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RESUMEN

El agua y saneamiento en las comunidades rurales de la selva y otras zonas del
territorio peruano son de importancia nacional; y como tal, el Ministerio de Vivienda (MVCS)
ha intervenido en muchos centros poblados que, a través de programas nacionales, hoy
cuentan con servicios de agua potable y/o saneamiento. El Programa Nacional de
Saneamiento Rural (PNSR) es el mas reciente de estos programas y entre sus objetivos
se planted intervenir en un total de 11640 centros poblados del &mbito rural considerando
priorizar el nivel de pobreza y la salud de la poblacion.

Los centros poblados fueron divididos en grupos e items y convocados a concurso
publico, otorgandose la “buena pro” al mejor postor, el mismo que intervino en cada centro
poblado buscando la participacién de las autoridades locales y municipales para poder
verificar que la localidad cumplia con los requisitos de tamafio de poblacion, nivel de
pobreza e indice de salud, pardmetros iniciales que determinaban si se intervenia o no en
la localidad, esta etapa se denominé “Elegibilidad”.

El item 12 del Grupo N°2 lo conformaron un total de 14 centros poblados de los cuales
trece pasaron etapa de “elegibilidad” y se procedié con los diagndsticos, estudios basicos
y desarrollo del expediente técnico.

Para el centro Poblado de San Isidro, se disefié una captacién tipo balsa flotante, una
PTAP que incluye un filtro compacto, un reservorio elevado, redes de agua y unidades
basicas de saneamiento con arrastre hidraulico y tipo compostera y paneles solares como

fuente de energia eléctrica.

Palabras clave: Agua, saneamiento, rural, UBS, arrastre hidraulico, compostera, fuentes,

bombeo, panel solar, fotovoltaico, PTAP.
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SUMMARY

Water and sanitation in the rural communities of the jungle and other areas of the Peruvian
territory are of national importance; and as such, the Ministry of Housing (MVCS) has
intervened in many population centers that, through national programs, now have potable
water and / or sanitation services. The National Program of Rural Sanitation (PNSR) is the
most recent of these programs and among its objectives it was proposed to intervene in a
total of 11640 rural population centers considering prioritizing the level of poverty and the
health of the population.

The populated centers were divided into groups and items and called for public tender,
giving the "good pro" to the highest bidder, the same who intervened in each populated
center seeking the participation of local and municipal authorities to verify that the locality
complied with the requirements of population size, poverty level and health index, initial
parameters that determined whether or not to intervene in the locality, this stage was called
"Eligibility".

Item 12 of Group N ° 2 consisted of a total of 14 population centers, of which thirteen passed
the "eligibility" stage and proceeded with the diagnoses, basic studies and development of
the technical file.

For the town center of San Isidro, a floating raft-type catchment was designed, a PTAP that
includes a compact filter, an elevated reservoir, water networks and basic sanitation units

with hydraulic drag and compost type and solar panels as a source of electrical energy .

Keywords: Water, sanitation, rural, UBS, hydraulic drag, compost, fountains, pumping,

solar panel, photovoltaic, PTAP.
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CAPITULO |

1 PROBLEMATICA
1.1 Identificacion del Problema

La Declaracion Universal de los Derechos Humanos en el parrafo 1 del articulo 25,
establece que ‘toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado que le asegure, asi
como a su familia, la salud y el bienestar, incluyendo la alimentacion, el vestido, la vivienda
y la asistencia médica’ (ONU 1948, p.5); por lo tanto, se puede entender que el derecho a
disponer de los servicios de agua potable y saneamiento se encuentra implicito en tal
declaracién. La Organizacion de Naciones Unidas (ONU) confirma tal interpretacion al
afirmar que “el derecho humano al agua potable segura y al saneamiento derivan del
derecho a un nivel de vida adecuado, y esta inextricablemente relacionado con el derecho
al mas alto nivel asequible de salud mental y fisica, asi como al derecho a la viday a la
dignidad humana” (ONU 2010, p.3). En tal sentido podemos decir que; el derecho al agua
potable y al saneamiento es un derecho humano reconocido internacionalmente y que es
esencial para la realizacion de otros derechos humanos, sobre todo el derecho a la vida y
ala dignidad, a una alimentacién y vivienda adecuadas y a la salud y el bienestar (UNESCO
2016, p. 55).

Segun Oblitas (2010, p. 9), el saneamiento bésico es la prestacion de los servicios
de abastecimiento de agua potable y saneamiento en poblaciones urbanas o rurales, y en
el Perd, el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS) es el Ente Rector
en materia de saneamiento; mientras la provision de los servicios se encuentra a cargo de
los prestadores de servicio de saneamiento en el &mbito urbano y rural, los cuales pueden
ser empresas prestadoras de servicio de saneamiento publico, privado o mixto,

municipalidades, organizaciones comunales, operadores especializados.

En las zonas rurales, hasta finales de la década de los ochenta, los servicios de agua
potable y saneamiento estuvieron a cargo del Ministerio de Salud (MINSA), a través de la
Direccion de Saneamiento Basico Rural (DISABAR); en la década de los noventa, para
atender los servicios de saneamiento rural, se cred el Fondo Nacional de Compensacion
para el Desarrollo Social (FONCODES) y en las dos ultimas décadas se implementa el
Programa Nacional de Agua y Saneamiento Rural (PRONASAR) que posteriormente fue
reemplazado por el Programa Nacional de Saneamiento Rural (PNR); ambos programas

desarrollados para el ambito rural y para las pequefias localidades a cargo de las
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Municipalidades Distritales a través de las Juntas Administradoras de Servicios de
Saneamiento (JASS) (Oblitas 2010, p. 15).

