoria se constituyen de captaciones directas de
las fuentes de abastecimiento; en algunos casos sera necesario implantar una

planta de tratamiento de agua, generalmente por proceso de filtracion directa.
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Tabla 1: Factores a considerar en la seleccion de opciones tecnoldgicas

Concentrada
Dispersa
Clima
Caracteristicas locales Topografia
Accesibilidad
Subterranea

Tipo de poblacion

Fuentes de abastecimiento disponibles Superficial
Proteccion de la fuente
Cantidad

Caudal disponible Permanente
Variable

Por gravedad

Por bombeo

Desinfeccion

Calidad de la fuente / tratamiento requerido | Tratamiento simplificado/desinfeccion
Tratamiento quimico/ desinfeccion
Simple

Mantenimiento requerido Intermedio

Complejo

Muy pobre

Niveles de pobreza Pobre

Regular

Muy baja

Capacidades locales Regular

Buena

Conduccion del agua

Fuente: Organizacién Panamericana de la Salud (OPS-2008)

2.2.2.1. Sistemas convencionales de abastecimiento de agua

Son aquellos que brindan un servicio publico de abastecimiento de
mediante conexiones domiciliarias y/o piletas publicas, empleando un

sistema de distribucidn de agua a través de redes (MVCS, 2004).

Son sistemas que son disefiados y construidos a partir de criterios de
ingenieria claramente definidos y tradicionalmente aceptados, con un
resultado preciso para el nivel de servicio establecido por el proyecto, ya
sea a nivel de vivienda mediante conexiones domiciliarias o a nivel

comunitario con piletas publicas (OPS, 2008).
Los sistemas convencionales estdn conformados por una combinacion de

unidades, de acuerdo a las caracteristicas de la fuente de abastecimiento y

de la poblacion que se va abastecer. Las unidades son:
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e Captacion.

e Linea de conduccién o impulsién.
e [Estacion de bombeo de agua.

e Planta de tratamiento de agua.

e Reservorio.

e Linea de aduccion.

e Red de distribucion.

e Conexiones domiciliarias y/o piletas publicas.

La estacion de bombeo de agua y planta de tratamiento de agua se tendran

segun el requerimiento.

Para zonas rurales, es usual denominar los “sistemas por gravedad”,
cuando la fuente de agua se encuentra a mas altitud que los usuarios; y
“sistemas por bombeo”, cuando la fuente se encuentra mas abajo y se

requiere el uso de bombas para entregar el agua a los usuarios.

A. Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento
Son sistemas donde la fuente de abastecimiento de agua es de buena
calidad y no requiere tratamiento complementario previo a su
distribucion; adicionalmente, no requieren ningun tipo de bombeo

para que el agua llegue hasta los usuarios (OPS, 2008).
Las fuentes de abastecimiento son aguas subterraneas o subalveas. Las
primeras afloran a la superficie como manantiales y la segunda es

captada a traves de galerias filtrantes.

La captacion, de manantiales puede ser de ladera o de fondo, y para

galerias filtrantes por drenes sub superficiales.
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Figura 5: Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento

Figura 1, Sistema de abastecimiento

de agua por gravedad sin tratamiento. Captacion —»

Conduccion —»,

/
Reservorio ,’@

Aduccion —p /

/ A / Redes de

/E// 7 4 Jistribucion

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud (OPS-2008)

En estos sistemas, la desinfeccion no es muy exigente, ya que el agua
que ha sido filtrada en los estratos porosos del subsuelo, presenta
buena calidad bacteriolégica. Los sistemas por gravedad sin
tratamiento tienen una operacion bastante simple, sin embargo,
requieren un mantenimiento minimo para garantizar el buen

funcionamiento.

Las ventajas de los sistemas de gravedad sin tratamiento son:

Bajo costo de inversién, operacion y mantenimiento.

Requerimientos de operacion y mantenimiento reducidos.

No requiere operador especializado.

Baja o nula contaminacién.

Sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento
Cuando las fuentes de abastecimiento aguas superficiales captadas

encanales, acequias, rios, etc., requieren ser clarificadas y
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desinfectadas antes de su distribucion. Cuando no hay necesidad de

bombear el agua, los sistemas se denominan “por gravedad con

tratamiento” (OPS, 2008).

Las plantas de tratamiento de agua deben ser disefiadas en funcion de
la calidad fisica, quimica y bacteriolégica del agua cruda.

Figura 6: Sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento

gravedad con tratamiento.

Planta de —»
Tratamiento

Reservorio —

L7 L T suns,
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I

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud (OPS-2008)

Estos sistemas tienen una operacién mas compleja que los sistemas sin
tratamiento, y requieren mantenimiento periodico para garantizar la buena

calidad del agua.
Al instalar sistemas con tratamiento, es necesario crear las capacidades

locales para operacion y mantenimiento, garantizando el resultado

esperado.
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2.2.2.2. Posibles tratamientos de agua en los sistemas convencionales

Cuando el agua presenta impurezas que impiden su consumo
directo debera ser previamente tratada. Los procesos de tratamiento deben
ser definidos de acuerdo a la calidad del agua cruda y al tipo de impureza
que se quiere remover. Para definir los requerimientos de tratamiento, es
necesario conocer la calidad del agua durante un periodo minimo de un
afio, ya que ocurren variaciones en los periodos de sequia y de lluvia. Para
ello, deberdn realizarse los analisis fisico-quimicos y bacterioldgicos
correspondientes. Muchos sistemas de tratamiento no funcionan
adecuadamente porque la calidad del agua no ha sido evaluada
correctamente (OPS, 2008).

En la seleccion de la fuente de abastecimiento, es necesario considerar la
caracteristica del agua y los requerimientos de tratamiento, asimismo, la
capacidad local para el manejo de las unidades de tratamiento. De ser
posible, deben ser evitados los procesos con coagulacion quimica, que
requieren insumos quimicos y personal especializado para operacion y
mantenimiento. El disefio de una instalacion de tratamiento de agua debe
efectuarse de la manera mas simplificada posible, evitandose

equipamientos mecanizados o controles especializados.

Para el tratamiento en la localidad puede usarse:
e Filtro lento de arena

e Filtro rapido

e Tratamiento quimico

e Desinfeccion

La filtracion es el proceso fisico mediante el cual se hace pasar el agua por
lechos filtrantes, compuestos de diferentes materiales, los cuales retienen
las particulas solidas en suspension, y los microorganismos, y remuevan

color y turbidez del agua.

39



2.2.2.3. Eleccidn de tecnologias para el abastecimiento del agua

Para seleccionar la opcidn tecnolégica que corresponde aplicar en
una comunidad, la primera pregunta es si esta cuenta con una fuente

superficial de abastecimiento.

2.2.3. Niveles de servicio en saneamiento
Los niveles de servicio en saneamiento se refieren a las necesidades

atendidas por el sistema implantado (OPS, 2008).

Pueden ser a nivel unifamiliar y multifamiliar. En el cuadro siguiente se
muestran los niveles de servicio para las opciones tecnoldgicas en

saneamiento.

Tabla 2: Nivel de servicio

NIVEL DE SERVICIO

Multifamiliar Disposicion de
excretas v de
aguas residuales

Unifamiliar

Disposicion de

Unifamiliar
excretas

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud (OPS-2008)

2.2.4. Opciones tecnoldgicas en saneamiento

La opcion tecnoldgica en saneamiento comprende la solucién de
ingenieria que se ajusta a las caracteristicas fisicas locales y a las condiciones
socio-economicas de la comunidad. Permiten seleccionar la manera optima
de dotar servicios de calidad de saneamiento a un costo compatible con la
realidad local (OPS, 2008).

Las opciones tecnologicas en saneamiento estan divididas en dos grupos y

tienen correspondencia con los niveles de servicio:
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e Soluciones con recoleccion por red de tuberias.

e Soluciones sin red de recoleccion (disposicion in situ).

Tabla 3: Opci6n tecnolégica de saneamiento

OPCION TECNOLOGICA NIVEL DE SERVICIO
CON SISTEMA Alcantarillado convencional
DE ) Alcantarillado condominial Multifamiliar Disposicion de
RECOLECCION | Ajcantarillado de pequeiio didmetro excretas y de

Unidad sanitaria y pozo séptico e fgas rosicescd
Unifamiliar

Baiios ecologicos con biodigestor

SIN SISTEMA DE | Letrina de hoyo seco ventilado
RECOLECCION Letrina de pozo anegado P
= Unifamiliar

Letrina de cierre hidraulico excretas

Disposicion de

Letrina compostera

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud (OPS-2008)

La dispersion de la poblacion en pequefias comunidades rurales
préacticamente restringe la oferta de saneamiento a la disposicion de excretas
in situ (en el lugar mismo), quedando practicamente no viable la
implantacion de sistemas con recoleccion por tuberias. A medida que
aumenta el tamafio de la poblacién, es posible adoptar sistemas de
alcantarillado, complementados con plantas de tratamiento de desagtie. Aun
cuando se opte por tecnologias simplificadas, como sistemas condominales
de alcantarillado y lagunas de estabilizacion para el tratamiento de desag(ies,
los costos de inversion y los requerimientos de operacidon y mantenimiento

se incrementan considerablemente.

La seleccion de una u otra opcion tecnoldgica debe considerar los siguientes

factores:

e Tamafo de la comunidad.

e Dispersion de las viviendas.
e Disponibilidad de agua.

e Recursos disponibles.

e Capacidad de los beneficiarios para la operacion y mantenimiento.
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2.2.4.1. Sistemas con recoleccion en tuberias

A. Alcantarillado convencional
En zonas rurales y pequefias localidades, cuando el nimero de
viviendas aumenta y se reduce la dispersion, y cuando las viviendas
estan dotadas de unidades sanitarias, es necesario proveer un sistema

para recoleccion de las aguas residuales generadas (OPS, 2008).

El alcantarillado convencional es el sistema usualmente utilizado en
zonas urbanas, siendo también empleado en algunos casos en zonas

rurales o pequefias comunidades.

Es un sistema por arrastre hidraulico, por lo tanto, el sistema de
abastecimiento de agua debe prever la dotacion de agua suficiente para

su funcionamiento adecuado.

Figura 7: Sistema de alcantarillado convencional

=%

il

— Tubo principal
- Conexin demidifaria

Fuente: Organizacién Panamericana de la Salud (OPS-2008)

La red de alcantarillado se asienta en el centro de las calles a una

profundidad minima de 1.20 m. Las aguas residuales provenientes de
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los médulos sanitarios son recolectadas en las cajas de registro, de ahi
descargan en la red de alcantarillado por medio de las conexiones
domiciliarias. El didmetro minimo de las redes es de 200 mm.,
excepcionalmente 150 mm., y el de las conexiones domiciliarias, 150

mm.

Las aguas servidas recolectadas deben ser conducidas a un sistema de
tratamiento antes de la disposicion final en el ambiente, para evitar la
contaminacion. El grado de tratamiento debe ser definido de acuerdo
a la disposicién final.

Alcantarillado condominial

El sistema de alcantarillado condominal es una propuesta de
infraestructura de bajo costo, que considera la integracion de aspectos
técnicos y sociales en su implementacion. Con relacion al sistema
convencional, el alcantarillado condominial permite un ahorro en los
costos de inversion alrededor de 40% y hasta mas. Por otro lado, la
incorporacion del componente social resulta en mayor uso de la
infraestructura, garantizando la rentabilidad econdmica y social para

el proyecto.

Desde el punto de vista técnico, el sistema condominial divide la red
de alcantarillado en dos componentes: el ramal condominial y las
redes publicas. El ramal condominial atiende a un condominio (una
manzana 0 un grupo de viviendas), y consiste en una red de menor
didmetro (usualmente 100 mm) asentada en zonas protegidas
alrededor de la manzana (veredas o jardines) o al interior de los lotes;
como no recibe grandes esfuerzos externos (cargas vehiculares),
puede asentarse a menor profundidad. La reduccién del diametro de
la tuberia y de su profundidad permite ahorros considerables en el
costo de ejecucion de la obra. Los domicilios se conectan a los ramales
condominiales por medio de cajas condominiales, que a la vez tienen

la funcion de elemento de inspeccion para mantenimiento.
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Figura 8: Sistema de alcantarillado condominial
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Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud (OPS-2008)

Los ramales condominiales se conectan a la red publica en un solo
punto, quedando definido de esa manera el condominio como una
unidad de atencion al usuario. La red publica conduce los desagiies
hasta el sistema de tratamiento de desaglies previo a su disposicion

final.

Alcantarillado de pequefio didmetro

En el sistema de alcantarillado de pequefio didmetro, las aguas
residuales son previamente sedimentadas en un tanque séptico
unifamiliar, instalado a la salida de la caja de registro. La descarga del
tanque se conecta a la red de alcantarillado, que tiene un diametro

minimo de 100mm.

El disefio de este sistema resulta mas econdémico que el convencional.
Cuando los tanques sépticos estan situados en la parte trasera de las
propiedades, los colectores pueden ser asentados en areas protegidas,

a menores profundidades, reduciéndose ain mas el costo del sistema.
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Como se efectlia la remocion de solidos previamente a la descarga a
la red de alcantarillado, los requerimientos de mantenimiento se
reducen significativamente en la red. La reduccion de la carga
organica en el desagie recolectado también se reflejara en una

economia en el sistema de tratamiento.

Figura 9: Alcantarillado de pequefio didametro

Fuente: Organizacién Panamericana de la Salud (OPS-2008)

Sin embargo, es necesario prever la limpieza y el mantenimiento
periddico de los tanques sépticos, la que estard a cargo de cada

usuario.

2.2.4.2. Criterios para la eleccion técnica de letrinas sanitaria

Para la seleccion de la tecnologia de disposicion sanitaria de excretas in
situ que debe aplicarse, es necesario tener en cuenta una serie de factores
de orden técnico, economico social y cultural. EI conocimiento cabal de
estos factores resulta vital para la seleccion de la tecnologia mas
conveniente (MVCS, 2004).
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2.2.4.2.1. Factores de seleccién

Los principales factores y consideraciones a tenerse en cuenta para la

seleccidn de tecnologia son:

a) Factores técnicos:

e Cantidad de agua utilizada en la descarga: las tecnologias de
saneamiento estan compuestas por las que requieren de agua y
aquellas que no la requieren. Generalmente las que requieren muy
poca cantidad de agua y las que no la necesitan, realizan la
disposicion de los desechos fisiologicos “in situ”, mientras que,
en areas atendidas con conexiones domiciliarias de agua, se opta
por la disposicion a distancia. Por ello, se ha considerado la
cantidad de agua disponible para la descarga, como el punto de
partida para la identificacion de la solucion de saneamiento mas

conveniente.

e Fuentes de agua: las fuentes subterraneas de abastecimiento de
agua son las mas expuestas a ser contaminadas por los sistemas
de saneamiento “in situ”, siendo los pozos someros, tanto
excavados como perforados, los mas expuestos en comparacion

con los pozos profundos.

e Densidad poblacional: la menor o mayor dispersion de
viviendas en el area de intervencion puede inducir a seleccionar

una solucion del tipo individual, familiar o publica.

e Distancia entre pozo de agua y letrina o pozo de infiltracion >
25 m.: las soluciones “in situ” deben ubicarse a una distancia
minima de 25 m de la fuente de agua subterranea para garantizar
que el agua no se contamine por la infiltracion de los desechos

fisiologicos dispuestos en el subsuelo.
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Facilidades de limpieza: el uso de letrinas de un solo pozo,
tanques sépticos o letrinas anegadas, demandan de la presencia de
las facilidades necesarias para el vaciado periodico de los

mismos.

Disponibilidad de terreno: la aplicacion de sistemas de
saneamiento “in situ” del tipo familiar considera la necesidad que
el interesado disponga de é&rea al interior del predio, de lo
contrario se tendra que optar por soluciones multifamiliares o de

otra indole.

Suelo fisurado: es un factor muy importante para el tratamiento
de las soluciones “in situ”, por que facilitan la rapida infiltracion
de los desechos liquidos al subsuelo causando la contaminacion
de las fuentes subterraneas de agua. En estos casos, es necesario
considerar la construccion de barreras al interior de los pozos para

el control de la contaminacion.

Permeabilidad del suelo: son suelos permeables con suficiente
capacidad de absorcién, permiten viabilizar las soluciones del
tipo “in situ” humedo; como, por ejemplo: la letrina de cierre

hidréaulico, tanque séptico o letrina de pozo anegado.

Zona inundable: afectan substancialmente en la seleccion de la
opcion tecnolégica obligando a colocar las soluciones

tradicionales por encima del nivel de inundacién.
Aguas subterraneas: al igual que el caso anterior, los altos

niveles en la napa freatica de agua, conducen a emplear las

soluciones tradicionales por encima del nivel del suelo.
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e Estabilidad del suelo: son suelos no cohesivos o no consolidados
requieren entibar las paredes de las excavaciones, cosa que no
sucede con los suelos cohesivos o consolidados. Para suelos
rocosos, las soluciones in situ pueden conducir a la construccion

de pozos por encima del nivel del suelo.

e Tipo de saneamiento recomendado: es la opcién tecnoldgica
que se adeclan a las necesidades de la comunidad a la vez que se
ajusta a las caracteristicas fisicas, econémicas y sociales de la

misma.

b) Factores sociales

e Meétodo de limpieza anal: los tipos de materiales empleados en
la limpieza anal influyen en la determinacion del volumen del

pozo y el tipo de aparato sanitario.

e Aprovechamiento de los residuos fecales: el aprovechamiento
voluntario o tradicional de los desechos fecales ayuda a definir la

alternativa de solucion.

c) Factores econdémicos

e Gastos de capital y de mantenimiento: es un indicador que
limita en gran medida la seleccion de la opcién tecnoldgica y del

nivel de servicio.

2.2.4.2.2. Saneamiento in situ seco

A. Letrina de pozo seco
Compuesta de un espacio destinado al almacenamiento de las heces,
del tipo pozo cuando las caracteristicas del suelo favorezcan su

excavacion, y del tipo camara cuando el nivel de las aguas
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subterraneas es elevado, el suelo subyacente es rocoso o el terreno

es de dificil excavacion. En terrenos inestables o facilmente

deleznables, las paredes verticales del pozo son protegidas con otros

materiales para evitar su desmoronamiento. La losa, que sirve de

apoyo a la caseta, cuenta con un orificio que se utiliza para disponer

las excretas o para colocar el aparato sanitario. Este orificio o

abertura requiere de una tapa para evitar la proliferacion de los malos

olores y el ingreso de moscas al interior de la caseta o del pozo.

Figura 10: Letrina de pozo seco
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Fuente: MVVCS — 2004

Tabla 4: Ventajas y desventajas de letrina de pozo seco

Ventajas

Desventajas

Bajo costo

Puede ser construida facilmente por |e

el usuario.

Mo necesita agua para funcionar.
Facilidad de uso y mantenimiento

Probabilidad de proliferacion de
insectos y emanacion de olores, si no
se tiene tapado el hoyo.

Fuente: MVCS - 2004
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B. Letrina de pozo ventilado
Este tipo de letrina es similar al anterior, con la excepcion que la losa
lleva un orificio adicional para la ventilacion del pozo. De esta
manera, las molestias causadas por las moscas y los olores son

reducidas considerablemente a través de la ventilacion del pozo.

Figura 11: Letrina de pozo seco ventilado
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Fuente: MVCS — 2004

Tabla 5: Ventajas y desventajas de letrina de pozo seco

Ventajas Desventajas
Bajo Costo « El interior de la caseta debe
Puede ser construida facilmente por mantenerse en penumbra.
el usuario. » Ubicacion Inadecuada de la
+« Minimiza la presencia de insectos. tuberia de ventilacién, perjudica
No necesita agua para funcionar. su funcionamiento.
Facil de usar y mantener

Fuente: MVCS — 2004

C. Letrina de compostera
Estd compuesta por dos cdmaras impermeables e independientes,

donde se depositan las heces y se induce el proceso de secado por
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medio de la adicidn de tierra, cal o cenizas. Para tal efecto la orina
debe ser separada de las heces para minimizar el contenido de
humedad y facilitar el deshidratado de las heces. El control de
humedad de las heces y su mezcla periodica permite obtener cada
doce meses un compuesto rico en materia organica, con muy bajo
contenido de microorganismos patdgenos y que se puede utilizar

como mejorador de suelos agricolas, al cabo de ese tiempo.

Figura 12: Letrina de compostera
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Fuente: MVCS — 2004

Tabla 6: Ventajas y desventajas de letrina de pozo seco

Ventajas Desventajas
« Se produce compost Otl para lal+ La orna debe ser separada y
agricultura. diluida para su disposicion final.
Mo necesita agua para funcionar. |+ Es maéas cosiosa que la letrina de
«» La orina diluida puede ser utilizada pozo seco ventilado.
como fertilizante. « Después de cada wuso es

Necesano agregar cenizas, tiema
seca o material wegeial para
mantener seca las heces vy
minimizar la generacidn de
olores.

« Demanda la mezcla periddica de
las heces para acelerar su
secado.

« Requiere mayor capacitacicn para
EU UsD y manienimisnio

« El proceso de compostaje,
requiere de ciertos cuidados,
heramientas y tiempo de
maduracidn.

Fuente: MVVCS — 2004

51



2.2.4.2.3. Seleccion de letrinas sanitarias

La eleccion de la tecnologia apropiada idonea a las condiciones
fisicas, economicas y sociales de la comunidad se hace mediante un
analisis integral de la zona. Una buena eleccion de la tecnologia,
ademés de una buena operacion y mantenimiento, hacen de ésta la
solucién ideal a los problemas de saneamiento de la comunidad, sin ser
necesaria una alta inversion para su implementacion. El uso de
Algoritmos de seleccidon ayuda en gran medida la eleccion de este
sistema, ya que toma en cuenta los puntos mas importantes para su
eleccion, como son: situacion econdmica, caracteristicas del terreno,
costumbres y la educacién sanitaria que tenga la comunidad. La
implementacidn de una tecnologia, muchas veces nueva para personas
de areas rurales en extrema pobreza, va de la mano con la capacitacion
y evaluacion del funcionamiento de cada sistema implantado (MVCS,
2004).