Sin embargo, a pesar de las normativas, programas e inversiones realizadas, una
gran parte de la poblacion mundial, incluyendo el Peru, no disfruta de este derecho en
todas sus dimensiones (cantidad suficiente, calidad, regularidad, seguridad, aceptacion,
accesibilidad y asequibilidad) y aun persiste una desigualdad entre zonas urbanas y rurales
(OMS, 2015 pp. 1-4).

La problemética de un adecuado sistema de abastecimiento de agua y alcantarillado
en las zonas rurales se ve reflejada en la salud de la poblacién tal como lo indica De Habich
(2013. p.22) al expresar que la carencia de un servicio adecuado de agua y saneamiento
tiene un impacto negativo sobre la salud de las personas, y que el contagio de
enfermedades transmitidas por falta de aseo personal y la contaminacién del medio

ambiente se agrava por ausencia del agua y saneamiento.

Oblitas (2010, p. 55) resaltan que la falta de acceso o deficiente prestacion de los
servicios de agua potable y saneamiento atentan contra la dignidad humana, afectando la
salud publica y las posibilidades de supervivencia infantil. Por ejemplo, en el Perq, las
enfermedades derivadas de la falta de acceso a los servicios de agua potable y
saneamiento y las deficiencias de higiene, provocan 6,6 mil muertes al afio debido a
patologias diarreicas, lo cual significa el 3,9% del total de muertes acaecidas en el pais
(Bartram y otros, 2008, p. 46)

Asi mismo hay una intrinseca relacion entre la morbilidad, originados por las
enfermedades infecciosas intestinales y la cobertura de los servicios de agua y
alcantarillado; ya que, a mayor cobertura, menores son los niveles de mortalidad y
morbilidad; siendo la Selva la region natural con mayor indice morbilidad principalmente en
ambito rural (Oblitas 2010, pp. 57-58)

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), por medio de la Oficina
Nacional de Gobierno Electrénico e Informatica, estimé que en el 2016 la poblacion a nivel
nacional fue de 31.4 millones de habitantes y que la participacion porcentual de la poblacion
urbana, sobre la poblacion total ha sido de 77.2 % correspondiente a 24°278,749 de
habitantes, mientras que la poblacion rural alcanza el 22.8 % correspondiente a 7°182,622

de habitantes (VIVIENDA 2016, p.36). Mientras tanto, la Encuesta Nacional de Programas
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Estratégicos (ENAPRES), en cuanto a la cobertura de servicios, se indica que la Regién
Loreto tiene los mas bajos valores de cobertura de servicios detallando que solo el 12.1%

tiene acceso al agua potable y el 0.3% al alcantarillado (MINSA 2016. p11).

Los problemas de cobertura en la Region Loreto, como en otras zonas rurales, estan
vinculados a factores locales como las fuentes de abastecimiento disponibles, la oferta de
agua, la dispersion de las viviendas, factores climaticos, entre otros. Por lo tanto, se debe
considerar; en primer lugar, una solucién técnica adecuada a cada localidad tanto para el
sistema de abastecimiento de agua como al tratamiento de los desagties y, en segundo
lugar, se debe involucrar a la poblacion beneficiada en la sostenibilidad de los sistemas
implantados (Lampoglia y otros 208, pp. 4 y 5). En tal sentido, reconociendo que, para
mejorar su calidad de vida, las localidades rurales requieren un adecuado sistema de
saneamiento; el estado peruano, mediante el Programa Nacional de Saneamiento Rural
(PNSR), fomenta la participacion (mediante concurso publico) para la elaboracion de
proyectos de sistemas de agua potable y saneamiento en un total de 11,640 centros
poblados rurales. Entre estos proyectos, se encuentra la consultoria para la Elaboraciéon
de Estudios de Preinversion y Expedientes Técnicos para la “Instalacién, Rehabilitacion,
Mejoramiento y/o Rehabilitacion del Servicio de Agua Potable y Saneamiento de 14
Centros Poblados del Ambito Rural Grupo N°02 — item N°12”; proyecto que, luego del

concurso publico, fue otorgado al Consorcio Consultor Grupo N°2.

Como estos concursos estan sujetos a los lineamientos de la resolucion ministerial
Nro.161-2012-VIVIENDA, antes de proceder con el desarrollo de perfil y expediente
técnico, todos los centros poblados deben cumplir con algunos criterios de elegibilidad, que
en resumida cuenta serian: el tamafio de la poblacion, el nivel de pobreza y la prevalencia
de enfermedades diarreicas agudas (EDAS). Por lo que la intervencién en los 14 centros
poblados realiz6 en dos momentos, la primera visita fue para verificar que se cumplan con
todos los criterios de elegibilidad, mientras que las posteriores visitas fueron para realizar
todos los trabajos de campo, asi como las capacitaciones y reuniones con la poblacién y

sus autoridades locales y municipales.

El informe de experiencia profesional, elaborado en el marco del Reglamento General
de Investigaciébn de la Universidad Peruana Union, explica de manera general la
intervencion realizada en los 14 centros poblados y desarrolla a detalle el proyecto

realizado en localidad de San Isidro.
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Disefiar un adecuado sistema de abastecimiento de agua y saneamiento para el
centro poblado de San Isidro.

1.2.2 Objetivos Especificos

Verificar que el centro poblado cumpla con los seis requisitos establecidos en la
Resolucion Ministerial Nro.161-2012-VIVIENDA, con respecto a la seleccion y
aceptacion de localidades a intervenir

Realizar el diagnostico socioecondmico de poblacion y vivienda del centro poblado
de San Isidro.

Realizar el diagnostico técnico del sistema existente de abastecimiento de agua
potable y saneamiento.

Realizar los estudios basicos que sustenten el desarrollo del proyecto de agua
potable y saneamiento basico.
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CAPITULO I

2 MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

En 1990, la UNICEF y la OMS desarrollaron el Programa Conjunto de Monitoreo del
Abastecimiento de Agua y del Saneamiento, que se encarga de impulsar y monitorear los
programas nacionales para mejorar la cobertura de los servicios de agua y saneamiento
tanto en el &mbito urbano como rural (OMS 2017). Ademas también la OMS en la seccion
6.6 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) promueve la creacion de programas
relacionados con el agua y el saneamiento, incluyendo tecnologias para la captacion de
agua para consumo humano y el tratamiento de aguas residuales (OMS 2010).

El Perd, desde los afios 2000 viene desarrollando programas nacionales para
mejorar la calidad de vida de la poblacion urbana y rural. El reporte final y los logros que
tuvieron los programas anteriores al del PNSR podemos encontrarlos en el portal del

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS).

2.1.1 Programa Nacional de Agua y Saneamiento Rural (PRONASAR)

PRONASAR, es un programa que tuvo como objetivo general mejorar la salud y
calidad de vida de la poblacién rural en localidades entre 200 y 2,000 habitantes, mediante
la rehabilitacién y/o construccidon de nuevos sistemas de agua potable y saneamiento,
involucrando a las comunidades organizadas proporcionandoles capacitacion, educacion
sanitaria y asistencia técnica para la administracion, operacion y mantenimiento de los
servicios instalados, a fin de garantizar la sostenibilidad de los mismos.

Entre los afos 2012 y 2013 se han culminado 88 proyectos para 94 localidades
rurales que han beneficiado a 42,700 pobladores de 7 departamentos del Perd, con mas
de 8 mil conexiones intradomiciliarias y mas de 7 mil Unidades Bésicas de Saneamiento
(UBS).

El costo total estimado del programa fue de US $ 80 millones, de los cuales US $ 50
millones corresponden al financiamiento por parte del Banco Mundial (BIRF), US $ 25
millones al aporte del pais y US $ 5 millones a una donacion del gobierno Canadiense. En
diciembre de 2011 se firma el Convenio de Préstamo 7978 PE, por el cual se aprueba un
financiamiento adicional del PRONASAR por la suma de US$ 30 millones complementado
con una contrapartida nacional de US$ 20.95 millones. PRONASAR culmind los

desembolsos de cooperacidn en junio de 2013 y sus actividades en octubre 2013.
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2.1.2 Programa de Mejoramiento y Ampliacion de Servicios de Agua y Saneamiento

(PROCOES)

Se ejecuta con fondos de donacién provenientes del Fondo Espafiol de Cooperacion
para Agua y Saneamiento (FCAS), que es administrado por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y ejecutado por el Ministerio de Vivienda. En el marco de la Politica de
Inclusion Social del actual gobierno, interviene en 362 localidades rurales de las regiones
de Apurimac, Ayacucho, Huancavelica, Cusco y Puno, que presentan los mayores indices
de pobreza a nivel nacional, beneficiando a estas poblaciones con obras de agua y
saneamiento que contribuyan a mejorar la salud publica y optimizar el uso de los recursos
hidricos disponibles en estas localidades, asi como fortalecer las capacidades de gestion
de las municipalidades involucradas con este Programa, para darle sostenibilidad a estos
servicios basicos.

Para estos fines se firmaron dos Convenios: i) Convenio N° GRT/WS-12127-PE, de
fecha 24 de mayo de 2010, suscrito entre la Republica del Perd y el Banco Interamericano
de Desarrollo — BID, en su calidad de Administrador del Fondo Espafiol de Cooperacion
para Agua y Saneamiento en América Latina y Caribe-FECASAL, por un monto total de
US$90 millones, de los cuales US$72 millones son fondos de la Contribucién del
FECASALC y US$18 millones son fondos de la contrapartida nacional a través del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento —-MVCS- por medio de su Unidad
Ejecutora, Programa Agua Para Todos —PAPT. ii) Convenio de Cooperacion Técnica no
Reembolsable N° ATN/OC-12170-PE- suscrito entre la Republica del Peruy el BID, por un
monto total de US$410,000 de los cuales US$350,000 son donados por el BID y US
$60,000 corresponden a la contrapartida nacional a través del MVCS por medio de su
Unidad Ejecutora, PAPT.

La poblacion beneficiada asciende aproximadamente a 206,000 habitantes y
contempla una inversion total de US$ 90 millones (US$ 72 millones del FCAS y US$ 18
millones del MVCS).

2.1.3 Amazonia Rural

Constituye una operacion de endeudamiento del Estado Peruano con la Agencia de
Cooperacion Internacional del Japdn (JICA, por sus siglas en inglés). El Programa intervino
en 162 localidades de los departamentos de Amazonas, Loreto y San Martin, beneficiando
a un total de 65,599 habitantes. Contemplé una inversion de US$ 54.55 millones, de los
cuales US$ 35 millones corresponden al préstamo del Gobierno de Japén y US$ 19.55

millones, a la contrapartida nacional.
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2.2
221

Marco Legal

Normas y Convenios Suscritos a Nivel Internacional

Conferencia Internacional sobre el Agua y el Medio Ambiente (CIAMA),
mantenida en la ciudad de Dublin entre el 20 y el 31 de enero de 1992.
Principio N°4. En virtud de este principio, es esencial reconocer ante todo el derecho
fundamental de todo ser humano a tener acceso a un agua pura y al saneamiento
por un precio asequible.

Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo del 3 al 14 de junio
del992.

Capitulo N°18. Proteccion de la calidad y el suministro de los recursos de agua
dulce: Aplicacion de criterios integrados para el aprovechamiento, ordenacion y uso
de los recursos de agua dulce.

Conferencia Internacional sobre Poblacion y Desarrollo (CIPD) celebrada en
El Cairo, Egipto en1994.