La secuencia de aplicacion de los factores tecnoldgicos, econémicos y
sociales son decisivos para una buena seleccién; por ello y luego de un
profundo anélisis se ha optado por la siguiente secuencia
(OPS/CEPIS/IUNATSABAR, 2002):

Método de limpieza anal

T &

Agua disponible y/o utilizada para descarga.
Abastecimiento por pozos familiares

o o

Gastos de capital y de mantenimiento.

Densidad de la poblacion.

Distancia pozo de agua a letrina o pozo de infiltracion > 25 m.
Aprovechamiento de residuos fecales.

> Q@ = o

Medios disponibles para vaciar el tanque/hoyo.

Disponibilidad de terreno.

Suelo fisurado.

N s

k. Suelo permeable.
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I.  Zona inundable.
m. Aguas subterréneas cerca de la superficie.
n. Tipo de suelo duro (excavacion dificil).

0. Tipo de saneamiento (opcion tecnoldgica).

2.2.5. Parametro de disefio del sistema de agua potable
2.2.5.1. Periodo de disefio:

El periodo de disefio se determina considerando los siguientes factores

(MVCS, 2018):

e Vida Util de las estructuras y equipos.
e Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
e Crecimiento poblacional.

e Economia de escala

Como afio cero del proyecto se considera la fecha de inicio de la

recoleccion de informacién e inicio del proyecto, los periodos de disefio

maximos para los sistemas de saneamiento deben ser los siguientes:

Tabla 7:Periodo de disefio de infraestructura sanitaria

ESTRUCTURA PERICHIG DE
DISENO
¥ Fuente de abastecimiento 20 anos
¥ Obra de captacion 20 anos
¥ PozZos 20 anos
+ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 anos
¥ Resemvorio 20 anos
¥ Lineas de conduccidn, aduccion, impulsidn y distribucidn 20 afnos
+ Estacion de bombeo 20 anos
¥ Equipos de bombeo 10 anos
¥ UUnidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 anos
inundable
¥ Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 3 anos

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA (MVCS)
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2.2.5.2. Poblacién de disefio:

Para estimar la poblacion futura o de disefio, se debe aplicar el

método aritmético, segun la siguiente formula:

r*t
100

Pd=Pix(1+ )

Donde:

Pi  : Poblacién inicial (habitantes)

Pd : Poblacion futura o de disefio (habitantes)
r : Tasa de crecimiento anual (%)

t : Periodo de disefio (afios)

Es importante indicar:

e La tasa de crecimiento anual debe corresponder a los periodos

intercensales, de la localidad especifica.

e En caso de no existir, se debe adoptar la tasa de otra poblacion con
caracteristicas similares, o en su defecto, la tasa de crecimiento

distrital rural.

e En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se
debe adoptar una poblacién de disefio, similar a la actual (r = 0), caso

contrario, se debe solicitar opinion al INEI.

2.2.5.3. Dotacion:

La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades
diarias de consumo de cada integrante de una vivienda, su seleccion
depende del tipo de opcion tecnoldgica para la disposicion sanitaria de
excretas sea seleccionada y aprobada bajo los criterios establecidos, las

dotaciones de agua segun la opcion tecnoldgica para la disposicion
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sanitaria de excretas y la region en la cual se implemente son (MVCS,
2018):

Tabla 8: Dotacidn de agua seguln region.

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Vhab.d)

REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO e
(COMPOSTERA Y HOYO SECO
VENTILADO) (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 80 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA (MVCS)

Tabla 9: Dotacién por nimero de habitante

Poblacion (habitantes) Dotacion (1ts/hab/dia)
Hasta 500 [ 60
500-1000 ' 60-80
1000-2000 80-100

Fuente: Aguero Pitman — 1997

Tabla 10: Dotacion de agua segun region

Region Dotacion (lts/hab/dia) ‘
Selva | 70 .
Costa 60 '
Sierra 50

Fuente: Ag[iero Pitman — 1997

Para el caso de piletas publicas se asume 30 I/hab/d, para las instituciones

educativas en zona rural debe emplearse la siguiente dotacion:
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Tabla 11: Dotacién de agua para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION ('alumno.d)
Educacion primaria & inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) a0

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA (MVCS)

2.2.5.4. Variaciones de consumo

a. Consumo promedio diario anual (Qm)

El consumo promedio diario anual, e define como el resultado de una

estimacion de consumo per capita para la poblacion futura del periodo

de disefio, expresada en litro por segundo (I/s) y se determina mediante

la siguiente ecuacion (Roger, 1997):

Donde:
Qp
Dot

Pd

QP = —g6200

Dot x Pd

: Caudal promedio diario anual en |/s

: Dotacién en I/hab.d

: Poblacion de disefio en habitantes (hab)

b. Consumo maximo diario (Qmd)

Se debe considerar un valor de 1.3 del consumo promedio diario

anual, Qp de este modo:

Donde:

Qp
Qmd

Qmd =1.3xQp

: Caudal promedio diario anual en |/s

: Caudal maximo diario en I/s
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¢. Consumo maximo horario (Qmh):
Se debe considerar un valor de 2.0 del consumo promedio diario

anual, Qp de este modo:

Qmd =2.0xQp

Donde:
Qp : Caudal promedio diario anual en I/s
Qmh : Caudal maximo horario en I/s

2.2.5.5. Tipos de fuentes de abastecimiento de agua

a. Criterios para la determinacion de la fuente
La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los
siguientes criterios (MVCS, 2018):

e Calidad de agua para consumo humano.
e Caudal de disefio segun la dotacion requerida.
e Menor costo de implementacion del proyecto.

e Libre disponibilidad de la fuente.

b. Rendimiento de la fuente
Todo proyecto debe considerar evaluar el rendimiento de la fuente,
verificando que la cantidad de agua que suministre la fuente sea mayor
o igual al caudal mé&ximo diario. En caso contrario, debe buscarse

otras fuentes complementarias de agua.

c. Necesidad de estaciones de bombeo
En funcidn de la ubicacion del punto de captacion y la localidad, los
sistemas pueden requerir de una estacion de bombeo, a fin de impulsar
el agua hasta un reservorio o Planta de Tratamiento de Agua Potable
(PTAP). Debe procurarse obviar este tipo de infraestructura, debido al
incremento del costo de operacion y mantenimiento del sistema, salvo

sea la Unica solucién se puede incluir en el planteamiento técnico.
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d. Calidad de la fuente de abastecimiento
Para verificar la necesidad de una PTAP, debe tomarse muestras de
agua de la fuente y analizarlas, la eficiencia de tratamiento del agua
de la PTAP para hacerla de consumo humano debe cumplir lo
establecido en el Reglamento de la calidad del agua para el consumo
humano (DIGESA-MINSA) y sus modificatorias.

Asimismo, debe tenerse en cuenta la clasificacion de los cuerpos de
agua, segun los estandares de calidad ambiental (ECA-AGUA), toda
vez que definen si un cuerpo de agua puede ser utilizado para consumo

humano, segun la fuente de donde proceda.

El Decreto Supremo N°002-2008-MINAM y sus normas
modificatorias o complementarias por el que se aprueban los

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, define:

e Tipo Al: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion
(fuente subterrénea o pluvial).

e Tipo A2: aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento

convencional (fuente superficial).

2.2.5.6. Estandarizacién de disefio hidraulicos

Los disefios de los componentes hidraulicos para los sistemas de
saneamiento se deben disefiar con un criterio de estandarizacién, lo que
permite que exista un Unico disefio para similares condiciones técnicas.

Los criterios de estandarizacion se detallan a continuacion (ver Anexo 02).

Para que el proyectista utilice adecuadamente los componentes

desarrollados para expediente técnico acerca de los componentes
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hidraulicos de abastecimiento de agua para consumo humano, deben

seguir los siguientes pasos:

e Realizar el calculo del caudal maximo diario (Qmd)

e Determinar el Qmd de disefio segun el Qmd real.

Tabla 12: Determinacion del Qmd para disefio

RANGO Ona (REAL) SE DISENA CON
1 <de 0 30lls 05015
) 0,50 s hasta 1,0 s 101
3 >de 1,05 15l

e Enla Tabla 12, se menciona cuéles son los componentes hidraulicos

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA (MVCS)

disefiados en base al criterio del redondeo del Qmd.

e Parael caso de depdsitos de almacenamiento de agua como cisternas y

reservorios se tiene el siguiente criterio:

Tabla 13: Determinacién del volumen de almacenamiento

RANGO Vam (REAL) SE UTILIZA:
1 — Reservorio =5m? 5m?
2 — Reservorio > 5m* hasta £ 10 m* 10 m?
3 — Reservorio > 10 m® hasta £ 15 m? 15 m?
4 — Reservorio > 15m? hasta < 20 m® 20m?
5 — Reservorio > 20 m? hasta = 40 m® 40 m*
1 - Cisterna =5m’ im?
2 — Cisterna > 5m* hasta £ 10 m* 10 m?
3 — Cisterna > 10 m? hasta £ 20 m® 20m?

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA (MVCS)

De resultar un volumen de almacenamiento fuera del rango, el proyectista
debe realizar el célculo de este para un volumen multiplo de 5 siguiendo

el mismo criterio de la Tabla 13.
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2.2.5.7. Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable

2.25.7.1.

2.25.7.2.

Captacion de agua

Elegida la fuente de agua e identificada como el primer punto del
sistema de agua potable, en el lugar de afloramiento es construye una
estructura de captacion que permita recolectar el agua, para que luego
pueda ser conducida mediante las tuberias de conduccién hacia el

reservorio de almacenamiento (Roger, 1997).

Tipo de captacion:

a. Baraje fijo in canal de derivacion.
b. Barraje fijo con canal de derivacion.
c. Manantial de ladera.

d. Manantial de fondo.

e. Galeria filtrante.

Linea de conduccién

Es la estructura que permite conducir el agua desde la captacion hasta
la siguiente estructura, que puede ser un reservorio o planta de
tratamiento de agua potable. Este componente se disefia con el caudal
maximo diario de agua; y debe considerar: anclajes, valvulas de purga,

valvulas de aire, camaras rompe presion, cruces aéreos, sifones.
El material a emplear debe ser PVC; sin embargo, bajo condiciones

expuestas, es necesario que la tuberia sea de otro material resistente
(MVCS, 2018).
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Figura 13: Linea de conduccion
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‘L W purga 1 l_‘ N
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Tuberia
DISTANCILA

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA (MVCS)

Caudales de disefio
La Linea de Conduccion debe tener la capacidad para conducir
como minimo, el caudal méximo diario (Qmd), si el suministro

fuera discontinuo, se debe disefiar para el caudal maximo horario

(Qmh).

Velocidades admisibles
Para la linea de conduccién se debe cumplir lo siguiente:

- Lavelocidad minima no debe ser inferior a 0,60 m/s.
- La velocidad méxima admisible debe ser de 3 m/s, pudiendo

alcanzar los 5 m/s si se justifica razonadamente.

Calculo de didmetro de tuberia

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

Q1.852
Hf = 10,674X (W>xL
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Donde:

Hf : Pérdida de carga continua en m.

Q : Caudal en m3/s

D : Didmetro interior en m.

C : Coeficiente de Hazen William (PVC C=150)
L : longitud del tramo en m.

Componentes complementarios:

A. Camara rompe presion para linea de conduccion
La diferencia de nivel entre la captacion y uno 0 mas puntos en la
linea de conduccién, genera presiones superiores a la presion

méaxima que puede soportar la tuberia a instalar.

Es en estos casos, que se sugiere la instalacion de camaras rompe-

presion cada 50 m de desnivel.

B. Valvula de aire
Las necesidades de entrada/salida de aire a las conducciones, son

las siguientes:

- Evacuacion de aire en el llenado o puesta en servicio de la
conduccion, aduccion e impulsion.

- Admision de aire en las operaciones de descarga o rotura de la
conduccidn, para evitar que se produzcan depresiones o vacio.

- Expulsién continta de las bolsas o burbujas de aire que
aparecen en el seno del flujo de agua por arrastre y

desgasificacion (purgado).

C. Valvula de purga
Es una derivacion instalada sobre la tuberia a descargar, provista de
una valvula de interrupcion (compuerta 0 mariposa, segun
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didmetro) y un tramo de tuberia hasta un punto de desagie

apropiado.

Pase aéreo

El pase aéreo consiste en un sistema estructural en base a anclajes
de concreto y cables de acero que permiten colgar una tuberia de
polietileno que conduce agua potable, dicha tuberia de didmetro
variable necesita de esta estructura para continuar con el trazo sobre
un valle u zona geografica que por su forma no permite seguir
instalando la tuberia de forma enterrada.

Esta estructura esta disefiada para soportar todo el peso de la tuberia
llena y el mismo sistema estructural, en distancias de 5 m, 10 m, 15
m,20m, 25m, 30 m, 50 m, 75 my 100 m.

2.2.5.7.3. Planta de tratamiento de agua potable (PTAP)

Las unidades de la PTAP que deben disefiarse deben ser seleccionadas

de acuerdo con las caracteristicas del cuerpo de agua de donde se

captard el agua cruda, tal como indica

la tabla siguiente:

Tabla 14: Seleccion del proceso de tratamiento del agua

LIMITES DE CALIDAD DEL AGUA CRUDA

ALTERNATIVAS 80% DEL TIEMPO ESPORADICAMENTE
Filtro lento (F.L.) solamente gii ig Hg Ty Max <100 UT
F.L.+ prefiltro de grava (P.G.) (T:fé ig ﬂg T, Max < 150 UT
F.L.+ P.G.+ sedimentador (S) 20224%01% Ty Max < 500 UT
F.L+ P.G.+ 5+ presedimentador E;ﬂ%olﬁg To Max = 1000 UT

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA (MVCS)

Donde:
- To : turbiedad del agua cruda presente el 80% del tiempo.
- Co : color del agua cruda presente el 80% del tiempo
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- Tomax : turbiedad maxima del agua cruda, considerando que este
valor se presenta por lapsos cortos de minutos u horas en alguna

eventualidad climatica o natural.

Cualquiera de las 04 alternativas sefialadas anteriormente puede ser
complementada por un desarenador si esta contiene arenas.
Adicionalmente, y en forma obligatoria, se debera incluir Cerco

Perimétrico y Lechos de secado de lodos.

2.25.7.4. Reservorio

El reservorio debe ubicarse lo mas proximo a la poblacion y en una cota
topografica que garantice la presibn minima en el punto mas
desfavorable del sistema (MVCS, 2018).

Figura 14: Disefio de reservorio
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Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA (MVCS)
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a. Aspectos generales
Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad
sanitaria del agua y la total estanqueidad. EI material por utilizar es
el concreto, su disefio se basa en un criterio de estandarizacion, por
lo que el volumen final a construir sera maltiplo de 5 m. El
reservorio debe ser cubierto, de tipo enterrado, semi enterrado,
apoyado o elevado. Se debe proteger el perimetro mediante cerco
perimetral. El reservorio debe disponer de una tapa sanitaria para

acceso de personal y herramientas.

b. Criterios de disefio
El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda
diaria promedio anual (Qp), siempre que el suministro de agua de la
fuente sea continuo. Si el suministro es discontinuo, la capacidad

debe ser como minimo del 30% de Qp.

2.2.5.7.5. Linea de aduccion y red de distribucién

Es un componente del sistema de agua potable, el mismo que permite
llevar el agua tratada hasta cada vivienda a través de tuberias,

accesorios y conexiones domiciliarias.

a. Aspectos Generales
Para la red de distribucion se debe cumplir lo siguiente:

e Las redes de distribucion se deben disefiar para el caudal

maximo horario (Qmbh).
e Los didmetros minimos de las tuberias principales para redes

cerradas deben ser de 25 mm (1), y en redes abiertas, se admite

un didmetro de 20 mm (34”") para ramales.
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e En los cruces de tuberias no se debe permitir la instalacion de
accesorios en forma de cruz y se deben realizar siempre
mediante piezas en tee de modo que forme el tramo recto la
tuberia de mayor didmetro. Los didmetros de los accesorios en
tee, siempre que existan comercialmente, se debe corresponder
con los de las tuberias que unen, de forma que no sea necesario

intercalar reducciones.

e La red de tuberias de abastecimiento de agua para consumo
humano debe ubicarse siempre en una cota superior sobre otras

redes que pudieran existir de aguas grises.

b. Velocidades admisibles

Para la red de distribucion se debe cumplir lo siguiente:

e Lavelocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ningln

caso puede ser inferior a 0,30 m/s.

e Lavelocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.

c. Trazado
El trazado de la red se debe ubicar preferentemente en terrenos
publicos siempre que sea posible y se deben evitar terrenos

vulnerables.

d. Materiales
El material de la tuberia que conforma la red de distribucion debe
ser de PVC y compatible con los accesorios que se instale para las

conexiones prediales.

e. Presiones de servicio.

Para la red de distribucion se debera cumplir lo siguiente:
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e La presién minima de servicio en cualquier punto de la red o

linea de alimentacién de agua no debe ser menor de 5 m.c.a.

e La presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

De ser necesario, a fin de conseguir las presiones sefialadas se debe
considerar el uso de camaras distribuidoras de caudal y reservorios

de cabecera, a fin de sectorizar las zonas depresion.

2.2.6. Parametro de disefio del sistema de saneamiento

2.2.6.1. Sistema con arrastre hidraulico
2.2.6.1.1. UBS-TSM - Unidad bésica de saneamiento de tanque séptico

mejorado

a. Aspectos Generales

Sistema para la disposicion adecuada de excretas con arrastre
hidraulico, el mismo que incluye un dispositivo prefabricado para el
tratamiento primario, disefiado bajo la norma 1S.020 Tanque
Séptico, el cual consiste en la separacion de los sélidos y liquidos
presentes en el agua residual que ingresa a dicha unidad (MVCS,
2018).

Los aparatos sanitarios que incluye esta solucion son: inodoro,
urinario, lavatorio y ducha dentro del ambiente y un lavadero
multiusos fuera de la caseta.

El efluente tratado debe ser eliminado en una zona de infiltracion,
previamente evaluada o puede ser aprovechada a través del uso de

un Humedal.

b. Aplicabilidad
En aquellas situaciones en donde los criterios técnicos, economicos
y culturales de las comunidades a atender permitan su sostenibilidad,

dentro de estos criterios deben cumplirse los siguientes:
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e Disponibilidad de agua, la dotacién de agua para disefio depende
de laregion geografica donde se ubica el proyecto, para ello, debe
utilizarse las dotaciones para sistemas de saneamiento con

letrinas de arrastre hidraulico segln la siguiente tabla.

Tabla 15: Dotacion de agua para sistemas con arrastre hidraulico

REGION GEOGRAFICA DOTACION (Vhab.d)
COSTA 90
SIERRA 80
SELVA 100

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA (MVCS)

e Nivel freatico, cuando el nivel superior del acuifero se encuentra
a una profundidad igual o mayor a 4 metros medidos desde la

superficie del suelo.

e Pozo de agua para consumo humano, el sistema de saneamiento
debe ubicarse a una cota por debajo y a una distancia mayor de

25 metros del pozo de agua.

e Zona Inundable, la zona del proyecto no debe ser inundable.

e Disponibilidad de terreno, de existir suficiente espacio, se
considera desarrollar soluciones individuales con sus propias
zonas de filtracidn, caso contrario, se debe optar por conectar mas
de una solucion de saneamiento a una zona de infiltracion. Suelo

expansivo, el tipo de suelo no debe ser expansivo.

e Facilidad de excavacion, la permeabilidad del suelo se encuentra
asociada a su consistencia y dureza, un suelo rocoso 0 semirocoso
es dificil de excavar por lo que su permeabilidad es reducida, es
por esto que si el suelo es facil de excavar se debe optar por esta

solucion.
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e Suelo fisurado, debe analizarse adecuadamente el suelo de la zona
de estudio, un suelo fisurado debe acondicionarse para optar por
soluciones con sistemas de infiltracion moderada, caso contrario

debe optarse por soluciones secas.

e Suelo permeable, el suelo debe permitir la filtracion del efluente
producido, pero debe de cumplirse que el tiempo estimado de
percolacion segun el test, no debe de exceder de 12 minutos, de
dicho analisis se determina el uso de un Pozo de Absorcion (PA)

0 una Zanja de Percolaciéon (ZP).

e Posibilidad de vaciar el depdsito de excretas, los sélidos digeridos
y transformados en lodo, son purgados mediante la apertura de
una valvula cada 18 meses. Aprovechamiento de excretas, esta
solucion de saneamiento no contempla el aprovechamiento de las
excretas, ya que el lodo digerido es tan fluido que en la caja de

lodos termina por infiltrarse en el suelo.

e Papel blando para limpieza anal, el uso de papel higiénico es
recomendado para este tipo de solucion de saneamiento, pero no
deben ser eliminados por el inodoro.

e Gastos de mantenimiento, Este tipo de solucion de saneamiento
utiliza agua para su funcionamiento, pero a su vez, el
mantenimiento del tanque séptico mejorado no tiene costo, ya que

solamente depende de la apertura de una valvula.
e Aceptabilidad de la solucidn, el criterio mas importante de todos

es cuando la familia beneficiaria acepta la solucion de

saneamiento seleccionada por el proyecto.
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c. Disposicidn final de las aguas grises, el efluente tratado y del lodo
tratado

Por otro lado, el lodo tratado es eliminado a través de la caja de
lodos, y solamente durante la purga del dispositivo de tratamiento,
cada 18 meses de uso de este y mediante la apertura de una vélvula.

La zona de infiltracidn es seleccionada segun la permeabilidad del
suelo, previa realizacion de un test de percolacion, dicha zona, debe
recibir ya sea s6lo el agua residual tratada o su mezcla con las aguas

grises, dicha zona de infiltracion puede ser un PA o ZP.

d. Criterios de Disefio
d.1. Requisitos previos

Como requisitos previos se deben considerar los siguientes:
- Previo a la seleccion de una tecnologia de arrastre
hidraulico, debe confirmarse que la fuente de agua otorga

una dotacién segun la Tabla 15.

- El'nivel freatico debe encontrase a una profundidad igual o
mayor a 4 metros de la superficie del suelo.

- Laestructura del tanque séptico mejorado puede instalarse

anexa a los servicios higiénicos o a la vivienda.

- El tanque séptico mejorado debe instalarse con la parte

superior del techo a 0,05 metros sobre el nivel del terreno.

- La caseta de la UBS-TSM puede ubicarse anexa a la

vivienda.
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- La zona de infiltracion debe ubicarse como minimo a 6

metros de la vivienda.