Principio N°2. Toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado para siy su
familia, incluso alimentacion, vestido, vivienda, agua y saneamiento adecuados.
La Cumbre del Milenio de las Naciones Unidas del 6 a 8 de septiembre
de 2000.

Titulo 3. item N°19. Reducir a la mitad, para el afio 2015, el porcentaje de habitantes

del planeta cuyos ingresos sean inferiores a un ddlar por dia y el de las personas
que padezcan hambre; igualmente, para esa misma fecha, reducir a la mitad el
porcentaje.

Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible (CMDS).
Johannesburgo, del 26 de agosto al 4 de septiembre del 2002.

Articulo N°29. Acogemos con satisfaccion que el Compromiso de Johannesburgo
se centre en las necesidades basicas de la dignidad humana, el acceso al agua
limpia y al saneamiento, la energia, la atencion de la salud, la seguridad alimentaria
y la diversidad bioldgica.

Declaraciéon Universal de Derechos Humanos, 1948.

Articulo N°25. Toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado que le
asegure, asi como a su familia, la salud y el bienestar, y en especial la alimentacion,
el vestido, la vivienda, la asistencia médica y los servicios sociales necesarios; tiene
asimismo derecho a los seguros en caso de desempleo, enfermedad, invalidez,
viudez, vejez u otros casos de pérdida de sus medios de subsistencia por

circunstancias independientes de su voluntad.
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2.2.2 Normas y Convenios Suscritos a Nivel Nacional
Ley General de Servicios de Saneamiento. N°26338
Articulo 1.- La presente Ley establece las normas que rigen la prestacion de los
servicios de saneamiento.
Articulo 2.- Para los efectos de la presente Ley, la prestacion de los Servicios de
Saneamiento comprende la prestacién regular de: servicios de agua potable,
alcantarillado sanitario y pluvial y disposicién sanitaria de excretas, tanto en el
ambito urbano como en el rural.
Decreto Supremo N° 023-2005-Vivienda. Texto Unico Ordenado del
Reglamento de la Ley General de Servicios de Saneamiento.
Articulo 1.- El presente reglamento regula la aplicacién de la Ley General de
Servicios de Saneamiento y comprende las disposiciones relativas a:
a) Las condiciones de la prestacién regular de los servicios de saneamiento.
b) Las funciones, atribuciones, responsabilidades, derechos y obligaciones de las
entidades vinculadas a la prestacion de servicios de saneamiento, asi como los
derechos y obligaciones de los usuarios.
c) Los regimenes empresariales, la regulacion de tarifas, la participacion del sector
privado y el uso de bienes publicos y de terceros para la prestacion de los servicios
de saneamiento.
Ley N°30156. Organizaciéon y Funciones del Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento
Articulo 4. El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento tiene por finalidad
normar y promover el ordenamiento, mejoramiento, proteccion e integracion de los
centros poblados, urbanos y rurales, como sistema sostenible en el territorio
nacional.
Facilita el acceso de la poblacion a una vivienda digna y a los servicios de
saneamiento de calidad y sostenibles, en especial de aquella rural o de menores
recursos; promueve el desarrollo del mercado inmobiliario, la inversibn en
infraestructura y equipamiento en los centros poblados.
Ley N°27293. Ley del Sistema Nacional de Inversion Publica
Articulo 3.1.-El Ministerio de Economia y Finanzas a través de la Direccién General
de Programacion Multianual del Sector Publico es la mas alta autoridad técnico-
normativa del Sistema Nacional de Inversién Publica. Dicta las normas técnicas,
métodos y procedimientos que rigen los Proyectos de Inversion Publica.
Articulo 4.- Todos los proyectos que se ejecutan en el marco del Sistema Nacional

de Inversién Publica se rigen por las prioridades que establecen los planes
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estratégicos nacionales, sectoriales, regionales y locales, por los principios de
economia, eficacia y eficiencia durante todas sus fases y por el adecuado
mantenimiento.
Ley N°27867. Ley Orgénica de Gobiernos Regionales.
Articulo 4.- Los gobiernos regionales tienen por finalidad esencial fomentar el
desarrollo regional integral sostenible, promoviendo la inversién publica y privada y
el empleo y garantizar el ejercicio pleno de los derechos y la igualdad de
oportunidades de sus habitantes, de acuerdo con los planes y programas
nacionales, regionales y locales de desarrollo.
Ley N°27972. Ley Organica de Municipalidades
Articulo 80.- Administrar y reglamentar directamente o por concesion el servicio de
agua potable, alcantarillado y desagtie, limpieza publica y tratamiento de residuos
solidos, cuando. Proveer los servicios de saneamiento rural cuando éstos no
puedan ser atendidos por las municipalidades distritales o las de los centros
poblados rurales, y coordinar con ellas para la realizacién de campafas de control
de epidemias y sanidad animal.
Ley N 28611. Ley General del Ambiente.
Articulo 67.- Las autoridades publicas de nivel nacional, sectorial, regional y local
medidas de saneamiento basico que incluyan las construccién y administracion de
infraestructura apropiada; la gestion y manejo adecuado del agua potable, las
aguas pluviales, las aguas subterraneas, el sistema de alcantarillado publico, el
retso de las servidas, las disposiciones de excretas y los residuos sélidos, en las
zonas urbanas y rurales, promoviendo la universalidad, calidad y continuidad de los
servicios de saneamiento, asi como el establecimiento de tarifas adecuadas y
consistentes en el costo de dichos servicios, su administraciébn y mejoramiento.
Ley 29338. Reglamento de Ley de Recursos Hidricos
Articulo 3.-
» Principio de prioridad en el acceso al agua.

El acceso al agua para la satisfaccion de las necesidades primarias de la

persona humana es prioritario por ser un derecho fundamental sobre

cualquier uso, inclusive en épocas de escasez.