- De existir un pozo de agua, la zona de infiltracion debe
ubicarse como minimo a 25 metros del pozo y a un nivel
por debajo de éste, al mismo tiempo, mantener la distancia

definida hacia la vivienda.

- La zona de infiltracion debe ubicarse en una zona alta que

no sea susceptible de quedar inundada por agua de lluvia.

- El tipo de infiltraciobn debe seleccionarse por la
permeabilidad del suelo determinada por un test de
percolacion y por su desnivel al encontrarse por debajo de

la ubicacion de la caseta.

- El test de percolacion de la zona de infiltracion debe

registrar tiempos menores a 12 minutos.

2.2.6.2. Tratamiento complementario de agua pretratadas
2.2.6.2.1. Humedal
a. Aspectos Generales

Sistema de tratamiento complementario de las aguas residuales
tratadas por un tanque séptico mejorado o de las aguas grises
provenientes de las instalaciones sanitarias de los sistemas secos de
hoyo seco ventilado o compostera. El efluente puede ser utilizado
dependiendo de la calidad alcanzada para riego de zonas agricolas o

el vertido directo en un cuerpo receptor.
b. Aplicabilidad

Como un tratamiento complementario de los efluentes tratados del

TSM o de las aguas grises provenientes de los sistemas sin arrastre
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hidraulico, como son: UBS-HSV o UBS-COM cuando se desea
aprovechar el efluente en riego.

c. Criterios de Disefo

c.1. Requisitos previos

Para un Humedal, se debe considerar lo siguiente:

- El flujo del agua gris va a ser en un medio subsuperficial, a

través de un lecho de filtrado y no un flujo libre.

- Solo debe considerarse las aguas grises provenientes de la
ducha y lavadero multiusos, en ningln caso se permite el

ingreso de aguas negras o provenientes de un inodoro.

- Si el usuario produce gran cantidad de grasas, en la
preparacion de alimentos (comedor o restaurante) debe
considerarse la instalacion de una trampa de grasas a la
salida del lavadero multiusos y previo al ingreso al
Humedal.

- Es necesario incluir dentro del componente de intervencion
social una capacitacion orientada a las buenas précticas de
higiene y limpieza, donde se priorice el adecuado lavado de
utensilios con la eliminacién previa de residuos de comida,
los cuales tienen que ser eliminados antes del lavado de

utensilios, para evitar que ellos puedan llegar al Humedal.

- Lazona por seleccionar para la ubicacion del Humedal debe
ser la que permita que las aguas grises ingresen por gravedad
y sea bajo esta misma condicion que el efluente tratado siga
Su curso para su aprovechamiento posterior, evitando en
todo momento la necesidad de uso de energia eléctrica para

su aprovechamiento.
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- zona circundante al Humedal debe ser protegida para evitar
que otros liquidos ingresen al medio filtrante de tal forma
que saturen el medio o afecten el proceso de tratamiento que

se lleva a cabo

c.2. Disefno

e Caudal de aporte unitario de aguas residuales por vivienda (q):

Q = dotx dens x 80%
Donde:
Q : caudal de las aguas residuales generadas (1/d)
Dot : dotacion de agua (I/hab.d)

Dens : densidad poblacional (hab/viv)

2.3. Definicion de términos
v" Abastecimiento

Componente plastico o metalico que permite el cambio de direccion o de
diametro del liquido conducido por una tuberia. Entre otras, se definen como
tales las piezas como brida-enchufe, brida-extremo liso, codos, tees, yees,

valvulas u otro excepto tuberias.

v' Abastecimiento de agua:

Una red de abastecimiento de agua potable es aquella que facilita que el agua
avance desde el punto de captacion hasta el punto de consumo en condiciones
aptas para su consumo. Por aptas no solo se entiende en cuanto a condiciones

sanitarias de calidad, sino también de cantidad.

v" Accesorio:

Componente plastico o metalico que permite el cambio de direccion o de

didametro del liquido conducido por una tuberia. Entre otras, se definen como
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tales las piezas como brida-enchufe, brida-extremo liso, codos, tees, yees,

valvulas u otro excepto tuberias.

Afluente:

Se denomina efluente al liquido o agua proveniente de una fuente natural, que
mayormente se utiliza para captarlo y conducirlo sirviendo de agua potable ara

las poblaciones.

Afloramiento:

Son las fuentes, que en principio deben ser consideradas como aliviaderos

naturales de los acuiferos.

Agua potable:

Es aquella que ademas de ser clara, no tener olor y no contener microorganismos,
cumple con los contenidos de sales, minerales y compuestos organicos
establecidos. Estas aguas cumplen con todos los parametros de calidad libre de

contaminacion.

Aguas residuales:

Son las aguas que son captadas después del uso de las viviendas que
generalmente contienen restos organico e inorganicos derivados de los productos

de las actividades domésticas.

Agua subterranea:

Aguas que, dentro del ciclo hidroldgico se encuentran en la etapa de circulacion
0 almacenadas debajo de la superficie del terreno y dentro del medio poroso,
fracturas de las rocas u otras formaciones geoldgicas, que para su extraccion y

utilizacién se requiere la realizacion de obras especificas.
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Ambito geografico:

Es la zona geografica donde se ubica el sistema y cuyas condiciones rigen el

mismo.

Ambito rural del Pera:

Son el conjunto de centros poblados que no sobreasan los dos mil (2 000)

habitantes independientemente.

Caja de registro:

Caja de reunidn o inspeccion prefabricada en concreto o material termoplastico,
la cual permite la conexion de tuberias en angulos de 45° o 90°, su uso es

obligatorio cuando el tramo instalado tiene méas de 15 metros.

Céamaras rompe presion:

Estructura que permite disipar la energia y reducir la presion relativa a cero

(presion atmosférica), con la finalidad de evitar dafios a la tuberia.

Captacion:

Conjunto de estructuras e instalaciones destinadas a la regulacion, derivacion y

obtencion del maximo caudal posible de aguas superficiales o subterraneas.
Caseta para la taza especial:
Ambiente que contiene la taza especial y que su fabricacion es de un material

liviano y resistente, que permite su traslado facilmente cuando el hoyo por

debajo de la caseta alcanza su altura maxima.

Caseta de la UBS:
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ambiente que alberga los siguientes aparatos sanitarios, la ducha, el inodoro o la
taza especial y el urinario y que su modelo varia dependiendo del tipo de sistema

de disposicion de las excretas.

Caudal méaximo diario:

Caudal de agua del dia de m&ximo consumo en el afio.

Caudal méaximo horario:

Caudal de agua de la hora de méximo consumo en el dia de maximo consumo

en el ano.

Caudal promedio diario anual:

Caudal de agua que se estima consume, en promedio, un habitante durante un

afio.

Conexion domiciliaria de agua:

Conjunto de elementos y accesorios desde la red de distribucion del sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano hasta la conexion de entrada de
agua al domicilio o local publico, con la finalidad de dar servicio a cada lote,

vivienda o local pablico.

Densidad poblacional:

La menor o mayor dispersion de viviendas en el area de intervencion puede

inducir a seleccionar una solucion del tipo individual, familiar o pablica.

Diametro interior:

Diametro interior del tubo, real o Gtil, medido en una seccién cualquiera. Es el

didmetro del disefio hidraulico.
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Disposicion Sanitaria de Excretas:

Infraestructura cuyas instalaciones permiten el tratamiento de las excretas, ya
sea en un medio seco 0 con agua, de modo que no represente riesgo para la salud

y el medio ambiente.

Fuente de abastecimiento:

Es el cuerpo de agua natural o artificial, que es utilizado para el abastecimiento
de uno 0 mas centros poblados, el mismo que puede ser superficial o subterraneo

o incluso pluvial.

Fuente de abastecimiento:

Es el cuerpo de agua natural o artificial, que es utilizado para el abastecimiento
de uno 0 mas centros poblados, el mismo que puede ser superficial o subterraneo

o incluso pluvial.

Golpe de ariete:

Fluctuaciones répidas de presion debidas a variaciones bruscas de las
condiciones de contorno y/o caudal del flujo. El golpe de ariete esta

esencialmente relacionado con la velocidad del agua y no con la presion interna.

Hoyo Seco Ventilado:

opcion tecnoldgica que permite disponer adecuadamente las excretas y orina en
un hoyo con el uso de una taza especial, su ubicacién es temporal, ya que al
llenarse el hoyo se tiene que clausurar y reubicar la caseta sobre un nuevo hoyo

de las mismas dimensiones.

Humedal:

Es un ecosistema conformado por un sustrato saturado de vegetacion,

microorganismos y agua, cuyo objetivo es la remocion de contaminantes
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mediante diversos procesos fisicos, quimicos y bioldgicos. Se instala a
continuacion de un tanque séptico mejorado o en el caso de sistemas secos con

el agua proveniente de lavaderos, duchas y urinario.

Instalacion intradomiciliaria:

Conjunto de aparatos sanitarios y accesorios instalados al interior de la vivienda
o cerca de ella, que, funcionando de manera conjunta, permiten a los usuarios
contar con un servicio continuo de agua para consumo humano y facilidades para

la disposicion sanitaria de excretas.

Impulsion:

Infraestructura destinada a transmitir al caudal de agua circulante por una tuberia
la energia necesaria para su transporte, venciendo las fuerzas gravitatorias y las

resistencias por rozamiento, y/o para incrementar su presion.

Lavadero Multiusos:

Aparato sanitario que permite el lavado de utensilios y ropa, construido en
concreto armado o material prefabricado, siempre y cuando sea de un material

resistente a la intemperie y resista por lo menos 40 kg de peso.

Letrina:

Compuesto de un espacio destinado al almacenamiento de las heces del tipo
hoyo, se construye o0 excava un depdsito para evacuar los excrementos; se instala
generalmente en campamentos o en zonal rurales. De la cuales tenemos

diferentes tipos de letrina:

- Letrina de hoyo seco.
- Letrina de hoyo ventilados.

- Letrina de comporteria.
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- Letrina de pozo anegado.
- Letrina de cierre hidraulico

Linea de aduccidn:

Estructuras y elementos que conectan el reservorio con la red de distribucion.
Linea de conduccion: estructuras y elementos que conectan las captaciones con

los reservorios, pasando o no por las estaciones de tratamiento.

Malla:

Contorno cerrado formado por tuberias de la red de distribucién por las que
circula agua a presion y que no alberga en su interior ningin otro contorno

cerrado.

Niple:

Porcion de tuberia de tamafio menor que la de fabricacion.

Nivel freatico:

corresponde al nivel superior de una capa freatica o de un acuifero, cuya
distancia es medida desde dicho nivel superior hasta el nivel del suelo.

Nivel de servicio:

Es la forma como se brinda el servicio al usuario. Los niveles de servicio pueden

ser publico o domiciliario.

Nivel estatico:
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Distancia desde la superficie del terreno hasta el nivel de agua en el pozo, no
afectado por el bombeo. Aplica a acuiferos libres.

Nivel piezométrico:

Distancia desde la superficie del terreno hasta el nivel de agua en el pozo, no
afectado por el bombeo. Aplica a acuiferos confinados o semiconfinados.

Opciones Tecnologicas:

Soluciones de saneamiento que se rigen bajo condiciones técnicas, econémicas

y sociales para su seleccion.

Opciones Tecnolégicas Convencionales:

Soluciones de saneamiento seleccionadas a partir de condiciones técnicas,
econdmicas y sociales, que atienden a un gran namero de familias agrupadas en

localidades o ciudades.

Opciones Tecnoldgicas No Convencionales:

Soluciones de saneamiento seleccionadas a partir de condiciones técnicas,
econdmicas y sociales, que atienden a pocas familias agrupadas en grandes

extensiones de territorio.
Pérdida de carga unitaria (hf):
Es la pérdida de energia en la tuberia por unidad de longitud debida a la

resistencia del material del conducto al flujo del agua. Se expresa en m/km o

m/m.

Pérdida por tramo (Hf):

80



Viene a representar el producto de pérdida de carga unitaria por la longitud del
tramo de tuberia.

Periodo de disefio:

Tiempo durante el cual la infraestructura debera cumplir su funcion
satisfactoriamente. Se fijara segin normatividad vigente dada por las autoridades

Normativas del Sector.

Periodo 6ptimo de disefio:

Es el tiempo en el cual la capacidad de un componente del sistema de agua para
consumo humano o saneamiento cubre la demanda proyectada, minimizando el
valor actual de costos de inversidn, operacion y mantenimiento, durante el

horizonte de evaluacion de un proyecto.

Pileta publica:

se ubica en la via pablica, permite el acceso al agua de la red de abastecimiento
de agua potable para surtir de dicho recurso a un grupo de familias, puede o no

incluir un medidor para el control del agua suministrada.

Poblacion inicial:

Numero de habitantes en el momento de la formulacion del proyecto.

Poblacion de disefo:

Numero de habitantes que se espera tener al final del periodo de disefio.

Pozo de Absorcion:

permite infiltrar el efluente liquido de la UBS instalada a través de un dren

vertical instalado en un medio filtrante dentro de pozo.
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Presion de funcionamiento (OP):

Presion interna que aparece en un instante dado en una seccion determinada de

la red.

Presién estatica:

Es la presion en una seccion de la tuberia cuando, estando en carga, se encuentra

el agua en reposo.

Profundidad:

Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior interna

de la tuberia.

Red de distribucion:

Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que permiten abastecer

de agua para consumo humano a las viviendas.

Reservaorio:

Infraestructura estanca destinada a la acumulacion de agua para consumo
humano, comercial, estatal y social. Por su funcion, los reservorios pueden ser
de regulacion, de reserva, de mantenimiento de presion o de alguna combinacién

de las mismas.

Revestimiento exterior:

Material complementario aplicado a la superficie exterior de un componente con

objeto de protegerlo de la corrosion, el deterioro mecanico y/o el atague quimico.

Revestimiento interior:

Material complementario aplicado a la superficie interior de un componente con

objeto de protegerlo de la corrosion, el deterioro mecanico y/o el ataque quimico.

82



Sello sanitario:

Elemento utilizado para mantener las condiciones sanitarias Optimas en la

estructura de ingreso a la captacion.

Suelo fisurado:

Es un tipo de suelo que presenta grietas o fisuras que hacen que el agua a filtrar
descienda rapidamente, pero sin ser filtrada, lo que puede originar una
contaminacion del agua subterrnea de estar cerca del nivel del suelo, es una de

las causas de los hundimientos.

Taza especial:

taza en forma de inodoro o del tipo turco, fabricada en losa vitrificada, granito o
plastico reforzado, permite que las excretas y orina caigan directamente al

depdsito ubicado bajo ella.

Toma de agua:

Dispositivo o conjunto de dispositivos destinados a desviar el agua desde una

fuente hasta los demas componentes de una captacion.

Tuberia:

Componente de seccion transversal anular y diametro interior uniforme, de eje

recto cuyos extremos terminan en espiga, campana, rosca o union flexible.

UBS — Unidad Basica de Saneamiento:

Conjunto de componentes que permiten brindar el acceso a agua potable y la
disposicién sanitaria de excretas a una familia, el disefio final dependera de la

opcidn tecnoldgica no convencional seleccionada.
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Uniodn:
Pieza de enlace de extremos adyacentes de dos tubos que incluye elementos de

estanquidad.

Valvula de aire:

Vélvula para eliminar el aire existente en las tuberias. Puede ser manual o

automatica (purgador o ventosa), siendo preferibles las automaticas.

Vélvula de purga:

Vélvula ubicada en los puntos méas bajos de la red o conduccion para eliminar

acumulacién de sedimentos y permitir el vaciado de la tuberia.

Vida atil:
Tiempo en el cual la infraestructura o equipo debe funcionar adecuadamente,

luego del cual debe ser reemplazado o rehabilitado.

Zanja de Percolacion:

Permite infiltrar el efluente liquido de la UBS instalada a través de drenes

horizontales instalados en un medio filtrante dentro de zanjas.

Zona de infiltracion:

Es aquella zona seleccionada para eliminar por infiltracion el efluente liquido de

la UBS instalada, por presentar caracteristicas permeables ideales.

Zona inundable:

Es aquella zona en donde se ubica el proyecto de saneamiento, susceptible a
inundarse por la intensidad de lluvia caracteristica de la region o al desborde de
un cuerpo de agua en ciertas épocas del afio.
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2.4. HipoOtesis
2.4.1. Hipotesis General.

Los factores tecnologicos influencian positivamente en la
sostenibilidad del sistema de saneamiento de la Comunidad de Caperucia,
del Distrito de Rio Tambo, Provincia de Satipo en el afio 2023.

2.4.2. Hipotesis Especificas.
a) El factor técnico influye positivamente en la sostenibilidad del sistema
de saneamiento de la Comunidad de Caperucia, del Distrito de Rio

Tambo, Provincia de Satipo en el afio 2023.

b) El factor social influye positivamente en la sostenibilidad del sistema de
saneamiento de la Comunidad de Caperucia, del Distrito de Rio Tambo,

Provincia de Satipo en el afio 2023.

c) El factor econdémico influye positivamente en la sostenibilidad del
sistema de saneamiento de la Comunidad de Caperucia, del Distrito de

Rio Tambo, Provincia de Satipo en el afio 2023.

2.5. Variables.
2.5.1. Definicién Conceptual de las variables.

A. Variable Independiente (X):

Factores Tecnoldgicos:

Opciones tecnoldgicas de saneamiento que mediante un uso adecuado se
conviertan en servicios sostenibles, ya que recae en la familia o la
comunidad su mantenimiento. Es por ello, que la opcion tecnolégica debe
seleccionarse segun criterios técnicos, econémicos y culturales de tal

forma de que garanticen su sostenibilidad.
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B. Variable dependiente (Y):

Sostenibilidad del sistema de saneamiento:
Trata de crear sistemas de saneamiento que cumplan con criterios
concretos para poder garantizar en no dafiar el medio ambiente en forma

segura, accesible y dignos al entorno de la poblacion.

2.5.2. Definicion Operacional de las variables.
A. Variable Independiente (X):

Factores Tecnologicos:

Como la solucién de ingenieria en saneamiento se puede aplicarse bajo
condiciones técnicas, economicas Yy social de la comunidad
(OPS/CEPIS/UNATSABAR, 2002)

B. Variable dependiente (Y):

Sostenibilidad del sistema de saneamiento:

tiene como objetivo principal alcanzar el acceso y la cobertura universal
a los servicios de saneamiento de manera sostenible y con calidad,
orientado al cierre de brechas y, como consecuencia de ello, alcanzar la
cobertura universal y sostenible de los servicios de saneamiento en los
ambitos urbano y rural, teniendo como uno de sus Ejes de Politica la

optimizacion de las soluciones técnicas.
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2.5.3. Operacionalizacion de las variables.

Tabla 16: Operacionalizacidn de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
Factores Tecnologicos La operacional dad de los factores Tipo de_ Cuadro de )
. - . tecnoldgicos para su seleccion esta Técnico saneamiento calculos Razon
Opciones tecnoldgicas de saneamiento que recomendado.
. - basado en tres dimensiones los cuales
mediante un uso adecuado se conviertan
- . son;
1. Variable en servicios sostenibles, ya que recae en la o1 Téenicos Método de _ Intervalo
Independiente familia o la comunidad su mantenimiento. : limpieza anal. Ficha de
. - D2: Sociales Social Aprovechamiento recoleccion de
Factores Es por ello, que la opcion tecnoldgica debe de los residuos datos
50 . , L s D3: Economi
Tecnolgicos seleccionarse segun criterios técnicos, 3: Economicos fecales.
econdmicos y culturales de tal forma de Los cuales se dividen en indicadores
que garanticen su sostenibilidad. que serviran para identificar claramente - Gzéstos de capital F;Cha.(,je ; _—
las dimensiones. Econdmico yde recoleccion de ntervalo
mantenimiento. datos
i . - . Razén
Sostenibilidad del Sistema de la sostenibilidad de sistema de
Saneamiento saneamiento se operacionaliza Estado del Calidad de agua Ficha técnica
. . mediante tres dimensiones las cuales sistema
Trata de crear sistemas de saneamiento son:
2 Variable que cumplan con criterios concretos para | D1: Estado del sistema
' : . o . s Junta .
Dependiente D2: Gestion i . . Documentos Razdn
p poder garantizar en no dafiar el medio Gestion administrativa
Sostenibilidad del ambiente en forma segura, accesible y | D3: Operacion y mantenimiento
Sistema de dignos al entorno de la poblacién. Los cuales se dividen en indicadores que Plande
Saneamiento ) i - mantenimiento ich Intervalo
serviran para identificar claramente las Sl Cloracion Ficha de
o Operacion'y e recoleccion de
dimensiones. mantenimiento Limpiezay datos

desinfeccion
Herramientos

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1. Método de Investigacion.

Segiin (Hernandez Sampieri, 2014) en la monografia “Metodologia de la
Investigacion” menciona que “La investigacion cientifica es, en esencia, como
cualquier tipo de investigacion, solo que mas rigurosa, organizada y se lleva a cabo
cuidadosamente. Como siempre sefialo Fred N. Kerlinger: es sistematica, empirica y
critica. Esto se aplica tanto a estudios cuantitativos, cualitativos o mixtos. Que sea
“sistematica” implica que hay una disciplina para realizar la investigacion cientifica
y que no se dejan los hechos a la casualidad. Que sea “empirica” denota que se
recolectan y analizan datos. Que sea “critica” quiere decir que se evalla y mejora de
manera constante. Puede ser mas o menos controlada, mas o menos flexible o abierta,
mas 0 menos estructurada, pero nunca caética y sin método (Hernandez Sampieri,
2014).

El método general de investigacion utilizado en el presente trabajo es el método
cientifico, al desarrollarse de una forma ordenada y secuencial, en el que se
organizara y determina la sostenibilidad del sistema de saneamiento tomando en
cuenta los factores tecnoldgicos, la cual nos permitira realizar la comparacion, el
analisis y posteriormente detallar a manera de discusion, los esquemas que se han

obtenidos como resultados de la evaluacion.

El método especifico de investigacion que se emplea en el presente trabajo es el
método inductivo — deductivo.
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3.2.

3.3.

3.4.

Tipo de Investigacion.

Segun (Tamayo, 2005), menciona que el Tipo “Aplicada”. Es el estudio y
aplicacion de la investigacion a problemas concretas. Esta forma de investigacion se

dirige a su aplicacion inmediata y no al desarrollo de teorias (Tamayo, 2005).

De acuerdo a la investigacion es Aplicada, puesto que tiene fines de aplicacion
inmediata y se realizard una aplicacion practica después de lo teorico para la
obtencion de resultados veraces de acuerdo a los procedimientos indicados en la

investigacion.

Nivel de Investigacion.

Segiin (Hernandez Sampieri, 2014) en la monografia “Metodologia de la
Investigacion” menciona que “El Nivel Explicativo esta dirigido a responder por las
causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Se enfoca en explorar por qué
ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta, o por qué se relacionan dos
0 mas variables” asimismo menciona que “El Nivel Correlacional, su finalidad es
conocer la relacién o grado de asociacion que exista entre dos 0 mas conceptos,

categorias o variables en un contexto especifico” (Hernandez Sampieri, 2014).

De acuerdo a la investigacion se considera una investigacion de nivel Explicativo —
Correlacional ya que dentro de la investigacion se responderd y despejara dudas
propuestas en los objetivos, asimismo se denominara correlacional ya que esta ligado

a la relacion que puede existir entre dos variables 0 més.

Disefio de Investigacion.

Segun Mata Solis (2019), Se basa en categorias, conceptos, variables, sucesos,
comunidades o contextos que se dan sin la intervencion directa del investigador, es
decir; sin que el investigador altere el objeto de investigacion. En la investigacion no
experimental, se observan los fendmenos o acontecimientos tal y como se dan en su

contexto natural, para después analizarlos.
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El disefio de investigacidn en la presente tesis fue no experimental; dado que presenta
manipulacion de la variable independiente factores técnicos, pero no se realiza el
empleo de ningun ensayo con el cual se evalGa sino por lo contrario solo se requiere
trabajar con datos proporcionados como fichas de recoleccion, con las cuales se podra

explicar los resultados y se comprobaré las hipotesis planteadas.

Basados en estos criterios la actual investigacion a emplear serd un disefio no

experimental.

3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

Segliin (Hernandez Sampieri, 2014) en la monografia “Metodologia de la
Investigacion” menciona que “La Poblacion o Universo es el conjunto de
todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones”.

De acuerdo a nuestra investigacion, la comunidad nativa de Caperucia cuenta
de aproximadamente 139 viviendas, ubicada en el distrito de Rio Tambo,

provincia de Satipo, Junin.

3.5.2. Muestra

Segiin (Hernandez Sampieri, 2014) en la monografia “La muestra es, en
esencia, un subgrupo de la poblaciéon. Digamos que es un subconjunto de
elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que
llamamos poblacion”

En la investigacion se tomara en cuenta las opciones técnicas que influyen a
la comunidad nativa de Caperucia, en el distrito de Rio Tambo, provincia de

Satipo, Junin.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Se hara una la visita técnica a la Comunidad Nativa de Caperucia, se utilizara

camara fotogréfica, cuaderno para la toma de apuntes, ficha de observacion,
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3.7.

3.8.

encuestas, cuestionarios, entre otros. para la toma de informacién y su registro para

su posterior anélisis.

Para el sistema de saneamiento basico se toma en consideracion la topografia, el tipo
de la fuente de agua, el caudal de la fuente, la cantidad viviendas, el nimero de
habitantes, la calidad del suelo, test de percolacion, la parte social y econémica de la

poblacion.

Procesamiento de la informacion

Se realizara una revision de los datos recopilados en campo, se procesara esta
informacidn en cuadros comparativos ordenados en el Ms Excel para su verificacion
y la validacion correspondiente de los datos obtenidos. Posteriormente estas tablas o

cuadros nos permitiran analizar los datos obtenidos.

Técnicas y analisis de datos

En esta etapa se determina como analizar los datos obtenidos de la recoleccion, los
cuales fueron mediante los siguientes softwares: Se utiliz6 Ms Excel que permite
obtener hojas de célculo, gréaficos estadisticos, cuadros comparativos. Para facilitar
el procesamiento se hard uso de tablas, graficos y la utilizacion de programas
especializados como: AutoCAD, AutoCAD civil 3D, S10, WaterCAD.

Todos los resultados obtenidos seran verificados con los pardmetros que se
establecen la RM-192-2018 del MVCS y el Reglamento Nacional de Edificaciones.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Sistema de agua potable
4.1.1. Opcion tecnoldgica del sistema de abastecimiento agua
4.1.1.1. Criterios de seleccion del sistema de agua
4.1.1.1.1. Tipo de la fuente de agua

La fuente de agua que va abastecer a la Comunidad Nativa de Caperucia

es un riachuelo llamado “Osherato” (superficial).

Figura 1: Riachuelo “Oserato”
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4.1.1.1.2. Ubicacién de la fuente

La ubicacion de la fuente de abastecimiento de agua se encuentra en
una cota superior de la Comunidad Nativa de Caperucia, es por ende

que el sistema va ser por gravedad

Tabla 17: Ubicacion de la fuente

FUENTE

Riachuelo “Osherato” 59513733 875172343 117398

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.1.3. Nivel freatico

Se realizaron calicatas de 1.50 aproximadamente en diferente punto de
la comunidad, las cuales se verifico que no existe la presencia del nivel

freético.

Figura 16: Excavacion para muestra - calicata

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.1.4. Frecuencia e intensidad de lluvia

La Comunidad Nativa de Caperucia tiene un clima subtropical, su

precipitacion anual es de 900 a 1200mm aproximadamente.
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Figura 17: Mapa del clima en la zona
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La estacion meteoroldgica mas cercana a la comunidad es la estacion
de puerto ocopa con los datos recabados de SENAMHI se pudo obtener
las variaciones de temperatura y las precipitaciones, como se puede
apreciar en la siguiente tabla N°4.02 y 4.03 ver Anexo 03

Tabla 18: Datos procesados

Febrero - 2022 35 20.4 35
Marzo - 2022 34.8 20.4 64.4
Abril - 2022 35.4 20 9.4
Mayo - 2022 34.8 18 47.2
Junio - 2022 35 14 5.5
Julio - 2022 36.4 19.4 10.9
Agosto - 2022 36.8 13.8 16.9
Setiembre - 2022 38.8 17.8 26
Octubre - 2022 38.4 20.2 55
Noviembre - 2022 39.8 18.2 7.7
Diciembre - 2022 39.8 19.8 71.7
Enero - 2023 37.2 18.6 18.9
Febrero 2023 35.4 20.8 30.4

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1.1.5. Disponibilidad de agua
Para determinar la disponibilidad del agua se requiere tener en
consideracién lo siguiente:

4.1.1.15.1. Rendimiento de la fuente

Se realizo el aforamiento por el método volumétrico, obteniendo
un caudal de 13.87 I/s con los datos obtenidos, la cuales es calculo

con la siguiente ecuacion:

Caudal (I/s) Q = Volumen del balde (litros)
Tiempo gue demora en llenarse (s)

Datos recopilados:

Tabla 19: Caudal de la fuente

VOLUMEN TIEMPO CAUDAL
No MEDIDA

(litros) (segundo) (It/seq)
1 2.01 0.16 12.56
2 2.01 0.15 13.40
3 2.01 0.13 15.46
4 2.01 0.12 16.75
5 2.01 0.17 11.82

PROMEDIO 2.01 0.145 13.87

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.1.5.2. Demanda de agua

a. Poblacién actual
Actualmente en la comunidad de Caperucia son 139 viviendas
con una poblacion de 522 habitantes, con una densidad
poblacional de 3.76 hab./lote.
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Asi mismo, cuenta con 03 I. E., de la cuales se tomaron datos del

escale.minedu.gob.pe (Ministerio de educacion).

Figura 18: Mapa de escuelas
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Fuente: Ministerio de Educacion

Tabla 20: Cantidad de Alumnos por nivel
INSTITUCION EDUCATIVA ALUMNOS ‘

INICIAL 53
PRIMARIA 128
SECUNDARIA 69

Fuente: Elaboracion propia

b. Poblacion futura
Para la tasa de crecimiento poblacional anual de la Comunidad
Nativa de Caperucia se tom6 como referencia al distrito de Rio
Tambo al afio 2022 (INEI-2023).
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Tabla 21: tasa de crecimiento promedio anual

PER(: POBLACION TOTAL PROYECTADA AL 30 DE JUNIO DE CADA ARO Y TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL,
SEGUN DEPARTAMENTO, PROVINCIA Y DISTRITO, 2018 - 2022

o R A o T POBLACION PROYECTADA AL 30 DE JUNO TASA DE CRECIMENTO PRONEDIO ANUAL
ae | ome | o | omn | x| oo | g0 | a0 | et
1260 SATPO DO 26T IR 05 s 19 16 12 10
8 SATRO Y I A Y 13 10 09 08
120602 COVRIAL 6359 B476 6513 6,650 6711 18 15 12 09
120603 LLAYLLA m T340 1548 m 1840 3 28 22 18
06 MAAAR wEoam Bm 8m U 2 23 18 15
120605  PAMPAHERMOSA 400 3625 3854 3490 33% 44 45 45 44
0805 PANGOA R BES B 8@ 5 2 2 18 15
120601 RIONEGRO Ran 115 Y 964 34 23 20 16 14
20608 ROTAVBO N6 WM AN NS0 AN a1 10 12 i
120600 VIZCATAN DEL ENE 5023 5406 5,800 6077 6,356 16 13 (1] 46

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

Como dato referencial tenemos una tasa de crecimiento negativo
de r=-1.4%, entonces para los calculos se tomara una tasa de

crecimiento r=0.0%

Para el calculo de la poblacién futura para la comunidad y los

centros educativos se tomara el método aritmético:

Pf =P (1+r*t)
f = Pa 100

Donde:

Pf  :poblacion futura
Pa :poblacion actual = 522
r : razon de crecimiento = 0.00%

t : tiempo transcurrido = 20 afios
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Tabla 22: Poblacion futura comunidad de Caperucia

0 2023 0.00 0.00 522
1 2024 1.00 0.00 522
2 2025 2.00 0.00 522
3 2026 3.00 0.00 522
4 2027 4.00 0.00 522
5 2028 5.00 0.00 522
6 2029 6.00 0.00 522
7 2030 7.00 0.00 522
8 2031 8.00 0.00 522
9 2032 9.00 0.00 522
10 2033 10.00 0.00 522
11 2034 11.00 0.00 522
12 2035 12.00 0.00 522
13 2036 13.00 0.00 522
14 2037 14.00 0.00 522
15 2038 15.00 0.00 522
16 2039 16.00 0.00 522
17 2040 17.00 0.00 522
18 2041 18.00 0.00 522
19 2042 19.00 0.00 522
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 23: Poblacion futura inicial — Caperucia
0 2023 0.00 0.00 53
1 2024 1.00 0.00 53
2 2025 2.00 0.00 53
3 2026 3.00 0.00 53
4 2027 4.00 0.00 53
5 2028 5.00 0.00 53
6 2029 6.00 0.00 53
7 2030 7.00 0.00 53
8 2031 8.00 0.00 53
9 2032 9.00 0.00 53
10 2033 10.00 0.00 53
11 2034 11.00 0.00 53
12 2035 12.00 0.00 53
13 2036 13.00 0.00 53
14 2037 14.00 0.00 53
15 2038 15.00 0.00 53
16 2039 16.00 0.00 53
17 2040 17.00 0.00 53
18 2041 18.00 0.00 53
19 2042 19.00 0.00 53

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 24: Poblaci6n futura primaria — Caperucia

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25: Poblacién futura secundaria — Caperucia

0 2023 0.00 0.00 128
1 2024 1.00 0.00 128
2 2025 2.00 0.00 128
3 2026 3.00 0.00 128
4 2027 4.00 0.00 128
5 2028 5.00 0.00 128
6 2029 6.00 0.00 128
7 2030 7.00 0.00 128
8 2031 8.00 0.00 128
9 2032 9.00 0.00 128
10 2033 10.00 0.00 128
11 2034 11.00 0.00 128
12 2035 12.00 0.00 128
13 2036 13.00 0.00 128
14 2037 14.00 0.00 128
15 2038 15.00 0.00 128
16 2039 16.00 0.00 128
17 2040 17.00 0.00 128
18 2041 18.00 0.00 128
19 2042 19.00 0.00 128

0 2023 0.00 0.00 69
1 2024 1.00 0.00 69
2 2025 2.00 0.00 69
3 2026 3.00 0.00 69
4 2027 4.00 0.00 69
5 2028 5.00 0.00 69
6 2029 6.00 0.00 69
7 2030 7.00 0.00 69
8 2031 8.00 0.00 69
9 2032 9.00 0.00 69
10 2033 10.00 0.00 69
11 2034 11.00 0.00 69
12 2035 12.00 0.00 69
13 2036 13.00 0.00 69
14 2037 14.00 0.00 69
15 2038 15.00 0.00 69
16 2039 16.00 0.00 69
17 2040 17.00 0.00 69
18 2041 18.00 0.00 69
19 2042 19.00 0.00 69

Fuente: Elaboracion propia



41.1.1.53.

a. Demanda de dotaciones:

Célculo del caudal de demanda de agua

Se asignaron valores establecidos por la RM 192-2018 (opciones

tecnoldgicas), para el siguiente trabajo de investigacion.

La dotacion de agua se expresa en litros por habitante al dia

(I/hab.d), para la disposicién del sistema UBS-AH, se

recomienda para el medio rural los siguientes parametros:

Tabla 26: Dotacion de agua segun forma de disposicidn de excreta

REGION DOTACION - UBS SIN DOTACION - UBS CON
GEOGRAFICA ARRASTRE HIDRAULICO | ARRASTRE HIDRAULICO
(/hab.d) (/hab.d)
COSTA B0 90
SIERRA 50 30
SELVA 70 100

Fuente: RM 192-2018 (Opciones tecnoldgicas)

Tabla 27: Dotacién de agua para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (Ialumno.d)
Educacién primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacién en general (con residencia) 30

Fuente: RM 192-2018 (Opciones tecnoldgicas)

de acuerdo a la norma del Ministerio de Vivienda Construccién

y Saneamiento (MVCS) tenemos una dotacién en zona rural

(selva) de 100 I/hab.dia, para los centros educativo inicial y

primaria la dotacion es de 20 lI/alumno.dia y para la secundaria

la dotacion es de 25 l/alumno.dia. Las cuales se calculara los

siguientes caudales:

b. Variacién de demanda de agua:

e Caudal méaximo diario: Qm

e Caudal méaximo diario: Qmax.d = 1.3xQm

e Caudal maximo horario: Qmax.h = 2.0xQm
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Tabla 28: Calculo de caudales para la comunidad de Caperucia

POBLACION FUTURA =

522

CALCULO DE CAUDAL PROMEDIO

Hab.

Datos:
Poblacion Futura 522 Habitantes
Inicial 53 Alumnos
Primaria 128 Alumnos
Secundaria 69 Alumnos
Centro de Salud 0 camas
Hospedaje 0 cuartos
. Cantidad Demanda Promedio
D dade: |Dot It/hab
eman otacion (IUhab) |~ -itantes) IUdia It's
Poblacion Futura 100 522 52200 0.604
Inicial 20 53 1060 0.012
Primaria 20 128 2560 0.030
Secundaria 25 69 1725 0.020
Centro de Salud 600 0 0 0.000
Hospedaje 150 0 0 0.000
Qm= 0.67
SIMBOLO Q CALCULADO Q ASUMIDO UND REGLAMENTO
Omp = 0.67 0.67 L/Seg:
Omaxd= 0.87 0.87 L/Seg:
Omax h = 1.34 1.50 L/Seg: RM-192-
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 29: Resumen de caudales para las estructuras
Estructura Omax Crmin Qp Crmvd Q. asumido
Captacian 13.951l's 11.80Us 08T Us 1.00 s
Linea de conduccion oLET s 08T l's
Resemnvorio WV=15.0 m3* 0.67 l/s 06T lis
Linea de aduccion 1.340l's 1.5001ls
Redes de distribucian 1.3401s 1.500ls
LUBS familiar 0,001 Us

* Fuente: Elaboracién'pro'pié_ o

4.1.1.1.6. Zona de ubicaciéon inundable

De acuerdo a la topografia y al tipo de suelo del area de intervencion

concluimos que la zona no es inundable debido que existen quebradas

que ayudan al desfogue provenientes de las aguas pluviales.
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Figura 19: Quebrada existente en la comunidad

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.1.7. Calidad del agua

Para determinar la calidad del agua del riachuelo “Osherato”, se sacé
muestras de la fuente y se realizd el analisis fisico, quimico y
bacterioldgico por el laboratorio EQUAS que se encuentra acreditado
por el Instituto Nacional de Calidad — INACAL (ver Anexo N°04).

Tabla 30: Interpretacion de resultados fisico — quimico

PARAMETROS Unidades Resultados Ecas LKP CONCLUSION
Boro g B/L 0.02 2.4 1-5 cumpleambos
Conductividad Eléctrica pmhoscm 124.2 1500 1500 Cumple ambos
Cianuro Total mg Ch/L < 0.005 0.07 n.07 Cumple ambos
Cloruros mg /L 1 250 250 Cumple ambos
Cloro Residual libre mg/L < 0.10 5 5 Cumple ambos
Color Verdadero uc 3 15 15 Cumple amhbos
Dureza Total mg CaCOs/L 64 500 500 Cumple amhbos
Fluor mg F /L 0.029 1.5 1 Cumple ambos
Mitratos mg = MOy /L 0,113 30 30 Cumple ambos
Mitritos mg = MNOg /L 0.003 3 3 Cumple ambos
Sulfatos mg =505/ 14 250 250 Cumple ambas
Solidos Totales Disueltos  mgB/L 60 1000 1000 Cumple armbos
Turbidez MTU 4.5 5 5 Cumple ambos
pH Unidad de pH 777 B5-85 65-85% Cumpleambos

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31: Interpretacion de resultados bacterioldgicos

MICROB OLOGICOS Unidades Resultados FEcas LMP  COMCLUSIOM
Coliformes Totales (NMP) MMP/LOOML | = | 340 S0 o Me cumple
arnbos
M |
Coliformes Termotolerantes (MMPY | MMPSLOOML = 72 20 Q Da:nubrgz &
Escherichia Coli (MHP) MRP/LOOML | < 24 o 0 Ma cumple
arnbos
M |
Recuento De Heterotrofod En Placa  UFC/ml < 2300 0 500 Da:nubrgz F
PARASITOLOGI COS Unidades Resultados Ecas LMP COMCLUSIOM
Huevos De Huewo L = 1 a a Mo curmple ambos
Helmintos
HIDROB OLOGI COS Unidades Resultados Ecas LMP COMCLUSIOM
Algas OrganismossL =1 u] u] Mo curmple ambos
Copéepodo OrganismosyL =1 u] u] Mo curnple arnbos
MHematodos Organismos/L =1 u] u] Mo curmple ambaos
Protozoarios Organismosy/L =1 u] u] Mo curnple arnbos
Rotiferos OrganismosyL =1 u] u] Mo curnple arnbos
Total Qrganismos,L =1 u} u} Mo cumple ambos

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32: Interpretacion de resultados de metales pesados

METALES PESADOS Unidades Resultados Ecas LkAP CONCLUSION
Aluminio (Al) ma/L 0.173 0.9 0.2 Cumpleambos
Arsénico (As) ma/L < 0.001 0.01 0,01 Cumpleambos
Antimonio (Sh) ma/L < 0.0005 0,020 0,020 Cumpleambos
Bario (Ba) mgsL < 0.19 0.7 0.7 Cumpleambos
Cadmio (Cd) mafL < 0.003 n.003 0.003  Cumpleambos
Cobre (Cu) ma/L < 0.006 2 2 Cumpleambaos
Cromuo (Cr) ma/L < 0.010 0.05 0,05 Cumpleambos
Hierro (Fe) ma/L 0.251 0.4 0.4  Cumpleambos
Manganeso (Mn) ma/L < 0.006 0.4 0.4  Cumpleambos
mercurio (Hg) ma/L < 0.0002 0.001 0.001  Curmpleambos
Molibdeno (iMo) ma/L < 0.051 0.07 0.07 Cumpleambos
Miquel (Ni) mgsL < 0.011 0.07 0.02 Cumpleambos
Plomo (Pb) mgsL < 0.01 0.01 0.01 Cumpleambos
selenio (Se) ma/L < 0.001 0.04 0,01 Cumpleambos
Sodio (Na) ma/L 0.530 200 Cumpleambos
Zinc (Zn) ma/L 0,027 3 3 Cumpleambaos

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.2. Algoritmo de seleccion del sistema de agua

Una vez realizado los criterios y considerando los datos recopilados en la
Comunidad Nativa de Caperucia, se determina la eleccién del sistema
enmarcados en el algoritmo de seleccion del sistema de agua potable para
poder identificar y seleccionar la opcidn tecnoldgica méas apropiada para
la comunidad nativa de Caperucia.
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Tabla 33: Seleccion del sistema de agua potable

ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL

Tipo de Fuente

;La ublcacion de (a fuente es
favorable?

¢ El nivel freatico es accesible?