» Principio de respeto de los usos del agua por las comunidades

campesinas y comunidades nativas

El Estado respeta los usos y costumbres de las comunidades campesinas y

comunidades nativas, asi como su derecho de utilizar las aguas que

discurren por sus tierras, en tanto no
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» Principio de sostenibilidad
El Estado promueve y controla el aprovechamiento y conservacion
sostenible de los recursos hidricos previniendo la afectacién de su calidad
ambiental y de las condiciones naturales de su entorno, como parte del
ecosistema donde se encuentran.
El uso y gestion sostenible del agua implica la integracion equilibrada de los
aspectos socioculturales, ambientales y econémicos en el desarrollo
nacional, asi como la satisfaccion de las necesidades de las actuales y
futuras generaciones.
Decreto Supremo N°002-2012-Vivienda. Programa Nacional de Saneamiento
Rural.
Articulo 2.- El @mbito de intervencién del Programa Nacional de Saneamiento Rural
lo constituyen los centros poblados rurales del pais, priorizando la atencion de
aguellos comprendidos en los distritos rurales de la Estrategia Nacional CRECER.
Resolucion Ministerial N°096-2012-Vivienda. Manual de Operaciones vy
Funciones del Programa Nacional de Saneamiento Rural.
Documento técnico normativo de gestion institucional, en el cual se determinan la
naturaleza, objetivos, funciones, estructura organica, ambito de competencia y
procesos de los organos que conforman el Programa Nacional de Saneamiento
Rural, en adelante PNSR.
Resolucion Ministerial N°205-2010-Vivienda. Modelos para el Sector
Saneamiento.
Articulo 2.- Modelo de Estatuto para el funcionamiento de las Organizaciones
Comunales que prestan servicio de saneamiento en los Centros Poblados Rurales.
Articulo 3.- Modelo de Reglamento de Prestacion de los Servicios de Saneamiento
que regula entre los usuarios de los servicios de saneamiento y las Organizaciones
Comunales para la prestacion de los servicios de saneamiento en los Centro
Poblados Rurales.
Resolucion Ministerial N°207-2010-Vivienda. Lineamientos para la Regulacion
de los Servicios de Saneamiento en los Centros Poblados del Ambito Rural.
Articulo 5.- Los instrumentos para la regulacion (Plan Operativo, Presupuesto Anual
y Calculo de la Cuota Familiar) tendran en cuenta las actividades y elementos que
ayuden a lograr la sostenibilidad de la prestacion de los servicios de saneamiento.
Dichos instrumentos deben ser analizados de acuerdo con la realidad del centro

poblado del &mbito rural.
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Resolucion  Ministerial N°108-2011-Vivienda. Lineamientos para la
Formulaciéon de Programas o Proyectos de Agua y Saneamiento para los
Centros Poblados del Ambito Rural.

Lineamientos dirigidos a toda entidad publica o privada involucrada directa o
indirectamente, en la formulacion de programas o proyectos de agua y saneamiento
para los centros poblados del ambito rural que comprende poblaciones menores a
dos mil (2000) habitantes.

Resolucion Ministerial N°161-2012-Vivienda. Criterios y Metodologia de
Focalizacién de las Intervenciones que el Programa Nacional de Saneamiento
Rural realice en los Centros Poblados Rurales y Listado de Centros Poblados
Focalizados.

Criterios y Listado de Centros Poblados considerados para la formulacién de
programas o proyectos de agua y saneamiento para los centros poblados del
ambito rural que comprende poblaciones menores a dos mil (2000) habitantes.
Resolucion Ministerial N°184-2012-Vivienda. Guia de Opciones Técnicas.
Guia aprobada y obligatoria para toda entidad publica o privada involucrada directa
o indirectamente, en la formulacibn de programas o proyectos de agua y

saneamiento para los centros poblados rurales.

2.3 Marco Teorico
2.3.1 Abastecimiento de Agua

El agua es una de las sustancias mas nobles que existen en la naturaleza y puede
presentarse en los 3 estados de la materia (liquido, sdlido, vapor), y puede conservar su
calidad durante largo tiempo, si ho es afectada por contaminacién (Miguel 2007, p.1). sin
embargo, la Organizacién Mundial de la Salud (2003, P.8) indica que, aunque el agua es
el elemento mas frecuente en la Tierra, Unicamente 2,53% del total es agua dulce
(aproximadamente las dos terceras partes del agua dulce se encuentran inmovilizadas en

glaciares y al abrigo de nieves perpetuas y el resto es agua salada.

El agua, segun Djoghlaf (2010, p.4) es considerada el recurso natural mas valioso y
fundamental para todas las necesidades humanas, incluyendo la alimentacién, la
disponibilidad de agua potable, los sistemas de saneamiento, la salud, la energia y el
alojamiento. Asi mismo, resalta que, lamentablemente, la mayor proporcién del agua en
nuestro planeta se encuentra en los océanos y mares, ya que la desalacion del agua es

muy elevada.
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Tabla 1.
Proporciones de Agua en la Tierra

Fuentes de Agua Dulce Area (Km?*10°) Volumen
(Km3*10°) %
Océanos y Mares 362 1350 97.6
Casquetes Polares 17 26 1.9
Subterranea 131 7 0.5
Superficial 15 0.3 0.02
Suelo 131 0.2 0.01
Atmosféricas 510 0.02 0.001
TOTAL 1152.5 1.383 100

Fuente: Djoghlaf (2010).

2.3.1.1 Fuentes de Agua

Aguero (1997, p. 28) menciona que las fuentes de agua constituyen el elemento
primordial en el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable y antes de dar
cualquier paso es necesario definir su ubicacion, tipo, cantidad y calidad. Ademas, divide
a los tipos de fuentes en: Aguas de Lluvia, Aguas Superficiales, Aguas Subterraneas y

Agua de Mar.

2.3.1.1.1 Aguas de Lluvia

Musy (2001, p.12) define precipitacion, a toda agua metedrica que cae en la
superficie de la tierra, tanto en forma liquida (llovizna, lluvia, etc), sélida (nieve, granizo,
etc) y como precipitaciones ocultas (rocio, la helada blanca, etc). Por lo tanto, la
precipitacion pluvial representa un valioso recurso natural que se puede aprovechar, pues
es una de las opciones mas reales para proporcionar agua a aquellos que no cuentan con

este recurso (Hernandez 2014, p.6)

2.3.1.1.2 Aguas Superficiales

Las Aguas superficiales son aquellas que se encuentran sobre la superficie del
planeta y son producidas por la escorrentia generada a partir de las precipitaciones o por
el afloramiento de aguas subterraneas. Estas aguas no son tan deseables, especialmente
si existen zonas habitadas o de pastoreo; sin embargo, al no existir otra fuente de agua, su

utilizacion es necesaria (Aguero 1997, p. 28).
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2.3.1.1.3 Aguas Subterraneas

Para Salas y Trocnis (2003, p.29) el agua subterranea es aquel que se encuentra en
forma natural por debajo de la superficie terrestre y se originan por la infiltracion del agua
superficial a través de las capas permeables del suelo y se retinen en capas interiores no
permeables. Por su parte, Aguiero (1997, p. 29) precisa que las aguas subterraneas se
forman porque parte de la precipitacion sobre una cuenca se infiltra en el suelo hasta la
zona de saturacion y que la captacion de estas aguas se puede realizar mediante pozos y

manantiales o por los brotes naturales de agua.

2.3.1.1.4 Agua de Mar
El agua (Halley, 1995) de mar constituye el 97.6 % de los recursos de agua pero su

uso esta muy restringido para la actividad humana dada su elevada concentracion en sales
ya que los cuerpos marinos son una disolucion en agua (H20) de sustancias tales como:

2.7% de cloruro sodico

0.3% de cloruro magnésico

0.2% de sulfato magnésico

0.1% de sulfato calcico

0.2% de otras sales.

2.3.1.1.5 Calidad de la Fuente de Agua

Lampoglia y otros (2008, p. 7) indican que la calidad del agua debe ser evaluada
antes de la construccion del sistema de abastecimiento ya que puede contener impurezas,
de naturaleza fisicoquimica o bacteriolégica y varian de acuerdo al tipo de fuente. Ademas,
el agua potable, para ser reconocida como tal, debe cumplir los siguientes requisitos:

Libre de microorganismos que causan enfermedades;

Libre de compuestos nocivos a la salud;

Aceptable para consumo, con bajo contenido de color, gusto y olor aceptables y

Exenta de compuestos que causen corrosion o incrustaciones en las instalaciones

sanitarias.

El Reglamento de Calidad para Agua de Consumo Humano, D.S. N°031-2010-SA,
establece el nivel de concentracion o grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
guimicos y biolégicos presentes en el agua y que no representan riesgo significativo para

la salud de las personas ni el ambiente.
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Tabla 2.
Limites Maximos Permisibles de Parametros Microbiol4gicos.

Limite Maximo

Parametros Unidad de Medida Permisible
1 Bacterias Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C 0™
2 L.Coli UFC/100 mL a 44.5°C 0™
3 Bacterias Coliformes Termotolerantes o Fecales UFC/100 mL a 44.5°C 0™
4 Bacterias Heterotréficas UFC/100 mL a 35°C 0™
Huevos y larvas de Helmintos, quistes y
5 ) ) N° org/L 0™
ooquistes de protozoarios patdgenos.
6 Virus UFC / mL 0™
Organismos de vida libre, como algas,
7 ) N° org/L 0™
protozoarios, copépodos, rotiferos, nematodo
Fuente: D.S. N°031-2010-SA (2010).
Tabla 3.
Limites Maximos Permisibles de Parametros de Calidad Organoléptica
Parametros Unidad de Medida Limite M&ximo Permisible
1 Olor -- Aceptable
2 Sabor -- Aceptable
3 Color UCV escala Pt/Co 15
4 Turbiedad UNT 5
5 pH Valor de pH 6.5a85
6 Conductividad (25°C) pmho/cm 1500
7 Solidos Totales Disueltos mgL-1 1000
8 Cloruros mg Cl - L-1 250
9 Sulfatos mg SO4 = L-1 250
10 Dureza Total mg CaCO3 L-1 500
11 Amoniaco mg N L-1 15
12 Hierro mg Fe L-1 0.3
13 Manganeso mg Mn L-1 0.4
14 Aluminio mg Al L-1 0.2
15 Cobre mg Cu L-1 2.0
16 Zinc mg Zn L-1 3.0
17 Sodio mg Na L-1 200

Fuente: D.S. N°031-2010-SA (2010).
UCV: Unidad de Color Verdades
UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad
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Tabla 4.
Limites Maximos Permisibles de Parametros Quimicos Inorganicos

Pardmetros Unidad de Medida Limite Maximo Permisible

1  Antimonio mg Sb L-1 0,020

2  Arsénico mg As L-1 0,010

3 Bario mg Ba L-1 0,700

4  Boro mg B L-1 1,500

5 Cadmio mg Cd L-1 0,003

6 Cianuro mg CN- L-1 0,070

7 Cloro mg L-1 5

8 Clorito mg L-1 0,7

9 Clorato mg L-1 0,7

10 Cromo total mg Cr L-1 0,050

11 Fldor mg F- L-1 1,000

12 Mercurio mg Hg L-1 0,001

13 Niquel mg Ni L-1 0,020

14 Nitratos mg NO3 L-1 50,00

15 Nitritos mg NO2 L-1 3,00 Exposicion corta, 0,20 Exposicién larga
16 Plomo mg Pb L-1 0,010

17 Selenio mg Se L-1 0,010

18 Molibdeno mg Mo L-1 0,07

19 Uranio mg U L-1 0,015

Fuente: D.S. N°031-2010-SA (2010).