L Existe frecuencia de lluvias

¢ Existe disponibilidad de agua? |

¢La zona donde se ubican las

S -1»'—] - g : ;
Si NO | NO
X ) ‘_I_‘ ‘_I_*
Sl NO Sl NO
I ‘ l I T
70 !I-‘J..RO | (0] | [0} | 0 0 !I 30 +
L ? A < ? I & ? F_—N 1 A

riU NO NO N|O NO !I 30

SB S|G S|B SG JB SC

CcT CT CcT ST ST LL

SA 02 SA 03 SA 04 SA 06 SA 06 SA 07

viviendas es inundable? T’
Solucion de Saneamiento g?
ITEM (lista documento) SA-01

- RN A AS ) MAS DFE A H
SA 01: CAPT GR, L CON, PTAP, RES. DESF, L ADU, RED
-0 P1-0 = D

SA-03: CAPT-M. L-CON, RES. DESF. L-ADU, RED
SA-04:CAPT-GU/P/PM, E-BOM. RES, DESF, L-ADUC, RED

CODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE:
CAPT-FL: Captacion del tipo fiotante
CAPT-GR: Captacion por Gravedad
: Lapiacion por Sombeo
CAPT-M: Captacidn por Manantial

CAPT-LL: Captacidn de Agus de LLuvia
CAPT-GL: Captacion por Galeria Filtrante
CAPT-P- Captacitn por Pozo

CAPT-PM: Captacion por Pozo Manual

SA 06: CAPT M, E BOM, RES. DESF, L ADUC. RED
SA-06: CAPT-GF/P/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADU, RED
SA-OT:CAPT-LL, RES. DESF

PTAP: Piantz de Tratamiento de Agua Potable
RES: Reservorio

DESF: Desinfeccidn

RED: Redes de Distribucion

L-CON: Linea de Conduccion
L-IMP: Linga O Impuision
L-ADU: Linez de Aduccion

Fuente: MVCS - RM-192-2018-VIVIENDA
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4.1.2. Diseiio del sistema de agua potable
4.1.2.1. Periodo de disefio

e Segun el RM-192-2018 del MVCS el periodo de disefio de determina
considerando los siguientes factores:

e Vida util de las estructuras y equipos
e Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
e Crecimiento poblacional

e Economia de escala

Tabla 34: Periodo de disefio de infraestructura sanitaria

ESTRUCTURA FERIOOO0 DE
DISENO
v Fuente de abastecimiento 20 anos
¥ Obra de captacion 20 anos
v Pozos 20 anos
¥ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 anos
v Reservorio 20 anos
¥ Lineas de conduccién, aduccion, impulsién y distribucicon 20 anos
v Estacidon de bombeo 20 anos
¥ Equipos de bombeo 10 anos
¥ Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 anos
inundable
¥ Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 3 anos

Fuente: MVCS - RM-192-2018-VIVIENDA

4.1.2.2. Captacion o fuente de abastecimiento de agua

Se determino el caudal de la fuente mediante el método volumétrico,

siendo el caudal promedio de 13.87 I/s.

La captacion sera construida en el mismo lugar del aforamiento y sera una

captacién con canal de fondo.

Para dimensionar el ancho de pantalla, se debe tener en consideracién el
caudal méximo aforado en campo del riachuelo Osherato es Qmax = 13.95
It/s.

La captacion contara con 02 alerones, estos componentes seran de

concreto armado. Ademas, contara con una camara himeda y una cadmara
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seca de valvulas, el disefio se hace en base al caudal maximo aforado de
Qmax=13.95 I/s.

Figura 20: caudal de la fuente

[t 8 P s 4 4 ]

= =

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.3. Linea de conduccién

Para el disefio de la linea de conduccion, segun el calculo se requiere un
caudal méaximo diario Qmd=0.87 I/s de acuerdo a los pardmetros de disefio
de la RM-192-2018 se disefiara la linea de conduccion con un Qmd=0.87
I/s. La linea de conduccion comprende una longitud inclinada de 632.02 m
desde la captacion hasta el sedimentador con tuberia de PVC @=11/2", de
sedimentador al filtro lento con tuberia de PVC ©=11/2” comprende una
distancia inclinada de 284.32 m, de filtro lento a reservorio V=15 m3 con
tuberia de PVC @=11/2”, tiene una longitud inclinada de 152.69 m.
Teniendo una longitud inclinada total de 1069.04 m.

Para lo célculo de pérdidas de carga y presiones se realizaron con la

formula de Hazen Williams en la siguiente tabla:
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LOCALIDAD:
TRAMO:

CAPERLICIA
CAPTACICN - RESERYORIO

Calculo de Perdidas de Carga y Presiones

Tabla 35: calculo en la linea de conduccion.

Dato RM 192-2018-YIVIENDA

Formula che HAZEN & WILLIAMS . ‘elocidad minima 050 mizeq
, 10.67 (()-.,,.,'- 5] )]'M" Lim) Velocidad méxima 3.00 miseq
Him =107 (")
TRAMO PROGRESIVA COTA TUB. : LokG. | caun. DIAMETRO | DIAM. | DIAM. c Y W |Hfacum| HK 5 C_Piezj Pi Pj
Hi Ei {m} |Ci{msnm}) Hj Ej {m} G {m} {Ips) PENDIENTE| CALCULADO |COMERC. | INT. H&W | (mis} | (m) {m} (m} [(mKkm)| (msnm) (mca) | (mca)
(m=nm} (pulgadaz) | (pulg) | (mm})

CAPTACION 0+00 [ 1176.220 VA -0 0+152.2700 | 1147000 152270| 0870 181.90 0.94 1172" 434 | 150 | 060 |1407| 1407 | 0140 [10160 | 1174813 | 0000 | 27813
VA0 #5227 | 1147000 CRP-M 0+256.3500 | 1136.540 |104.080| 0870 15479 093 1402 434 |150| 0G0 |D9B2| 2368 | 0100 [10200 | 1146038 | 27813 | 37312
CRP-01 0+256.35| 1136.540 VA - 02 0+400.0000 | 1119.860 |143650| 0870 11612 1.04 1172" 434 | 150 | 060 |1.327 1.327 | 0130 [10240 | 1135213 | 0000 | 15353
VA - 02 0+400.00] 1119.560 WP -01 0+470.0000 | 1110630 | 70.000 | 0870 121.27 1.03 1172" 434 | 150 | 060 (0647 1974 | 0060 [107100 | 1119293 | 15353 | 23936
P - 01 0+470.00| 1110630 CRP-02 | 0+364.4000 | 1091540 [ 94.400 | 0570 146.08 1.00 1102 434 |150| 060 |D&72| 2846 | 0090 [ 10490 | 1109758 | 23936 | 42154
CRP-02 |0+364.40( 1091540 CRP-03 | 0+736.8000 | 1046540 (192400 0.570 58.45 1.20 1172" 434 | 150 | 060 |1.778| 1078 | 0180 [10470 | 1089762 | 0000 | 43222
CRP-03 |0+756.80( 1046540 VA - 03 0+300.0000 | 1043150 | 43200 | 0870 7778 113 1172" 434 | 150 | 060 (0399 0399 | 0040 [10460 | 1046141 0,000 2861
VA - 03 0+300.00] 1043180 [SEDIMENTADOR | 0+394.9400 | 1026970 | 94940 | 0870 141.67 1.00 1172" 434 | 150 | 060 (0877 1.276 | 0090 107190 | 1042303 | 2961 | 158234
SEDIMENTADOR | 0+.00 | 1025800 | FILTROLENTO | 0+11.4400 | 1024840 [ 11.440 | 0570 83082 1.12 1172" 434 | 150 | 060 |0DA06| 0406 | 0010 10710 | 1025694 | 0000 0.554
FILTRCXLEMTO | 0+00 | 1022010 [ RESERWORIO | 0+144.8400 | 1000000 |144.540| 0870 161.96 083 1172" 434 | 150 | 060 (1338 1338 | 0130 10140 | 1020672 | 0000 | 20672

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.4. Sedimentador

Se construira un sedimentador asumiendo un caudal de disefio de Qmd
=1.00 I/s, dicha estructura contara con dos sedimentadores, canal de
medicion de caudal, canal de extraccion de lodos y estructura de salida.

Esta estructura sera de concreto armado.

Figura 21: sedimentador - vista en planta

1[2D Wireframe]

P 9

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22: sedimentador - vista en corte

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.5. Filtro lento

Se construird un filtro lento, asumiendo un caudal de disefio de Qmd =1.00
I/s, dicha estructura contara con dos filtros, vertederos de ingreso, lavado

de arenas y buzonetas. Esta estructura sera de concreto armado.

Figura 23: Filtro lento - vista en planta

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24: Filtro lento - vista en corte

3|

:aoT
LB

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.6. Reservorio apoyado

De acuerdo al célculo se requiere un volumen de almacenamiento de 14.4
m3, sin embargo, segln los parametros de disefio de la RM-192-2018 nos
indica que utilizaremos un volumen de 15 m3, el cual fue disefiado con un
Qp = 0.67 I/s; de acuerdo a la RM-192-2018.

Figura 25: Calculo del volumen de almacenamiento

MEMORIA DE CALCULO - RESERVORIO - CC.NN. CEPERUCIA

DATOS GENERALES DEL PROYECTO
Dotacion asumida : 100]/hab/dia Caudal Promedio : 0.67]l/s
Poblacion Futura : 522|hab. Caudal Maximo Horario : 1.34(l/s

|- DISENO HIDRAULICO DEL RESERVORIO

A .- GENERALIDADES:

Las funciones bésicas de un reservorio son:
- Compensar las variaciones en el consumo de agua durante el dia.
- Disponer de un volumen adicional para casos de emergencias y/o reparaciones del sistema.
- Dar una presion adecuada a la red de distribucion.

B .- CALCULO DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DEL RESERVORIO

VOL. ALM. = VREG

VOLUMEN DE REGULACION:
Se obfiene del diagrama de masa. Si es que no se tiene datos para graficar el diagrama de masas se
procede de la siguiente manera:

Vol. Reg. = 25% ( Consumo Promedio)

Vol Reg. = 0.25* Qm # VolReg.= | 1439 |m3.

# [Vol. Aimac.= 1500 m3] RESEVORIO PROYECTADO

Nota: No se considera volumen de Reserva.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26: Reservorio - vista en planta

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.7. Linea de aducciony red de distribucion

Segun los célculos realizados se obtuvo un Qmh= 1.34 I/s para la red de
distribucion; sin embargo, se trabajé con Qmh= 1.50 I/s de acuerdo a los
parametros de disefio de la RM-192-2018.

Datos complementarios:

e Caudal de disefio (Qmh) :1.50 /s

e Cantidad de viviendas 1139
e LE. Inicial 01
e |.E. Primaria 01
e |.E. Secundaria 01
e Posta o centro de salud 01

Consumo unitario:

Qmh

Poblacion = 0-0105 U/s/hab.

Qunirario =

Por lo cual tenemos los resultados de 0.0105 por tramo (ver Anexo 05).
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El céalculo y disefio hidraulico se realiz6 con ayuda del programa
WaterCad. Obteniendo diferentes diametros de tuberia que se detallan a
continuacion, el primero es de tuberia PVC C-10 de 327, el segundo es de
tuberia PVC C-10 de @1.5” y el tercero es de tuberia PVC C-10 de @33/4”

(ver Anexo 06 y 07).

Figura 27: Mapa de la red de distribucion

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Sistema de la disposicion sanitaria de excretas
4.2.1. Opcion tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas
4.2.1.1. Criterio de eleccion de disposicion sanitaria de excretas
a) Disponibilidad de agua para consumo:
La Comunidad Nativa de Caperucia tiene disponibilidad de agua, las
cuales esta considerada para la disposicion sanitaria de excretas con

arrastre hidraulico, siendo esta una dotacion de 100 I/hab.d,

correspondiente al siguiente tabla:
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b)

d)

f)

Tabla 36: Dotacién de agua segun forma de disposicion de excreta

—— DOTACION - UBS SIN DOTACION - UBS CON
GEOGRAFICA | ARRASTRE HIDRAULICO | ARRASTRE HIDRAULICO
{Vhab.d) {Vhab.d)
COSTA B0 a0
SIERRA 50 B
SELVA 70 100

Fuente: RM-192-2018-MVCS

Nivel fredtico

En la Comunidad Nativa de Caperucia se realizaron exploracion de
suelos por medio de calicatas sin evidencias de agua subterraneas las
cuales se definieron que el nivel freatico se encuentra mayor a los 4

metros.

Pozo de agua para el consumo humano
Con la vista a campo se verifico cada vivienda la cuales no existe

evidencias de pozos de agua para su consumo.

Zona inundable:
De acuerdo con la topografia y los datos adquiridos por SENAMHI,
se concluyo que la Comunidad Nativa de Caperucia no es una zona

inundable.

Disponibilidad de terreno:

Las viviendas que se encuentran concentradas en la comunidad son
del 65% estas viviendas disponen de un éarea para la instalacion de los
UBS, pero no tienen un &rea para la descarga de sus aguas grises.

El 35% de las viviendas se encuentran dispersas, estas viviendas son
adecuadas para la instalacion de sus UBS y también tienen suficiente

espacio para la descarga de sus aguas grises.

Suelo expansivo:
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9)

h)

La zona de estudio se encuentra en una region tropical y analizando
los datos recopilados y los cambios volumétricos del suelo por la

presencia de las lluvias, verificamos que son suelos expansivos.

Facilidad de excavacion
El suelo que se tiene en la comunidad es blando las cuales son

accesibles para excavar.

Suelo fisurado
Como se pudo verificar y realizar las explanaciones en la zona de
estudio y entendiendo que el suelo no contiene fisuras profundas se

decir que no es un suelo fisurado.

Suelo permeable

Se entiende que el tipo de suelo permita la infiltracion de liquidos, este
tipo de infiltraciones se verifico con las tes de percolacion realizadas
en campo y de acuerdo a lo pardmetro de la RM-192-2018, no
referimos a la permeabilidad del suelo segun el test de percolacion,
siendo el caso de infiltracién igual o mayor a 12 minutos se debe de
usar opciones tecnoldgicas secas y si es menor a 12 minutos se

utilizara opciones tecnoldgicas con arrastre hidrulico.

Tabla 37: sistema de infiltracién por clase de terreno y tiempo de infiltracion

CLASE DE TIEMPO DE INFILTRACION :

TERRENO PARA EL DESCENSO DE 1 cm SETENA DE. BFILTRAGION
Rapido Menos de 4 minutos Pozo de Infiltracidn
Medio De 4 a menos de & minutos Zanja de Percolacion
Lento De 8 hasta 12 minutos Zanja de Percolacion

Fuente: RM-192-2018-MVCS

Procedimiento del test de percolacion:

Para poder determinar el tipo de suelo si e permeable o impermeable
en la Comunidad Nativa de Caperucia se realizd ensayo de test de
percolacién aplicando la norma técnica 1S.020 (ver Anexo 08)
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j) Vaciado del deposito de excretas
Se construira caja de concreto para el almacenamiento de los residuos

de excretas y después realizar su eliminacion.

k) Aprovechamiento de residuos fecales
No se aprovechara lo residuos fecales se optara por una tecnologia del

tipo seca.

I) Papel blando para la limpieza anal

Se debe de realizar talleres del uso correcto de la limpieza anal.

m) Costos y mantenimiento
Se considera una tecnologia con arrastre hidraulico las cuales el

mantenimiento es de cero soles.

n) Aceptacion de la solucion
Se realizo una asamblea con la comunidad aceptando los criterio

técnicos y econdmicos del estudio a realizar.

4.2.1.2. Algoritmo de seleccion del sistema de disposicion sanitaria de excreta

Con los resultados obtenidos y las caracteristicas topograficos, los limites
de las areas de los lotes, la disponibilidad del agua, la ubicacién de la
fuente, la disponibilidad del terreno, el tipo de suelo y su estado de
permeabilidad se selecciona el sistema de disposicion sanitaria de excreta

para la poblacién concentrada y dispersa de la comunidad.

4.2.1.2.1. Poblacién concentrada

El sistema seleccionado para la poblacion concentrada es de un servicio

multifamiliar.
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Tabla 38: Algoritmo de eleccion — poblacién concentrada

1. DEponbidad de Agua r 2do Giupa »
2. Nl Frafhico = 4mi k %I h:’.‘l .
A, Porg de Sgua para consumo HO *
da Agua 1
¥ * v ¥
4. Zora inundabis Iio T| hil:l- TI -
- L ' ¥ y F y
5. Dsponibiidag de 19meno %I hlaq 21 NO 21 o s MO
) v ¥ * - " ;
6. SUBK AXpPENSIVE ulcl Til n:o : *
¥ ) ¥ ¥ ) ¥
7. Facilidad e sacavacion L i =] Fil *
. 1 — F‘L)-" - - "ii
B. Suele Ssurado I O 1] H $ NO:
o s S
8. Sunlo permaakile r | HO Mk »
% "y -~ | Bl

10. Vaciado del depdsio de

P §l— —NO §l- — NO L §l - -NO >
11, Aprovechamients de resduns o an & HDI &l G 5l WO >

lecales
12. Papsl blando para limpiaza bt 4 ﬁ m* sil rt ﬁll -

anal N b I I l I
13. Costos de manienimienic | :l:a ) 1a] 5l LTl s O >
14, Aceptabslidad de la solucitn " Ll 5l =] I [+ T T] Sl | 8l—»

L 4 L 3 Lk L 3
Sisbemas de Disposicidn uas S uBS UES U&S U&S ues L.IBS- uess UBs W 5 UBS UBS uRs Llas Lis ‘&5 .gS ué& Bs  u
Sanitaria de Excretas ©TEM COM HSV TSM CDM Hsvz DCH.I CDM TSM cOoM~ HSV TSM COM H5\l‘2 :;{JM oou COMZ COM3 Com Jcom pomz
Sistema Complernentaric 2N F.L Fa ] zm? zme BJ Euz ZIN3 ZIN3 -~ ZING ZIMN4 L z:lm BJE F.ua B.J.3 Eua 5.1 B.m 5.-13 a.:m >
ITEM (lista documenio} 55-1% 5520 55-21 55-22 55-23 5534 5525 5526 S5-I7
UBS MEY - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTD DEL TR0 HOYD SECDO VENTILADO

1 - ERA el Sotants lasdiar)
UBS OOMI - UMIDAD BASICA DE SANEAMIENTD DEL TIFC COMPOSTERS |modelo Sotants muliiasiiar

UBS HE¥Z - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTD DEL TIPD HOYD SECO VENTILADD {nchuys prolecciin o suslo Ssunado)
UBS TSM - LMDAD BASICA DE SANEAMIEMTO DEL TIPO TARNCOUE SEFTICD MEJORADD

B - BEOUARDINERS (Bolanio y dol ipo lamiarn
21K - ZOMA DE BFIL TRACIKON jposo de

BJ - 8 - BIOUARDHNEAA [Rotanio 7 el Gpo mulslamdian

& Ean e
TING - FOMA DI INFILTRACICM (inchuye uma proleccion de sk lesrads)
TIND - Z0MA DE INFILTRACKM joon 2ona de inflirackn comparida por varias undaces 0o Saneamianmog
TINA = TOMNA DE INFILTRACIIN (v wfa Srolescsdn i sk lssrads y s b o

o0 i

o R

Fuente: RM-192-2018 MVCS
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4.2.1.2.2. Poblacion dispersa
El sistema seleccionado para la poblacién dispersa es de un servicio individual

Tabla 39: Algoritmo de eleccion - poblacion dispersa

1. Dsponbfidac de Agua 200 Goupo. »

&

2. Nwel Freatico > 4m L g-l N r
1

3. Pozo de agua para consumo
dae agua

&

Zona inundable

_5¢-

5. Disponibiidad de terreno

-

r
6. Suelo expansivo ’ NO

8
“pe
A
-

4
7. Facildad de excavacion ! Si
1

ey

%
1
Yo
1
8. Suelo Ssurado JO g B3 j'l u’o :l Ok) !l NO = r
9. Suelo permaabla r !| NO h 1 NO , 30 -
10. Vaciado del depdsiio de ' I I

phasase Si— —NO Si- — NO S~ -NO Si - -NO »
1A amiento de r b i)
Secales 81 NO S NO st st NO »

f]:
z
0
'l'
z
A
(]
=
i

12. Papel blanco para impeaza A\ }: \

anal . 3 | I
13. Costos de manenimienio sl hi} =l NO S sS4 NO >
14. Aceptabiicad de la solucion . ; 1 NO J I NO IO S S St | Sl »

v ' I A i A

Sisternas e Disposicitn L uss S S ues S S UBS uBs uss ues uBs UBS uBS uUBS UBS U{S U U uBsS Ui -
Sanitaria de Excretas SM com HSV Ts™ COM HSV2 COM Com TSM HSV TSM COM  HSVZ COM COM COMZ COMJ COM J'COMCOMZ COM3
Sistema Complementasio N N N Nz ZN2. ZINZ - By B ZIN3 ZINS ZlNS ZING ZING . BJ2 -BJ3 - BJ3 ess A B'JG BJ3 8:13 »
ITEM (lista documento) s5.19 ss-20 s5-21 ss 22 ss-23 5524 5525 5526 S8

UBS MSY - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL 790 HOYO SECO VENTILADO
UBS MSV2 - UNIDAD BASICA DE SANEAMENTO DEL TIPO MOYD SECO VENTILADD (ndhuye prolecciin de suslo Ssuraco)
UBS TSM - UNNDAD BASICA DE SANEAMIENTO DEL TIPO TANGUE SEFTICO MEJORADO

BJS - BIOUARDINERA (Fotante y cel oo tamian B4 - § - BICUASDINERA (Notante ¥ Sel 8o musstamiian)
ZIN - ZONA DE INFILTRACION (poao de percciaciin © ranis de infitracién)
ZINZ - ZONA DE INFILTRACION (ncluye una protecoidn de s ferado)
BJ4 - BIOUARDINERA (Inciuyn una Broleccion de susko Ssurado y s zona de ZIND - ZONA DE INFILTRAGION (0on Z0na de INfracksn compartaa por varas Unidades 06 Sanommiento)
Hvacon e vanas - ZING - ZONA DE INFILTRACION (inchayw wna grotecciin de sasio fsarado y la zona de tiracan por varias de

Fuente: RM-192-2018 MVCS
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4.2.2. Disefio del sistema de disposicion sanitaria de excretas

4.2.2.1.

4.2.2.2.

UBS - Unidades basicas de saneamiento

Para el sistema de la disposicidn de excretas, se disefid segun los criterios
de la RM-192-VIVIEDA (MVCS).

Tanque séptico mejorado

Para el disefio del tanque séptico mejorado se calcula con la Norma
Técnica I.S. 020, de las cuales obtenemos un biodigestor con capacidad de

600 | para el tratamiento de las aguas residuales en el ambito rural.