Asi mismo, la Asociacion Americana de Salud Publica (APHA 2012) ha desarrollado

una guia metodologica de toma de muestra y andlisis en campo y laboratorio a seguir. Las

siguientes tablas indican el tiempo de conservacion y el método de analisis de la muestra.

Tabla 5.
Tiempo de Conservacion de Muestras — Parte 1

Determinacion Tamario Conservacion Tiempo Tiempo Max. de
Minimo de Maximo de Almacenamiento
la Muestra Conservacion de la muestra

(ml) Recomendado luego del Andlisis
Olor 500 Analizar 6 h 24 h
inmediatamente
Refrigerar

pH 50 Analizar 0.25h 0.25h
inmediatamente

Cloro Total, 500 Analizar 0.25 h 0.25h
Residual inmediatamente

Fuente: D.S. N°031-2010-SA (2010).
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Tabla 6.

Tiempo de Conservacion de Muestras — Parte 2

Determinacion Frascos Tamafio Conservacion Tiempo Tiempo Max. de
Minimo de Maximo de Almacenamiento
la Muestra Conservacion de la muestra

(ml) Recomendado luego del Andlisis
Temperatura P,V Analizar 0.25h 0.25h
inmediatamente
Nitrato P,V 100 Analizar 48 h(14 dias 48 h
inmediatamente  para muestras
Refrigerar cloradas)
Nitrito P,V 100 Analizar Ninguno 48 h
inmediatamente
Refrigerar
Turbidez P,V 100 Analizar el 24 h 48 h
mismo dia,
guardar en

oscuridad hasta

24 horas
,Refrigerar
Acidez P,V (B) 100 Refrigerar 24 h 14d
Alcalinidad P,V 200 Refrigerar 24 h 14d
Color P,V 500 Refrigerar 48 h 48 h
Cromo VI P(A), V(A) 250 Refrigerar 28d 28d
Conductividad P,V 500 Refrigerar 28d 7d
especifica
Adicionar H2SO4
Fdésforo Total P,V 100 apH<2y 28d 7d

Refrigerar
Para fosfatos
Fosfato V (A) 100 disueltos filtrar 48 h 48 h

inmediatamente,

refrigerar
Fluoruro P 100 No Requiere 28d 28d
Metales en P,V 1000 Refrigerar 6 meses 28d
General afiadir HNOs a
pH<2

Fuente: D.S. N°031-2010-SA (2010).
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Tabla 7.

Método de Analisis de Muestras

. . _ . Norma
Parametro Método de Analisis Unidad APHA
Cloruros Argentométrico mg/L 4500-CI-B
Color Comparacién Visual uc 2120B
Conductividad Eléctrica Laboratorio uC/cm 2510B
Solidos Totales Disueltos Solidos Totaleslgg,ou&eltos Secados a mg/L 2540 C
Sélidos Fijos Solidos Fijos y Volazlles Incinerados a mgiL 2540 E
550°C
Solidos Sedimentables Solidos Sedimentables mg/L 2540 F
. . Solidos Totales en Supension
Solidos Suspendidos Totales Secados a 103°-105°C mg/L 2540 D
Sélidos Volatiles Sdlidos Fijos y Volazlles Incinerados a mg/L 2540 E
550°C
Sélidos Totales Solidos Totales Dlsoueltos Secados a mg/L 2540 C
180°C
Sulfatos Nefelométrico mg/L 2130 B
Turbiedad Nephelometric NTU 2130 B
pH Electrométrico Und.pH 4500-H-B
Nitritos Colorimétrico mg/L 4500-NO2 B
Nitratos Electrodo de Nitrato mg/L 4500-NO3-D
. Absorcion Atémica, Aspiracion
Cadmio Directa, Aire Acetileno mg/L 3l1B
. Absorcion Atdmica, Aspiracion
Fierro Directa, Aire Acetileno mg/L 31118
Magnesio Directo de Llama Aire Acetileno mg/L 3111 B
Plomo Directo de L.Iama dg Oxido Nitroso. mgiL 3111 D
Aire Acetileno
Potasio Directo de Llama Aire Acetileno mg/L 3111 B
. Absorcion Atdmica, Aspiracion
Sodio Directa, Aire Acetileno mg/L 31118
Absorcion Atdmica, Aspiracion
Manganeso Directa, Aire Acetileno mg/L 31118
Coliformes Fecales Filtro de Membrana UFC/100ml 9222 D

Fuente: APHA 22nd Edition (2012)

2.3.1.2 Opciones Técnicas de Abastecimiento de Agua Potable

El Programa Nacional de Saneamiento Rural (PNSR) mediante la resolucion

ministerial N°184-2012-Vivienda, establece las opciones técnicas de los sistemas de

abastecimiento de agua potable considerando la ubicacion topografica y el tipo de fuente

de agua. La siguiente tabla resume todas estas opciones técnicas consideradas las mismas

gue se desarrollan posteriormente:
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Tabla 8.

Opciones Técnicas en Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable

Ubicacion de la Tipos de Fuente Opciones Técnicas
Fuente
Sistemas por Agua Subterranea Sistemas por gravedad sin
Gravedad (manantiales) tratamiento
(SGST)
Agua Superficial Sistemas por gravedad con

(rios, acequias, lagunas, etc)

Sistemas por Agua Subterranea
Bombeo (pozos)
Agua Superficial

(rios, acequias, lagunas, etc)

tratamiento
(SGCT)
Sistemas por bombeo sin
tratamiento
(SBST)
Sistemas por bombeo sin
tratamiento
(SBCT)

Fuente: R.M. N°184-2012-Vivienda (2012)
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2.3.1.2.1 Sistema por Gravedad sin Tratamiento (SGST)

En este tipo de sistemas, la fuente esta ubicada en una cota superior respecto de la
ubicacion de la poblacién, con lo cual se logra que el agua captada se transporte a traves
de tuberias, usando solo la fuerza de la gravedad. Las fuentes de abastecimiento, pueden
ser galerias filtrantes, manantial de ladera o0 manantial de fondo. Por lo general, las aguas
provenientes de estas fuentes son de buena calidad y no requiere tratamiento, Gnicamente

desinfeccion.