Tabla 40: Disefio del TSM

CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL TANQUE SEPTICO MEJORADO

CALCULO PARA VERIFICAR EL VOLUMEN DEL TANQUE SEPTICO MEJOI
VIVIENDAS
Region SELVA
Periodo de retencion 1 dias
Dotacion 100 Vhab.d
Densidad 3.76 hab/viv
Consumo total 376 vd
Solo inodoro + lavadero multiuso 250.24 d
Considerando que se baje la palanca 5 veces
por cada integrante de la familia y un volumen
de tanque de 4.8 It ademas un uso en el lavado
de ropa y cocina de 160 I(80 It en lavado de
ropay 80 It en cocina)
%o de contribucion al desague 67%0
Caudal de Aporte Unitario de AR Qa=D*Cd 66.55 Vhab.d
Periodo de Retencion PR=1.5-0.3*log(P*Q53 0.78 dias
Volumen requerido de Sedimentacion Vs=10"-3(P*Qa)*PR 0.20 m3
Volumen de Digestion y Almacenamiento Vd=70*10~-3*P*N 0.26 e
de Lodos
Vo_lumen Requerido de tanque séptico 0.46 e
mejorado
Car_)audad de Tgnque Septico 600-750 |
Mejorado seleccionado
DATOS TANQUE SEPTICO MEJORADO
Temperatura Promedio 25.0 °C
Tiempo de Remocion de Lodos N 1 vez / afio
Altura Total de Tanque Septico Mejoradc B 1.65 m
Diametro A 0.85 m
Volumen de Cono 0.16 m3
Area de Tanque Septico Mejorado Ar 0.57 m?2
A: diametro
B: altura
C: Ingreso 4 c = = o
D: salida 2" E -
E: Salida de lodos 2" -
F: Altura de almacenamiento de lodos
B
1
E
l ............... s (U SRR B
— A

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2.3. Tratamiento complementario de aguas grises

Teniendo un tratamiento de las aguas residuales por un TSM y teniendo la
presencia de las aguas grises por los servicios de ducha, lavatorio y
lavadero estos afluentes deberan de tener un tratamiento complementario
para su poder alcanzar y aprovechar el afluente para riego de zonas
agricolas.

Para este tratamiento complementario y adoptando lo criterios de las

opciones tecnologicos se ha planteado en un tratamiento por humedales.

Disefio del humedal:

Tabla 41: Calculo de humedal

.~ MEMORIADECALCULO:HUMEDAL

COMUNIDAD NATIVA DE CAPERUCIA

Informacion de disefio:

Numero de vivienda 1 Viviendas
Densidad poblacional 3.76 hab/viv
N° de habitantes por familia (P) 4 habitantes
Dotacion 100 L/hab.d
Contribucion de desaglie 80%
Contribucion unitaria de aguas residuales (q) 80 L/p.d
Resultados del Test de Percolacion

Ci (Debe obtenerse en campo) Test de percolacion

Porosidad del humedal: Valores menores para vegetacion densa y madura (0.65 a 0.75)

Volumen de aguas grises 301 Ld
Humedal 1 Viviendas
Caudal Unitario (Q) 0.003 L/s
Caudal descargado (Q) 0.30 m3/dia
DBO entrada (Co) 350 gr/m3
Carga Organica 105.28 gr/dia
DBO salida (Ce) 50 gr/m3
Carga Superficial 37.5 grim2/dia
Temperatura mes mas frio 15 °C
Profundidad humedal, (y) 0.6 m
Porosidad humedal (n) 0.65

Ancho humedal (canal) 15m

Kt =0.678*(1,06)"(T-20) 0.51 1/dia
As= Q(LnCo - LnCe)/(KtYn) - Para remover la DBO 2.96 m2

Avrea Superficial por carga organica (Aco) 2.81 m2

Area seleccionada para el proyecto (Valor maximo entre Aco vs As) 2.96 m2
Longitud de humedal 197 m
Longitud de humedal asumida 2.00 m
Volumen 1.80 m3
Periodo de retencion aparente 6.0 dias

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Gestidn social y econdmica
4.3.1. Prestacion de servicio institucional

Es necesidad de incorporar instituciones que brinden servicios respecto a la
sostenibilidad del sistema de saneamiento en la Comunidad Nativa de
Caperucia, en nuestro caso seria una Junta Administrativa del Servicio de
Saneamiento (JASS).

4.3.1.1. Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS)

Son organizaciones elegidas voluntariamente por la comunidad y se
constituyen con el propoésito de administrar, operar y mantener los
servicios de saneamiento de uno o mas centros poblados del ambito rural.
(Decreto Ley N° 26338, texto Unico ordenado del Reglamento de la Ley

General de Servicios de Saneamiento).

4.3.1.2. Organizacion de la JASS

a. Asamblea general
Es la autoridad maxima de la organizacién comunal, estd integrada

por todos los asociados inscritos en el padron de asociados.

b. Consejo directivo
Es un grupo de personas elegidas voluntariamente que tiene como
finalidad asegurar la calidad de los servicios, llevar una buena gestion

y administracion de la JASS

c. Fiscal
Es la persona o grupo de personas elegidas en asamblea que vigila 'y

supervisa al consejo directivo.

4.3.1.3. Registro de la JASS

El registro es en la Municipalidad de la jurisdiccion y més especificamente
en el Libro de Registros de Organizaciones Comunales, debidamente

legalizado por el Juez de Paz.
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4.3.1.4. Requisito para la inscripcion de una JASS

Se debe presentarse el acta de constitucién de la JASS, su Estatuto
aprobado por la Asamblea, el acta de la eleccion del Consejo Directivo y
el documento de identidad del presidente del Consejo Directivo. La
Municipalidad entrega a la JASS una Constancia de Inscripcion de la

Organizacion.

4.3.2. Cuota familiar

4.3.2.1. Cobertura de la cuota familiar

La cota familiar es necesario aportar para la sostenibilidad, (manteamiento
y operacion) del proyecto de agua potable y saneamiento. La cota familiar
en un presupuesto que aporta un usuario con fines de auto mantenimiento

del proyecto, administrada por la institucion encargara.
La cobertura de la cuota familiar debe cubrir como minimos los siguientes:

a. Los cotos de administracion, operacion y mantenimiento de los

servicios de agua y desaguie.

b. Reposicion de equipos y materiales.

c. Larehabilitacion y/o ampliacién de las infraestructuras del sistema de

saneamiento basico.

4.3.2.2. Calculo de la cuota familiar
La ecuacién para el céalculo de la cuota esta constituida por las siguientes

variables:

a. Costo de operacion (CO)
Son los gastos de las actividades que componen una buena

operacional del sistema de saneamiento basico (ver Anexo 09).
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. Costo de mantenimiento (CM)
Son los gastos de las actividades que componen el mantenimiento del

sistema de saneamiento basico (ver Anexo 10).

Costo de administracion (CA)
Son los gastos de las actividades que componen la administracion del

sistema de saneamiento basico (ver Anexo 11).

. Costo de reposicion (CR)
Son los gastos de las actividades que componen la reposicion del

sistema de saneamiento basico (ver Anexo 12).

Reserva anual (RR)
Son los gastos menores para la rehabilitacion del sistema de

saneamiento basico.

RR=0.10x(CO+CM+CA+CR+RR)

Presupuesto anual (PA)

PA=CO+CM+CA+CR+RR

Cuota familiar (CF)

Es el pago que realizan los asociados que cuentan con los servicios de

saneamiento brindados por la organizacion comunal (ver Anexo 13).
PA

CF = ——
NA

Donde:

: Presupuesto anual
: NUmero de asociados

: Cota familiar
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4.3.3. Entorno politico y social
4.3.3.1. Area técnica municipal (ATM)

El area técnica municipal (ATM) es la oficina creada para la gestién del

agua potable y saneamiento basico, implementada en la entidad municipal.

4.3.3.2. Formalizacién del ATM

Es importante primeramente dotar de un capital humano para impulsar una
serie de actividades a implementar, en ese sentido sugerimos realizar los

siguientes pasos:

e Designacion de un personal idoneo
e Equipamiento de la oficina

e Formalizacion del area técnica municipal.

4.3.3.3. Funciones del ATM

e Fortaleces la gestion municipal en el tema de saneamiento basico
integral

e Fortalecimiento a nivel comunal capacitando a los presidentes de
JASS en temas de saneamiento basico y agua potable.

e Dota y mejorar las condiciones de los servicios de agua potable y

saneamiento basico y otras actividades.

4.3.4. Manual de operacion y mantenimiento del sistema

Es importante para el auto mantenimiento y la sostenibilidad del sistema de
agua potable y saneamiento bésico, se desarrolla tomando como base las
recomendaciones del reglamento nacional de edificaciones RNE y manuales
existentes respecto a saneamiento y agua potable publicados por Ministerio

de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS).

Los Manuales de Operacion y Mantenimiento entran en aplicacion después

de concluir la etapa de construccion del proyecto y esta especificado y
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definido para los componentes del sistema de agua potable y saneamiento

basico en la comunidad.

4.3.4.1. Componentes del sistema de agua potable por gravedad

Captacion

Linea de conduccion

Planta de tratamiento de agua potable
Reservorio apoyado

Linea de aduccion

Red de distribucion

Cruce aéreo

Camara rompe presion tipo VI
Camara rompe presion tipo V1I
Céamara de control

Céamara de aire

Cémara de purga

Conexiones domiciliarias

4.3.4.2. Componentes del sistema de disposicion de excretas

Biodigestor

Caja de registro de lodos
Area de infiltracion
Lavatorio

Inodoro

Lavadero
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CAPITULO YV
DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Sistema de agua potable

5.1.1. Opcion tecnologica del sistema de abastecimiento de agua
Teniendo en cuenta lo criterios y el algoritmo de seleccion tecnoldgica se
debe de implementar a un sistema por gravedad con tratamiento y

conexiones domiciliarias.

5.1.2. Disefio del sistema de agua potable
5.1.2.1. Parametros de disefio

Se ha considerado el método aritmético de crecimiento de las cuales
tenemos una poblacion actual de 522 habitantes, con una tasa de

crecimiento anual del 0.00%, y un periodo de disefio 20 afios.

Resultando una poblacion futura de 522 habitantes para la comunidad

nativa de Caperucia.
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5.1.2.2.

5.1.2.3.

5.124.

Captacion o fuente de abastecimiento de agua

De acuerdo a la topografia y el tipo de fuente existente, la captacion va ser
una bocatoma con canal de fondo. Teniendo los datos se efectia los

siguientes calculos:

e Ancho de encauzamiento :2.50m.
e Altura de los muros de contencién : 1.00 m.
e Zanja de infiltracion : 0.40x1.85 m.

e Altura de la ldmina de agua :0.65m.

Linea de conduccion

El proyecto plantea la instalacion de 1052.14 metros lineales de tuberia
HDPE, PVC y Fierro Galvanizado de didmetro correspondiente desde

captacion hasta el reservorio.
Desde la captacion al sedimentador:

e 895.90 metros de tuberia HDPE PN10 de 1.5”
Desde el sedimentador al filtro lento:

e 11.44 metros de tuberia galvanizada de 1.5”
Desde el filtro lento al reservorio:

e 144.80 metros de tuberia PVC C-10 de 1.5”

Sedimentador

es una tecnologia que esta disefiada para eliminar sélidos suspendidos por
sedimentacion, dimensiones del sedimentador con los criterios de la RM
192-2018 — VIVIENDA

e NuUmero de unidades : 2 unidades
e Altura del sedimentador :1.50 m.
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e Longitud de la zona de entrada :0.80 m.
e Altura de la pantalla difusora :1.00 m.

e Longitud total del sedimentador :8.00 m.

5.1.2.5. Filtro lento

La filtracidn biologica se consigue al hacer circular el agua cruda a través
de un manto poroso de arena. Durante el proceso las impurezas entran en
contacto con la superficie de las particulas del medio filtrante y son
retenidas, desarrollandose adicionalmente procesos de degradacion

quimicay bioldgica que reducen la materia retenida a formas mas simples.
Bésicamente, un filtro lento de arena consta de una estructura que contiene:

e Una capa sobrenadante de agua cruda.
e Un lecho de arena filtrante.

e Un sistema de drenaje.

e Una estructura de entrada y salida.

e Un conjunto de dispositivos reguladores y de control.

El flujo de agua en un filtro lento de arena puede regularse a la salida o a la
entrada del filtro y el método seleccionado puede afectar ligeramente la

estructura, los dispositivos de control y el funcionamiento.

5.1.2.6. Reservorio apoyado

Para el volumen del reservorio, se ha tomado en cuenta la recomendacién
sugeria por el ministerio de salud en la cual indican que para proyectos de
agua potable por gravedad es necesario considerar el 25% al 30% del
volumen de Consumo Promedio Diario Anual (Qm); teniendo como

resultado el volumen de Reservorio de 15 m3.
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5.1.2.7. Linea de aduccion y red de distribucién

Se determino el tendido de la tuberia de 10,328.73 metros lineales con
tuberia PVC C-10 (NTP 399.002), entre los didmetros de 3/4” hasta 2”

segun se detalla:

e Tuberia PVC 032” C-10 en un total de 3,418.21 ml
e Tuberia PVC &31.5” C-10 en un total de 5,960.58 mi
e Tuberia PVC @3/4” C-10 en un total de 949.94 ml

5.2. Sistema de la disposicion sanitaria de excretas

5.2.1. Opcion tecnoldgica del sistema de disposicion de excretas
Teniendo los criterios y los andlisis de los datos recopilados se definio por

dos opciones tecnoldgicas.

a. Poblacion concentrada
Como resultado de los algoritmos tenemos que deben ser:

e UBS-COM - unidad basica de saneamiento del tipo
compostera de doble camara (UBS-COM).

e BJ3 - Biojardinera compartida por varios usuarios

Estos resultados son para un sistema sin arrastré hidraulico.

En nuestro caso y verificando todos los disefios con una dotacion de
100 I/hab.d nos acogemos a un sistema con arrastré hidraulico,

entonces para el tratamiento del sistema sanitario serian:

e UBS-TSM - unidad bésica de saneamiento con tanque
séptico mejorado.

e Humedal compartido para varios usuarios.

b. Poblacién dispersa
Como resultado de los algoritmos tenemos que deben ser:
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e UBS-COM - unidad basica de saneamiento del tipo
compostera de doble camara (UBS-COM).

e BJ- Biojardinera individual

Estos resultados son para un sistema sin arrastré hidraulico.

En nuestro caso y verificando todos los disefios con una dotacion de
100 I/hab.d nos acogemos a un sistema con arrastré hidraulico,

entonces para el tratamiento del sistema sanitario serian:

e UBS-TSM - unidad basica de saneamiento con tanque
séptico mejorado

e Humedal individual.

5.2.2. Disefio del sistema de disposicion sanitaria de excretas
Los componentes del sistema basicamente son; mddulo de servicio, el
biodigestor, caja de registro, y el rea de infiltracion, los cuales son disefiados
segun las recomendaciones del reglamento nacional de edificaciones (RNE),
la norma IS 020 y las normas del ministerio de vivienda construccion y
saneamiento (MVCS), en funcidn a la capacidad y nimero de habitantes por

vivienda.

A continuacion, se presenta las dimensiones de los componentes:
e Modulo de servicio.
Esta hecho por un cerco perimetral de ladrillo y columnas de amarre
de 1.90 x 2.00 m, un piso de cemento pulido, una vereda perimetral
e=0.10 m, una puerta metalica, techado con calamina, una ventana de

ventilacion e iluminacion y con los siguientes componentes:

» Un inodoro.
» Un lavatorio.
» Unaducha.
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> Lavadero multiuso.

Biodigestor de 600 litro.
Es un sistema de tratamiento de aguas servidas, independiente y
sustentable, que se ha convertido en la opcién mas eficiente,

econdmica y ecologica para el tratamiento de aguas de deshecho

Caja de registro de lodos.
presenta un ancho de 0.80 metros, un largo de 0.80 metros y una

altura de 0.85 metros.

Humedal artificial

Segun los calculos realizados lo humedales tiene una dimension de
1.50 m de ancho, 2.00 m de largo y una profundidad de 0.65 m.

Su funcion es tratar las aguas residuales o contaminadas,
proporcionando  ademas beneficios ambientales,  sociales vy

econdmicos.

5.3. Gestidn social y econdémica

5.3.1. Prestacion de servicio institucional

5.3.2.

La conformaciéon de la JASS es un prestador de servicio debe estar
institucionalizado para que brinde la garantia, seguridad y una
administracion eficiente y efectiva del servicio de agua potable vy

saneamiento bésico.

Cuota familiar

Se fija para existencia de un presupuesto para el auto mantenimiento del

servicio.
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5.3.3.

5.3.4.

Entorno politico y social

El entorno politico y social favorable para la prestacion de servicio, se
lograra concientizando a la poblacion usuaria de la importancia de un
servicio optimo, adecuado y saludable de agua potable y saneamiento basico,
por ende, es importate implementar en la municipalidad, una oficina
encargada exclusivamente del tema, por lo que se tiene que implementar el

area técnica municipal - ATM.

Manual de operacion y mantenimiento del sistema

El manual de operacion y mantenimiento de todos los componentes que
integran el proyecto, serd& muy importante para el conocimiento de los
usuarios y responsables de brindar el servicio de agua potable y saneamiento

béasico en la comunidad nativa de Caperucia.
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CONCLUSIONES

Se determina que los factores tecnoldgicos influyen positivamente en la
sostenibilidad del sistema de saneamiento en la comunidad nativa de Caperucia;
conociendo la manera de identificar la metodologia de opciones tecnoldgicos,

eleccion y disefio, con una gestion socioeconémico.

Se determina la cantidad de agua, el tipo y rendimiento de la fuente, la densidad
poblacional y el tipo de saneamiento recomendado son factor técnico que influye
positivamente en la sostenibilidad del sistema de saneamiento béasico en la

comunidad nativa de Caperucia.

Se determina que la poblacion se encuentra concentrada y dispersa con 139
viviendas y 522 habitantes y la aceptacion de la opcién tecnolégica por los
usuarios, son factores sociales que influye positivamente en la sostenibilidad del

sistema de saneamiento basico en la comunidad nativa de Caperucia.

Se determina que los gastos de operacion y mantenimiento anual es de s/. 8,334.48
soles y la cota familiar mensual asignada es de s/. 5.00 soles son factores
econdémicos que influye positivamente en la sostenibilidad del sistema de

saneamiento basico en la comunidad nativa de Caperucia.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la realizacion del proyecto debido que la investigacién es viable,
desde los criterios técnico, social y economico reflejan la sostenibilidad del
proyecto.

Se recomienda recopilar toda la informacidn de campo con los criterios estipulada
en la RM-192-2018-VIVIENDA (MVCS), para una buena seleccion de opcion

tecnoldgica recomendada.

Se recomienda para disefio de saneamiento basico tener en consideracion, todos
los criterios de célculo establecidos en el reglamento nacional de edificaciones
(RNE), especificamente en la norma IS 010, IS 020 y los manuales referidos al
tema, del Ministerios de Vivienda Construccién y Saneamiento.

Se recomienda la conformacion de una JASS conjuntamente con la presencia de
una autoridad del &rea técnica municipal (ATM), para establecer la cuota familiar
y poner en aplicacion los manuales de operacion y mantenimiento del sistema de

agua potable y la disposicidn sanitaria de excretas.

Se recomienda a las municipalidades capacitar al personal técnico, para que ellos
puedan difundir a la poblacién de la zona rural, sobre el uso adecuado del agua
potable y de las unidades basicas de saneamiento la cual traera consigo mejoras

para la comunidad.
Se recomienda al consultor y/o proyectista la elaboracion y tramitar la

Disponibilidad Hidrica para la Obtencién de Licencia de Uso de Agua Superficial

en las entidades y/o autoridades correspondientes.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

“FACTORES TECNOLOGICOS QUE DETERMINAN LA SOSTENIBILIDAD DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO EN LA COMUNIDAD NATIVA DE CAPERUCIA
- RIO TAMBO-2023”

PROBLEMA GENERAL:

¢De qué manera los factores
tecnolégicos influyen en la
sostenibilidad del sistema de
saneamiento de la Comunidad de
Caperucia del Distrito de Rio
Tambo, Provincia de Satipo en el

OBJETIVOS GENERAL.:

Determinar de qué manera los factores
tecnoldgicos influyen en la
sostenibilidad  del sistema de
saneamiento de la Comunidad de
Caperucia, del Distrito de Rio Tambo,
Provincia de Satipo en el afio 2023.

Hipétesis General

Los factores tecnolégicos
influenciaran positivamente en la
sostenibilidad del sistema de
saneamiento de la Comunidad de
Caperucia, del Distrito de Rio
Tambo, Provincia de Satipo en el afio

VARIABLE

INDEPENDIENTE:

X = Factores
Tecnoldgicos.

Factor Técnico

Tipo de saneamiento
recomendado.

Factor Social

Método de limpieza
anal
Aprovechamiento de
los residuos fecales

Gastos de capital y de

Provincia de Satipo en el afio 2023?

¢De qué manera el factor econémico
influye en la sostenibilidad del sistema
de saneamiento de la Comunidad de
Caperucia, del Distrito de Rio Tambo,
Provincia de Satipo en el afio 2023?

Provincia de Satipo en el afio 2023

Determinar de qué manera el factor
econdmico influye en la sostenibilidad del
sistema de saneamiento de la Comunidad
de Caperucia, del Distrito de Rio Tambo,
Provincia de Satipo en el afio 2023.

Provincia de Satipo en el afio 2023.

El factor econdmico influenciara
positivamente en la sostenibilidad del
sistema de saneamiento de la Comunidad
de Caperucia, del Distrito de Rio Tambo,
Provincia de Satipo en el afio 2023.

Mantenimiento

afio 2023? 2023. . Fatftor mantenimiento
conémico

PROBLEMAS ESPECIFICOS: OBJETIVOS ESPECIFICOS: HIPOTESIS ESPECIFICAS: Es?ado del Calidad de agua
sistema

¢(De qué manera el factor técnico | Determinar de qué manera el factor técnico | El factor técnico influenciara

influye en la sostenibilidad del sistema | influye en la sostenibilidad del sistema de | positivamente en la sostenibilidad del Gestién Junta administrativa

de saneamiento de la Comunidad de | saneamiento de la Comunidad de | sistema de saneamiento de la Comunidad

Caperucia del Distrito de Rio Tambo, | Caperucia, del Distrito de Rio Tambo, | de Caperucia, del Distrito de Rio Tambo,

Provincia de Satipo en el afio 2023? Provincia de Satipo en el afio 2023. Provincia de Satipo en el afio 2023. VARIABLE

DEPENDIENTE:

¢De qué manera el factor social influye | Determinar de qué manera el factor social | El factor social influenciara

en la sostenibilidad del sistema de | influye en la sostenibilidad del sistema de | positivamente en la sostenibilidad del | v - gostenibilidad

saneamiento de la Comunidad de | saneamiento de la Comunidad de | sistemadesaneamientode laComunidad | ye| Sistema de Plan de mantenimiento

Caperucia, del Distrito de Rio Tambo, | Caperucia, del Distrito de Rio Tambo, | de Caperucia, del Distrito de Rio Tambo, | ganeamiento Operacion y Cloracion

Limpieza y
desinfeccion
Herramientos

METODO GENERAL:

Cientifico.
METODO ESPECIFICO:

Deduccién e induccién

TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada.

NIVEL DE INVESTIGACION:
Explicativo — Correlacional
DISENO DE LA
INVESTIGACION:

No Experimental.
POBLACION:

la comunidad nativa de Caperucia
cuenta de aproximadamente 139
viviendas, ubicada en el distrito de
Rio Tambo, provincia de Satipo,
Junin.

MUESTRA:

En la investigacion se tomara en
cuenta las opciones técnicas que
influyen a la comunidad nativa de
Caperucia, en el distrito de Rio
Tambo, provincia de Satipo,
Junin.
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Anexo N°02: Criterios de estandarizacién de componentes hidraulicos

Tabla 42: Criterios de estandarizacion de componentes hidraulicos

ITEM COMPOMNENTE HIDRAULICO GRETIERID CHETESOS DESCRIPCION
PRINCIPAL SECUNDARIOS
- Ty
13 Cisterna de 5, 10 y 20 m3 I';T;l{{:;i 15;“;?5;; F’oblacic’rr! ﬁnal ¥ Pa.ra un volumen calculado menor o igual a5 m? 35&
_20) dotacidn selecciona una esl.ructurajde almacenaTlentu de 5.m ., para
Ceron Perimélrion Cistemna X un volumen mayora S m* y hast_a 10 m?, se se_leu:cpna una
Vies (1] = (enor & estructura de almau::e_namlento de 10 m® y asi
. . sucesivamente.
13 Reservorio Apoyeca de 6, 10, 18, 20y 40 o (=5 -10)0 {(»10 F'cublacmr! ’_ﬂnal ¥ Para los volimenes no considerados, debe tenerse en
m3 —-153)o (15 -20)0 dotacidn - o L
(>35 _ 40) cuenta lo su?u_lente. i) d?be dlsenarsv_e estructuras pun_ un
Vres () = (5 — 10) Pablacion Sinal y volumen mualtiplo de 5, ||}de_be considerarse los disenos
14 Reservorio Elevado de 10 y 15 m3 o (>10 - 15) dotacion propuestos como referencia para nuevas estructuras
14.1 Caseta de Valvulas de Resenvorio Tipicos Ebara modelos p-e_queﬁus y de pared curva para un
resenvono de gran tamano
14.2 | Sistema de Desinfeccitn Sistema de desinfeccion para todos los reservorios
14.3 | Cerco Perimétrico para Resenvorio Para la proteccion y seguridad de la infraestructura
Para un caudal maximo diario "Qms" menor o igual a 0,50 Iis,
15 Linea de Aduccidn se disefa con 0,50 l/s, para un "Qm«” mayor a 0,30 Vs y
hasta 1,00 /s, se disefia con 1.00 /s v asi sucesivamente.
16 Red de Distribucion y Conexidn
Domiciliaria
Qma (I/8) = (menor a Para un caudal maximo diario "Om:" menor o igual a 0,50 Iis,
16.1 CRP para Redes 0,50) o (>0,50 - 1,00) se disefna con 0,50 l/s, para un "Qm” mayor a 0,30 Vs y
o (>1,00-1.50) hasta 1,00 /s, se disefia con 1.00 /s y asi sucesivamente.
16.2 Valvula de Control X
16.3 | Conexion Domiciliaria X
Depende si se Para distintos tipos de conexidn domiciliaria
implementa en
17 Lavaderos uif:ie_nda, ?nsljlluci_c'.nn
publica o institucicén
educativa inicial y
primaria
18 Piletas Publicas Cota de ubicacidon de Solamente en el caso de_qu? las viviendas mas altas ya no
los componentes sean alcanzadas por el disefio de la red
19 Caplacidn de Agua de Liuvia Falta de fuente Se rEﬁIiza Ia.capiacic':n de agua de lluvia por ser la dnica
solucidn posible ante la falta de fuente
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CRITERID CRITERIOS 5
COMPOMENTE HIDRAULICO DESCRIPCIC
- PRINCIPAL SECUNDARIOS .
\fizist (m*) = (menor a 24 ] —
13 | Cisternade5, 10y 20m3 5)o (>5- 10)o (>10 | Fobiacion finaly PN W VRSN SGUIAID MSROT O iJull & 5 ¥, 38
_ 20) dotacidn sedecciona una Esrucstl.lraldehalma:ﬁ]namlenm de 5m?, para
= = - - = un wolumen mayor 8 5 m? y hasta 10 m®, se selecciona una
ereo Penmeinen Dislems Wres (m°) = (menor a x estructura de almacenamiento de 10 m? y asi
. o Y ik — - SuUCesivaments.
13 EEWD"D Apoyedode 5, 10, 15, 20 y 4 5_] PE‘I:: I_? 1150'|_u2|i;|1.;||] PD:?;':EQPEI ¥ Fara los volimenes no considerados, debe tenerse en
(35— 400 ) cuenta bo siguents: i) debe diseflarse estructuras con un
L : T b ilfipdo de 5, i) debe considerarse los disefios
. . - Wres (m*) = (=5 - 10) Poblacidn final y ormeErn mu plion’
14 Reservorio Elevado de 10 y 15 m3 o (=10 - 15) dumﬂﬁn _ PropUesios COomD referencia para nuevas esbrucheas
i " g Tipicos para modelos pequefios y de pared curva para un
4.1 | Casetade 'n-'_all.-ulas de Reservorio eaaruciic de oran iamalio
142 | Sistema de Desinfeccidn Sisiema de desinfeccidn para todos los resensonos
143 | Cerco Permébico para Ressninio Para la proteccion y sequridad de la infraestruciura
Para un caudal maximo N0 W, menor o igual a 0,30 s,
15 | Linea de Aduccion s& disefia con 0,50 s, para un "= mayor a 0,50 Us y
hasta 1,00 l/s, se disefia con 1,00 /s y asi sucesivamenis.
16 Red de Distribucion y Conexidn
Domiciliaris
Qe (U] = {menor a Para un caudal masmo diano .y menor o sgual a 0,50 Us,
16.1 | CRP para Redes 0.50) o (=050 - 1,00) se disefia con 0,50 I's, para un "= mayor a 0,50 Vs y
_ o (= 1,00 - 1.50) hasia 1.00 Vs se disefia con 100 Iis v a5i suceshamenis.
16.2 | Valvula de Contro X
16.3 | Conexidn Domiciliaria X
Depends 5l 58 Para distintos tipos de conexidn domiciliara
implemanta en
vivsenda, insfitucicn
o Livaciems pasbdica o instibucion
educativa micial y
pIimaria
" - Cota de ubicacion de Splamenie en el caso de que las viviendas mas altas ya no
" Fisias Pilbicss los componentes sean alcanzadas por el disefio de la red
19 Captacion de Agus de Liwvia Ealla da fuanis 5e realiza |la captacidn de agua de lluvia por ser la Unica

soducion posible ante |a falta de fuenie

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA (MVCS)
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Anexo N°03: Variaciones de temperatura y precipitaciones

Tabla 43: Variaciones de temperatura y precipitaciones

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* Eluso de estos datos sera de entera responsabilidad del usuario.
Leyenda:

*S/D = Sin Datos.

* T = Trazas (Precipitaciéon < 0.1 mm/dia).

Estaci PUERTO OCOPA

Departamento : JUNIN Provincia : SATIPO Distrito : RIO TAMBO
Latitud : 11°8'48.1" Longitud : 74°18'18.26" Altitud : 319 msnm.
Tipo : CO - Meteorolégica Coédigo : 111039
TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm/dia)

ANO / MES / DIA MAX MIN HUMEDAD RELATIVA (%) TOTAL
01/02/2023 28 22.4 89.9 10.8
02/02/2023 30 22.2 89.9 3.9
03/02/2023 29 22.4 92 8
04/02/2023 28.6 22.2 89.3 2.9
05/02/2023 30.2 22.2 86.1 2.1
06/02/2023 26.4 22 94 6.3
07/02/2023 32.8 21.2 77.1 0
08/02/2023 S/D 21.2 S/D 0
09/02/2023 34.4 21 85.1 [0]
10/02/2023 35 20.8 77.5 27.1
11/02/2023 28.6 22.4 90.5 6.6
12/02/2023 35.2 22.4 83.2 0
13/02/2023 32.2 21.8 85.4 0.6
14/02/2023 27.2 22 88.4 6.6
15/02/2023 29.6 216 89.2 10.2
16/02/2023 S/D 22.2 S/D 1.4
17/02/2023 28.4 22.6 90.9 30.4
18/02/2023 29.4 23 80.3 3.8
19/02/2023 29.4 214 79.2 0
20/02/2023 30 20.8 74.6 [0]
21/02/2023 33.2 21.4 77.6 0]
22/02/2023 35.4 218 80.2 0
23/02/2023 34.4 21.8 79.5 0
24/02/2023 33.4 22.2 81.5 [0]
25/02/2023 30.2 22 84 0]
26/02/2023 32.2 22.8 83.3 1.2
27/02/2023 33.4 22 75.7 0.5
28/02/2023 34.4 22.4 72 [0]

Fuente: Senamhi
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Anexo N°04: Andlisis de la muestra de agua por el laboratorio EQUAS S.A.

Figura 28: Analisis fisico — quimico

Procedencia : CC.NN. DE CAPERUCIA
Distrito: Rio Tambeo - Provincia: Satipo
Departamento: Junin

Matriz de la Muestra : Agua Superficial

Fecha de Muesireo : 21 - Febrero — 2 023

Responsable dal Muestreo - Cristhian A. Gaspar Navez

Fecha y Hora de Recepcian : 22 -Febrero - 2 023 /1450 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 22 - Febrero al 01 — Marzo — 2 023
Cadigo Interno: LO3TA23

oare - 1%
PARAMETROS Captacién “Rlachuelo Osherato™ Em.::“n E;ﬁé’fﬁom
(10:30 k)
[ | M B 751 723 - E 585137 | |
Boro (B} < [Q,02 mg BIL APHA 4300-B C 7}
| conauctidad Esctrica - 124,20 - |smihodcm - APHA 2510 B [
Clanuro Total < 0,003 mg CHIL APHA 4300-CN C.E (7}
[— - =1 - mg CIiL - APHA 4300-CT © [~
Clono Residual Libre 0,10 mgiL APHA 4300-CI G (%)
[r——— - 3 - uc APHA Z120 € (7
Dureza Tatal o4 mg CaCOwL APHA 2340 C [~
[ o ' = 0,028 ' mg FiL APHA 4500-F D
ratratos 0,113 mig M-MCH 1L APHA 4500-NOy B {*)
hitritos < 0,003 mg H-NO5IL EFA 354.1 (%)
| sados Totsies Disustins - 50 - mgiL | APHA 7340 € 7
Suliabos 14 mg B0 IL APHA 4300-504" E )
[ Turtigez - FY. - NTU | APHA 2130 B {4
oH 777 Unidad de pH APHA 4300-H" 8 )
) Codigo de Labortorns | Codiga dei Solcitants y hora de muastres ' '

d STANDAR METHODS FOR THE EXAMMNATION OF WATER AND WASTEWATER, 23 nd B0 APHA, AWWA WEF, 2017
d WS ENVIRONMENTAL PROTECTMON AGENCY, EPA 334 1, 1571

d ") Los resullagos obienidos corresponden a melodos gue han sido acreditados por of INACAL — D4

d -} Los reswiados chiendos cormesponden a métodos gue han sigo acrediados por el [AS, TL-1071.

ESTADO ¥ CONDICION DE LA MUSSTRA.-
d Las mussias cLmpiess con los souisios oe calosy para sar analzacas.

d ™" Los resuilados de Cioro Residual Libre y pH son referenciaies. porgue mo cumpken oot ios reguisios oe coningd de calidad. Se
afsciugror oS anailsis & sohcifud oey clanle
d Los resuilados se apiican a fa muesira como se recihid.
EQUAS S.A
Lima, 01 de Marzo de 2 023. e paner apm T =

Ing. Eusebio Viched Choder Evansta
Gerents Gerbral

Fuente: Laboratorio EQUAS S.A.
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Figura 29: Analisis microbiol6gicos

Procedencia : CC.NN. DE CAPERUCIA
Disfrito: Rio Tambo - Provincia: Satipo

Departamento: Junin

Matriz de la Muestra : Agua Superficial

Fecha de Muestreo : 21- Febrero — 2 023
Responsable del Muestreo :  Cristhian A. Gaspar Navez
Fecha y Hora de Recepcidn : 22-Febrero-2023/14:50 h

Fecha de Ejecucidn del Ensayo: 22 - Febrero al 01 — Marzo — 2 023
Cadigo Interno: LO3TE23

oars - 4"
PARAMETROS Captacién "Riachuelo Osherato™ = Em:,“m ﬁmﬁ
{10230 h)
| MIcrobiotegicos
[ ————— | 340 [ rmapr100 L | APHA 822 B
[ caiifarmes Temmatokerantes | T2 | rimer1o0 mL | APHA B221 E fftem 1) )
| Escherichia can . 24 | rarapraoo m | APHA 8221 G jitem 2)
| Recuenin de Heterstolos en Placa | . 231 10° [ urom | APHA 52158
. Farasitolopicos . . .
I Huenvos de Helminios . =1 T [ — Ballenger method (~) .
Hidroblologicos .
' Organismos de Vida Libre
.Nms -, " . |
Copépodos =1
Mematodos <1
! 1 | OrgansmosiL | APHA 10900 4, B (=)
Projceoarios =1
Ruotiferos =1
Total <
" {1 Cooipo de Laboratono {} Cocign del Scicitants ¥ hara de muasteo

STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 23 nd Ed. APHA, AWWA WEF. 2017
AMALYZIE OF WASTEWATER FOR USE N AGRICULTURE: A LABORATORY MANUAL OF PARASITOLOGICAL AND
BACTERIOLOGEICAL TECHMNE — OMS 193206

(") Los resulfados obfsnidos comrespamnden a mélodos que han sido acreditados por af INACAL — DA,

{—7 Los resutiados shievndos cormaspondean & ma&odos gues han sito acediados por of [AS, TL-1011.

oo Qo

ESTARO ¥ CONDNCION DE LA MUSSTRA..
O Las muesiras compien con ios mquisios de calided para ser anakzadas.

SESERVACIONES
d " La fempearafura ¥ & Bampo de incubacion es Hﬂdsh.yﬂm*cwmummm
d  Los resnfados so apican 4 A muesina como S8 recibi

P

Lima, 01 de Marzo de 2 023. —

Fuente: Laboratorio EQUAS SA.
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Figura 30: Analisis de metales pesados

Procedencia : CC.NN. DE CAPERUCIA
Distrito: Rio Tambo - Provincia: Satipo
Departamento: Junin

Matriz de la Muestra : Agua Superficial

Fecha de Muesireo : 21 - Febrero — 2 023

Responsable del Muestreo . Cristhian A. Gaspar Navez

Fecha y Hora de Riecepcion : Z2-Febrero -2 023/ 14:50 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 22 - Febrero al 01 — Marzo — 2 023
Cadigo Interno: LO3TA23

oa7e - 1™ |
PARAMETROS Captacion "Riachueio Osherato™ & Em;:m ME;::‘:.?DDE
{10:30 h}

| mctates Totates

[P ——— . 0,178 . mgiL [ APHA 3111 D )
[Arsenica tas; ' < 0,001 ' maiL [ AFHA 3114 C 7}
[ antimanic (st . < 0,000 . maiL [ APHA 3111 B i~}
:Earl: (Ba) 0,18 mgiL APHA 3111 D )

Cadmic {Cd} = 0,003 moL APHA 3111 B )
| cabrs o [ = 0,008 [ mgL [ APHA 3111 B )
[P—— . < 0,010 . moL [ APHA 3111 B )
[Fe—— ' 0,251 ' maiL [ APHA 3111 B %)
| sanganesa ) . = 0,008 . mgiL [ APHA 3111 B )
[F———— ' < 0,0002 ' moL [ APHA 3112 B )
[ sctibdena pag) < 0,081 . maiL [ APHA 3111 D i~
[pe—— < 0,011 ' moL [ APHA 3111 B 7
[ —— ' .17 ' mgiL [ APHA 3111 B %)
[P — . = 0,001 . mgiL [ APHA 3114 € )
[ soma gua ' 0,530 ' maiL [ AFHA 3111 B )
| zine @z . 0,027 . maiL [ APHA 3111 B )

) Codigo de Laboralono ) Cadigo del Solicitants ¥ hora de muesireo

d STANDAR METHODS FOR THE EXAMINA TION OF WATER AND WASTEWATER, 23 nd E0. AFHA, AWWA WEF, 2017
d ) Los resultagos obfenidos coresponden 8 melodos que han sido acredifacos por of LACAL - D
d (-} Los reswindos chlenidos cormespondan @ mélodos gue han sioo scrediados por o [AS, TL-1071.

ESLA00 Y CONDNCION DE LA MUCSTRA.
d  Las muesiras cmpien con o requisios de calidad para sar analradas

DESERVAQIONED EQUAS S.A

d Los resuifados se apiican a ke muesira como s recibid. e i
. Eesebio Wictar Céedar Evensio
g Gersrts Geatra!

Lima, 01 de Marzo de 2 023.

Fuente: Laboratorio EQUAS S.A.
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Anexo 05: Calculo de la demanda por tramo

Tabla 44: Calculo de la demanda por tramo

Fuente: Elaboracion propia

J-1 0.0000 0 J-26 0.0000 0 J-51 0.1154 11
J-2 0.0105 1 J-27 0.0105 1 J-52 0.0105 1
J-3 0.0000 [0) J-28 0.0000 0 J-53 0.0315 3
J-4 0.0105 1 J-29 0.0524 5 J-54 0.0420 4
J-5 0.0000 [9) J-30 0.0839 8 J-55 0.0000 0o
J-6 0.0210 2 J-31 0.0524 5 J-56 0.0210 2
J-7 0.0000 0 J-32 0.0105 1 J-57 0.0105 1
J-8 0.0210 2 J-33 0.0105 1 J-58 0.0420 4
J-9 0.0000 0 J-34 0.0000 0 J-59 0.0105 1
J-10 0.0420 4 J-35 0.0315 3 J-60 0.0210 2
J-11 0.0000 [0) J-36 0.0210 2 J-61 0.0105 1
J-12 0.0629 6 J-37 0.0105 1 J-62 0.0210 2
J-13 0.0105 1 J-38 0.0105 1 J-63 0.0315 3
J-14 0.0000 0 J-39 0.0105 1 J-64 0.0000 0o
J-15 0.0000 0 J-40 0.0000 [0) J-65 0.0420 4
J-16 0.0105 1 J-41 0.0105 1 J-66 0.0105 1
J-17 0.0210 2 J-42 0.0105 1 J-67 0.0315 3
J-18 0.0000 0 J-43 0.0315 3 J-68 0.0105 1
J-19 0.0000 0 J-44 0.0315 3 J-69 0.0210 2
J-20 0.0315 3 J-45 0.0210 2 J-70 0.0524 5
J-21 0.0105 1 J-46 0.0734 7 J-71 0.0315 3
J-22 0.0000 0 J-47 0.0105 1 J-72 0.0210 2
J-23 0.0210 2 J-48 0.0315 3 J-73 0.0315 3
J-24 0.0000 0 J-49 0.0000 0 J-74 0.0315 3
J-25 0.0420 4 J-50 0.0105 1 1.50 143.00
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Anexo 06: Reporte Watercad — Redes de agua

Tabla 45: Calculo en las redes de agua

CALCULO EN LA REDES DE AGUA
ﬁfgg ,32%2 Ler(‘g:)t“d D'(%Tf;)m Material | Flow (I/s) Ve('%cl'gad
1 32 31.08 3/4" PVC 0.011 0.025
13 14 56.70 34" PVC 0.011 0.025
15 36 | 15049 3/4" PVC 0.021 0.051
37 38 | 19575 3/4" PVC 0.021 0.051
39 | 310 | 23697 34" PVC 0.042 0.102
11 | 312 | 27895 34" PVC 0.063 0.153
313 | )14 3.22 15" PVC 0.255 0172
315 | 116 441 15" PVC 0.209 0.141
317 | 118 4.6 15" PVC 0.582 0.393
319 | 320 6.02 15" PVC 0.117 0.079
21 | I 9.31 15" PVC 0.233 0.158
123 | J24 | 1232 15" PVC 0.425 0.287
325 | 120 | 2316 15" PVC 0.026 0.017
326 | J23 | 2426 15" PVC 0.203 0.137
327 | 128 | 2585 15" PVC 0.213 0.144
316 | 129 | 2612 15" PVC 0.066 0.045
330 | 319 | 2731 15" PVC 0.048 0.032
331 | 126 | 2828 15" PVC 0.351 0.237
132 | 133 | 3200 15" PVC 0.011 0.007
334 | 135 | 3448 15" PVC 0.065 0.044
322 | 136 | 3558 15" PVC 0.088 0.059
337 | 188 | 3747 15" PVC 0.011 0.007
139 | 140 | 3764 15" PVC 0.094 0.064
330 | J41 | 3718 15" PVC 0.118 0.080
321 | 330 | 39.06 15" PVC 0.017 0.012
342 | 137 | 3958 15" PVC 0.031 0.021
343 | 342 | 3946 15" PVC 0.063 0.043
344 | 145 | 4159 15" PVC 0.121 0.082
146 | 147 | 4182 15" PVC 0.011 0.007
148 | 145 | 41.96 15" PVC 0.022 0.015
322 | 134 | 4295 15" PVC 0.145 0.098
135 | 136 | 4363 15" PVC 0.098 0.066
149 | 124 | 4496 15" PVC 0.254 0171
326 | 150 | 4537 15" PVC 0.148 0.100
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CALCULO EN LA REDES DE AGUA

ﬁlt(‘;“(;; ngji Ler(‘g]')t”d D'(";‘)Tf;)m Material | Flow (I/s) Ve('%cl'gad
351 | 352 | 46.06 15" PVC 0.011 0.007
318 | 313 | 46.09 15" PVC 0.354 0.240
353 | 154 | 4643 15" PVC 0.067 0.045
355 | 139 | 48.76 15" PVC 0.304 0.206
156 | J55 | 5005 15" PVC 0.021 0.014
341 | 136 | 4701 15" PVC 0.068 0.046
337 | 357 | 49.78 15" PVC 0.011 0.007
128 | 143 | 49.96 15" PVC 0.121 0.082
353 | 158 | 5151 15" PVC 0.073 0.049
349 | 132 | 7071 15" PVC 0.131 0.088
159 | 140 | 5472 15" PVC 0.011 0.007
160 | 317 | 5833 15" PVC 0.787 0.532
315 | 361 | 59.71 15" PVC 0.036 0.024
334 | )61 | 6004 15" PVC 0.211 0.142
144 | 148 | 9842 15" PVC 0.074 0.050
148 | 162 | 6124 15" PVC 0.021 0.014
355 | 146 | 6513 15" PVC 0.325 0.220
345 | 314 | 67.78 15" PVC 0.122 0.083
118 | 144 | 7456 15" PVC 0.227 0.154
163 | J64 | 77.09 15" PVC 0.031 0.021
346 | 315 | 7504 15" PVC 0.245 0.166
125 | 165 | 7542 15" PVC 0.042 0.028
341 | 154 | 7803 15" PVC 0.040 0.027
336 | J53 | 8144 15" PVC 0.037 0.025
135 | 158 | 8445 15" PVC 0.001 0.000
340 | 166 | 8500 15" PVC 0.084 0.057
314 | 3271 | 8541 15" PVC 0.377 0.255
367 | 68 | 119.21 15" PVC 0.031 0.021
327 | 316 | 9047 15" PVC 0.153 0.104
142 | 169 | 9211 15" PVC 0.021 0.014
329 | J28 | 9444 15" PVC 0.093 0.063
343 | 129 | 13537 15" PVC 0.026 0.018
166 | 370 | 12461 15" PVC 0.052 0.035
371 | 331 | 10586 15" PVC 0.219 0.148
160 | 371 | 13284 15" PVC 0.493 0.333
331 | 317 | 10756 15" PVC 0.185 0.125
361 | J46 | 161.38 15" PVC 0.164 0.111
166 | J72 | 12353 15" PVC 0.021 0.014
323 | 371 | 16029 15" PVC 0.243 0.164
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CALCULO EN LA REDES DE AGUA

ﬁg‘gg Sg%‘; Ler(‘g]')t”d D'(";‘)Tf;)m Material | Flow (I/s) Ve('r?f/'gad
319 | J54 | 14335 15" PVC 0.069 0.047
158 | J73 | 14658 15" PVC 0.031 0.021
168 | J74 | 14394 15" PVC 0.031 0.021
313 | 50 | 14550 15" PVC 0.089 0.060
132 | J25 | 147.88 15" PVC 0.110 0.074
350 | J21 | 16247 15" PVC 0.226 0.153
320 | 49 | 19957 15" PVC 0.123 0.083
168 | J51 | 20582 15" PVC 0.073 0.050
324 | 130 | 20621 15" PVC 0171 0.116
339 | J51 | 43340 15" PVC 0.199 0.135
164 | 160 | 3133 2" PVC 1.301 0.564
13 39 56.24 2 PVC 1375 0.596
1 | I3 60.02 2 PVC 1.385 0.600
35 | )11 | 10334 2 PVC 1.448 0.628
39 | J64 | 105.74 2 PVC 1333 0.578
37 35 | 13505 2 PVC 1.469 0.637
1 37 | 54835 2 PVC 1.490 0.646
T | PRV-1 | 341.07 2 PVC 1501 0.650
PRV-1 | PRV-2 | 44411 2 PVC 1501 0.650
PRV2 | PRV-3 | 24520 2 PVC 1501 0.650
PRV3 | J1 | 1347.76 2 PVC 1501 0.650

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 07: Reporte Watercad — Nodos

Tabla 46: Calculo de los nodos

CALCULO EN LOS NODOS
Nodo Elevacion | Demanda | Presion
(m) (I/s) (m H20)
J-1 845.55 0.000 28.82
J-2 848.82 0.011 25.55
J-3 848.55 0.000 18.78
J-4 849.00 0.011 18.33
J-5 838.81 0.000 29.77
J-6 852.80 0.021 15.78
J-7 839.91 0.000 29.79
J-8 863.79 0.021 5.92
J-9 848.66 0.000 18.26
J-10 852.00 0.042 14.74
J-11 839.40 0.000 28.36
J-12 834.01 0.063 33.29
J-13 849.38 0.011 16.05
J-14 849.31 0.000 16.12
J-15 850.07 0.000 15.16
J-16 849.94 0.011 15.29
J-17 850.05 0.021 15.49
J-18 850.22 0.000 15.29
J-19 854.54 0.000 10.77
J-20 854.56 0.031 10.74
J-21 853.56 0.011 11.74
J-22 853.38 0.000 11.91
J-23 856.02 0.021 9.40
J-24 856.09 0.000 9.31
J-25 854.91 0.042 10.39
J-26 853.55 0.000 11.89
J-27 849.00 0.011 16.26
J-28 849.00 0.000 16.24
J-29 849.14 0.052 16.09
J-30 854.41 0.084 10.89
J-31 852.51 0.052 12.98
J-32 855.75 0.011 9.59
J-33 855.95 0.011 9.38
J-34 852.42 0.000 12.85
J-35 852.07 0.031 13.20
J-36 853.00 0.021 12.28
J-37 847.00 0.011 18.22
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CALCULO EN LOS NODOS

Nodo Elevacion | Demanda | Presion
(m) (I/s) (m H20)
J-38 845.00 0.011 20.22
J-39 849.00 0.011 16.00
J-40 847.91 0.000 17.08
J-41 854.02 0.011 11.27
J-42 847.32 0.011 17.91
J-43 847.93 0.031 17.30
J-44 848.22 0.031 17.23
J-45 848.59 0.021 16.85
J-46 849.33 0.073 15.83
J-47 848.23 0.011 16.93
J-48 847.74 0.031 17.70
J-49 856.36 0.000 9.00
J-50 852.45 0.011 12.97
J-51 832.97 0.115 31.73
J-52 833.16 0.011 31.54
J-53 852.56 0.031 12.72
J-54 853.60 0.042 11.69
J-55 849.47 0.000 15.59
J-56 850.00 0.021 15.06
J-57 845.73 0.011 19.49
J-58 850.83 0.042 14.44
J-59 848.54 0.011 16.44
J-60 850.00 0.021 15.98
J-61 851.43 0.011 13.80
J-62 846.00 0.021 19.44
J-63 846.00 0.031 20.18
J-64 850.00 0.000 16.19
J-65 854.76 0.042 10.54
J-66 843.84 0.011 21.13
J-67 839.13 0.031 25.57
J-68 841.00 0.011 23.70
J-69 848.00 0.021 17.23
J-70 841.47 0.052 23.49
J-71 853.00 0.031 12.56
J-72 830.73 0.021 34.22
J-73 849.70 0.031 15.57
J-74 841.00 0.031 23.70

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 08: Método del test de percolacion

Figura 31: Aplicacidn del test de percolacién

APLICACION DE LA TEST DE PERCOLACION
CC.NN CAPERUCIA

1. BREVE DESCRIPCION DEL TERRENO: Punto de muestreo:

REALIZADO POR:  BACH. CRISTHIAN ALEJANDRO GASPAR NAVEZ

4

Terreno de topografia plana, superficie de material organico y sub
estratos de material arcilloso.

1.00

[ S P,

PROCEDIMIENTOS

1.00

2. PROCEDIMIENTO EMPLEADO

1. Realizar excavacion mayor de 1.00 x 1.00 x:

- 1.80 a 2.00 Si es Pozo de Percolacion y del.50 (para zanja de infiltraciéon -estimacion)

El fondo de la excavacion debe quedar a a la profundidad a la que se
construiran las zanjas de drenaje.

a. En los ultimos 5.00 cm se rellena de arena gruesa o grava
b. Enrasar durante 04 (cuatro horas) de agua

la excavacion pequefia
c. Preparar una regla graduada cada 1 cms:
d. Preparar cuadro y anotar resultados

2. Realizar excavacion pequefia de las siguientes dimensiones

B 7 U

0.30

-1

3. CALCULO DE TASA DE INFILTRACION (en campo)

Medicién Alturas (cm) Tiempo (min Velocidad de infiltracion
inicial final intervalo (cm) linicial final intervalo  [em/min min
22.10 21.40| 0.7 0 7 7[ 0.1000 10.00
4 21.40 20.80| 0.6 7| 14 7[ 0.0857 11.67
20.80 20.50 0.3 14 21 7| 0.0429 23.33

4. FOTOGRAFIAS

Se toma el valor mas desfav orable

VISTA EXTERIOR

1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.00

VISTA INTERIOR

Tabla N° 01.01. Sistema de Infiltracion por clase de terrenc y tiempo de infiltracion

CLASE DE TIEMPO DE INFILTRACION

TERRENO PARA EL DESCENSO DE 1cm | SISTEMA DE INFILTRACION
Rapido Menos de 4 minutos Pozo de Infiltracién
Medio De 4 a menos de 8 minutos Zanja de Percolacién
Lento De 8 hasta 12 minutos Zanja de Percolacién

Fuente: Elaboracién propia

5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El tiempo de infiltracién para el desenso de 1cm es de 23.33 minutos, encontrandose en un tipo de filtracion de suelo LENTO
Se recomienda implementar la Unidad Bésica de Saneamiento de tipo arrastre hidraulico con HUMEDALES ARTIFICIALES.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 09: Calculo del costo de operacion

Tabla 47; Costo de operacién

CALCULO DE CUOTA FAMILIAR
LUGAR : COMUNIDAD NATIVA CAPERUCIA
DISTRITO : RIO TAMBO
PROVINCIA : SATIPO
DEPARTAMENTO : JUNIN

Fuente de
Financiamient
o

CUOTA FAMILIAR

Unidad
o d Meses Costo anual
N Componente . de . o .
necesari s Necesari| Unitario (referencia
N NnAr medlda A NnAr 1
1 |Pago mensual de operador. 1 h.h XX X 12 S/. 300.00
9 Insumos para la cloracién de agua . Kilos x| X 12 s/. 15.00
potable.
3 Insumos para la desinfeccion del sistema . Kilos X 3 s/. 20.00
de agua potable.
Adquisicion de lampa, pico, rastrillo, .
4 . 1 herramienta 1 S/. 150.00
carretillas.
5 Adquisicion de tubos, codos, tefléon, tee, 0.47 accesorios 0.47 s/. 50.00
reductores
g |/\dquisicion de pegamentos, aceites, 1 materiales 1 $/. 30.00
hoja de sierra, lija y pintura.
7 Adquisicion de guantes de cugro . materiales . s/. 20.00
comparador de cloro y escobillas

ANOS DE CAMBIO

Lampa, pico, rastrillo, carreterilla (1 ano)

Tubos, codos, teflén (1.5 anos)

CUOTA FAMILIAR

CUOTA FAMILIAR

CUOTA FAMILIAR

CUOTA FAMILIAR

CUOTA FAMILIAR

CUOTA FAMILIAR

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 10: Calculo del costo de mantenimiento

Tabla 48: Costo de mantenimiento

CALCULO DE CUOTA FAMILIAR
LUGAR : COMUNIDAD NATIVA CAPERUCIA
DISTRITO : RIO TAMBO
PROVINCIA : SATIPO
DEPARTAMENTO : JUNIN
o Canhda'd Unidad de RES Canhdaq Costo  |Costo anual| Costo total Fuente de
A\ SOt necesana | - edida ey Unitario | referencial anual  [Financiamiento
por mes E[FIM[AM|J[J]|A]|S|[O|N|D|a por afio
1 |Mantenimiento de infraestructuras y tapas sanitarias (pintado) 1 Herramientas X X 2 S/.25.00 S/. 50.00 S/. 50.00] CUOTA FAMILIAR
2 |Limpieza y desicfecidn del sistema de agua potable 1 h.h X X 2 $/.25.00 S/. 50.00 S/. 50.00] CUOTA FAMILIAR
3 |Mnspeccion delas fuberias y impieza del inferior de las 1 nho I xdxExxd xx xd xd x [ x x] 12 s/.15.00|  §/.180.00]  S/.180.00| CUOTA FAMILIAR
camaras de agua potable
Resane de fisuras y rajaduras en las estructuras, pintado de
4 |estructuras y tapas de inspeccion del sistema de agua 1 h.h X X 2 $/. 150.00 S/. 300.00 S/. 300.00] CUOTA FAMILIAR
potable.
5 Matenimiento, limpieza y desinfeccion de los sistemas de las . hh X X 2 $/. 30.00 5/, 60.00 5/. 60.00| CUOTA FAMILIAR
redes colectoras
g |Moniobrar los valvulos dela casefa del reservoriof Val. De 1 nho [ xxd xxxd xd x [ x x 12 5/.20.00|  S/.240.00|  S/.240.00| CUOTA FAMILIAR
Aire y Purga)
7 |Costo de energia electrica para la motobomba 1 energia | x| x| x| x| x| x|[x]x|x|x]|x][x 12 S/.150.00f §/.1,800.00f S/.1,800.00] CUOTA FAMILIAR
8 |Limpieza de los alrededores de captacion y reservorio 1 h.h X X X 8 $/.30.00 S/.90.00 S/.90.00] CUOTA FAMILIAR

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 11: Calculo del costo de administracion.

Tabla 49: Costo de administracion

CALCULO DE CUOTA FAMILIAR

LUGAR : COMUNIDAD NATIVA CAPERUCIA

DISTRITO : RIO TAMBO

PROVINCIA : SATIPO

DEPARTAMENTO : JUNIN

COSTOS DE ADMINISTRACION S/.703.30
Cantidad | Unidad Meses Cantidad S Costo
. . . | Costo anual Fuente de
N Componente necesaria de Necesari Unitario | referenci total Financiamiento
por mes | medida |[E(F(M(A/M|J[J[A|S|O|N|D|a por afo ol anual
1 |Elaboracion del Plan Operativo Anual ! Docimem X 1 s/.2500] S/.25.00] S/.25.00] CUOTA FAMILIAR
2 Materiales para la cobranza (recibos, libro de caja 1 Materiales [ X [ X | X | X| X[ X[ X | X]|X| X[ X[X 12 S/.15.00] S/.180.00[ S/.180.00f CUOTA FAMILIAR
5 Asamblea de asociados 1 Recibos X X X 8] S/. 15.00 S/. 45.00 S/. 45.00] CUOTA FAMILIAR
4 Libro de actas 1 Libros X 1 S/.15.00] §/.15.00] S/.15.00] CUOTA FAMILIAR
5 Legalizacién de libro de actas 1 Actas X 1 S/.15.00 S/. 15.00 S/. 15.00] CUOTA FAMILIAR
6 Cuaderno de visitas 1 Cuadernos| X 1 S/.3.50 S/.3.50 S/. 3.50] CUOTA FAMILIAR
7 Materiales para capacitacién (fotocopias) 32 Hojas X 32 S/.0.10 S/.3.20 S/. 3.20] CUOTA FAMILIAR
8 Gestiones del CD - Pasajes (capacitacion) 2 CD X X X 6 S/.20.00] S/.120.00] S/.120.00f CUOTA FAMILIAR
9 Pago de liciencia de uso de agua al ANA 1 Pago X 1 S/.200.00] S/.200.00] S/.200.00f CUOTA FAMILIAR
10 |Impresidon de documentos para coordinaciones 3 Impres5|one X 8 S/.0.20 S/.0.60 S/. 0.60] CUOTA FAMILIAR
11 |Fotocopias de solicitudes 10 Docf)mem X 10 $/.0.10]  $£.1.00]  S/.1.00| CUOTA FAMILIAR
12 |Gestiones del CD - Pasajes (coordinaciones) 1 Personas X X X & S/.10.00]  S/. 30.00 S/. 30.00] CUOTA FAMILIAR
13 [Gestiones del CD - Alimentacién 1 Dia X X X 5 S/.10.00]  §/.30.00| S/.30.00] CUOTA FAMILIAR
14 |Utiles de oficina 1 Materiales | ] $/.35.00| $/.35.00| S/.35.00| CUOTA FAMILIAR
de oficina

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 12: Calculo del costo de reposicion.

Tabla 50: Costo de reposicion

CALCULO DE CUOTA FAMILIAR
LUGAR : COMUNIDAD NATIVA CAPERUCIA
DISTRITO : RIO TAMBO
PROVINCIA : SATIPO
DEPARTAMENTO : JUNIN
Unidad de Meses Canhdaq Costo anudl ) Fuente de
2P ST medida ML Unitario |referencia 2] Financiamiento
AMIJ]JIA[S|O|N|D|a por aifo ; anual
) |Reposicion detuberias de PVC-| oo X ] §/.25.00]  $/.25.00]  S/.25.00| CUOTA FAMILIAR
C-10 de agua
2 |Reposicién de valvula de aire accesorios 0.25 S/. 20.00 S/. 5.00 S/. 5.00) CUOTA FAMILIAR
3 |Reposicidon de valvula de purga accesorios 0.25 S/.20.00 S/. 5.00 S/. 5.00] CUOTA FAMILIAR
5 |Reposicién de valvula de contrd ACCesorios 0.25 S/.20.00 S/. 5.00 S/. 5.00f CUOTA FAMILIAR
ANO DE CAMBIO
Valvula de aire (5 anos)
Valvula de control (5 anos)
Valvula de purga (5 anos)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 13: Calculo del costo de la cuota familiar.

Tabla 51: Costo de la cuota familiar

CALCULO DE CUOTA FAMILIAR

LUGAR : COMUNIDAD NATIVA CAPERUCIA
DISTRITO : RIO TAMBO

PROVINCIA : SATIPO

DEPARTAMENTO : JUNIN

139 Numero fotal de asociados de la Categoria |
4 Numero fotal de Instituciones Publica
143 Numero fotal de asociados
S/. 4,063.50 Costo anual de las actividades de operacion
S/.2,770.00 Costo anual de las actividades de mantenimiento
S/.703.30 Costo anual de las actividades de administracion
S/.40.00 Costo anual de las actividades de reposicion
Reserva anual para rehabilitaciones menores
Sl T (0.10x(CO+CM+CA+CR))
S1.8,334.48)| Presupuesto Anual |

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 14: Comunidad Nativa de Caperucia

Figura 32: Comunidad Nativa de Caperucia

Fuente: Elaboracion propia

Figura 33: Comunidad Nativa de Caperucia

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 34: Comunidad Nativa de Caperucia

. i
Fuente: Elaboracion propia

Figura 35: Comunidad Nativa de Caperucia

u[.-m

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36: Ingreso principal a la Comunidad Nativa de Caperucia

pia

Fuente: Elaboracion pro

Figura 37: Servicio de paneles solares en la Comunidad Nativa de Caperucia

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38: Centro educativo de la Comunidad Nativa de Caperucia

Fuente: Elaboracion propia

Figura 39: Centro educativo de la Comunidad Nativa de Caperucia

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40: Calles principales de las viviendas concentradas

Figura 41: Acceso a las viviendas alejadas o dispersas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42: Acceso a las viviendas alejadas o dispersas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 43: Estadio de la Comunidad Nativa de Caperucia

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 44: Piscicultura en la Comunidad Nativa de Caperucia

Fuente: Elaboracion propia

Figura 45: Levantamiento topografico — Comunidad Nativa de Caperucia

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 46: Levantamiento topografico — Comunidad Nativa de Caperucia

Fuente: Elaboracion propia

Figura 47: Levantamiento topografico — Comunidad Nativa de Caperucia

Fuente: Elaboracion propia

163



Figura 49: Captacion artesanal existente

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 52: Reservorio existente

Fuente: Elaboracion propia

Figura 53: Accesorios en pésima condiciones - Reservorio

Fuente: Elaboracion propia

166



Figura 54: Caseta de cloracion inoperativo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 55: Camara rompe presion existente - inoperativo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 56: Riachuelo — Proyeccion de cruce aéreo

N

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 58: Pileta publica
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Figura 60: Adaptacién para ducha

Fuente: Elaboracion propia

Figura 61: Adaptacion para ducha

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 62: Conexion domiciliaria actual

Fuente: Elaboracion propia

Figura 63: No cuenta con lavadero

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 64: La red de distribucion expuesto a la superficie

Fuente: Elaboracion propia

RS u

Figura 65: Falta de conocimiento técnico en la instalacion de la red principal

< P . S 3
—

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 66: Tuberia expuesta - linea de aduccién

Fuente: Elaboracion propia

Figura 67: Verificacion de vivienda en la comunidad

Fuente: Elaboracion propia
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rucia

Figura 68: En

o

cuesta con pobladores de la comunidad de Cape

Fuente: Elaboracion propia

Figura 69: Encuesta con pobladores de la comunidad de Caperucia

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 70: letrina existente en la comunidad de Caperucia

A1910a

4 ‘

Fuente: Elaboracion propia

R
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 72: Reunién con la Comunidad Nativa de Caperucia

Fuente: Elaboracion propia

Figura 73: Reunion con la Comunidad Nativa de Caperucia

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 74: Recorrido en la comunidad

Fuente: Elaboracion propia

Figura 75: Quebrada existente en la comunidad

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 76: Toma de muestras de la fuente de agua

Fuente: Elaboracion propia

Figura 77: Toma de muestras de la fuente de agua

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 78: Cadena de custodia de toma de muestra de agua

Fuente: Laboratorio EQUAS
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Figura 79: Calicata para analisis de suelo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 80: Calicata para verificar el nivel freatico

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 81: Calicata para test de percolacion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 82: Calicata para test de percolacion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 83: Enmarcacion y excavacion de poza para test de percolacion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 84: Test de percolacion para determinar el tipo de UBS

0 l J

Fuente: Elaboracion propia



Fuente: Elaboracion propia

Figura 86: Test de percolacidn para determinar el tipo de UBS

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 87: Test de percolacion para determinar el tipo de UBS

Fuente: Elaboracion propia

Figura 88: Test de percolacién para determinar el tipo de UBS

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 89: Test de percolacion para determinar el tipo de UBS

Fuente: Elaboracion propia

Figura 90: Test de percolacidn para determinar el tipo de UBS

Fuente: Elaboracion propia
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