Figura 1. Componentes del Sistema por Gravedad sin Tratamiento.
Fuente: PNSR (2012)

2.3.1.2.2 Sistema por Gravedad Con Tratamiento (SGCT)

Cuando las fuentes de abastecimiento provienen de aguas superficiales captadas en
canales, acequias, rios, entre otros; requieren ser clarificadas y desinfectadas antes de su
distribucion y por lo tanto se requiere instalar plantas de tratamiento de agua, las mismas
que deben ser disefiadas en funciébn a la calidad fisica, quimica, microbiol6égica y

parasitologica del agua cruda.
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El sistema tiene una operacion mas completa que los de gravedad sin tratamiento y
requieren mantenimiento periédico para garantizar la buena calidad del agua. Al instalar
sistemas con tratamiento, es necesario crear las capacidades locales para la operacion y

mantenimiento, garantizando el resultado esperado.

Figura 2. Componentes del Sistema por Gravedad Con Tratamiento.
Fuente: PNSR (2012)
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2.3.1.2.3 Sistema por Bombeo sin Tratamiento (SBST)

En este tipo de sistemas, la fuente esta ubicada en una cota inferior respecto de la
ubicacion de la poblacién, por lo que necesariamente se requiere de un equipo de bombeo
para elevar el agua hasta una estructura de almacenamiento.

Figura 3. Componentes del Sistema por Bombeo Sin Tratamiento.
Fuente: PNSR (2012)

2.3.1.2.4 Sistema por Bombeo Con Tratamiento (SBCT)

Cuando las fuentes de abastecimiento estan ubicadas en una cota inferior respecto
de la ubicacién de la poblaciéon y ademas provienen de aguas superficiales captadas en
canales, acequias, rios, entre otros; requieren ser clarificadas y desinfectadas antes de su
distribucion y por lo tanto se requiere instalar una planta de tratamiento de agua y una

estacion de bombeo.

37



BALEA FLOTANTE

POID -
RECOLECTOR \ f
] \-/- CAIESON j

<

FID, CAMAL, ETC,

Figura 4. Componentes del Sistema por Bombeo Con Tratamiento.
Fuente: PNSR (2012)

2.3.1.3 Sistemas de Captacion
2.3.1.3.1 Galerias Filtrantes

Las galerias filtrantes captan agua en forma natural, funcionando como pozos
horizontales. Para captar esa agua, se excava una zanja en cuyo fondo se coloca el dren
o se perfora un socavon al cual se le reviste interiormente. El agua se recolecta a través
de un dren y se dispone en una camara o pozo central desde donde es conducida para su
posterior uso. La longitud del dren o galeria depende de la cantidad de agua deseada y de
las dimensiones del acuifero. Las galerias faltantes estan compuestas por los siguientes
elementos:

a. Drenes:

Que son conductos con perforaciones que permitiran el paso del agua.

b. Forro Filtrante:

Se compone de capas de grava clasificada que se coloca alrededor de los drenes.
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c. Sello Impermeable:
Conformado por una capa de arcilla. Se coloca sobre la zanja para los drenes y
evita que el agua estancada se filtre hacia la galeria.

Figura 5. Esquema de Galerias Filtrantes.
Fuente: PNSR (2012)

Figura 6. Proceso Constructivo de las Galerias Filtrantes.
Fuente: CEPIS (2002)
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2.3.1.3.2 Manantial de Ladera y Fondo

Se puede definir al manantial como un lugar donde se produce el afloramiento natural
de agua subterranea. Por lo general el agua fluye a través de una formacion de estratos
con grava, arena o roca fisurada. En los lugares donde existen estratos impermeables,
éstos bloguean el flujo subterraneo de agua y permiten que aflore a la superficie. En los
manantiales de ladera el agua aflora en forma horizontal; mientras que en los de fondo el
agua aflora en forma ascendente hacia la superficie. Para ambos casos, si el afloramiento
es por un solo punto y sobre un area pequefia, es un manantial concentrado y cuando
aflora el agua por varios puntos en un area mayor, es un manantial difuso. (CEPIS 2004,

p.6). Estos manantiales comprenden los siguientes elementos:

a. Proteccioén de Afloramiento
Estructura de concreto que cubre toda el &rea adyacente al afloramiento: i) en el
caso de captacion de ladera se utilizar4 material granular sobre el afloramiento;
ii) en el caso de la captacion de manantial de fondo, la estructura de concreto

rodeara el punto donde brota el agua.

b. Camara Himeda
Sirve para regular el gasto a utilizarse por medio de una canastilla de salida.
Ademas, contara con un cono de rebose para eliminar el exceso de produccion

de la fuente.

c. Camara Seca

Tiene la funcién de proteger las valvulas de control, de purga y de rebose.

= - : o

Figura 7. Manantial de Ladera.
Fuente: CEPIS (2004)
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Figura 8. Manantial de Fondo.
Fuente: CEPIS (2004)

2.3.1.3.3 Canal de Derivacion

Consiste en simples bocatomas acopladas a un canal de derivacion. Se utilizaran en
rios de gran caudal en los cuales los minimos de estiaje aportan el tirante de agua
necesario para derivar el caudal requerido. Deberan preverse rejas, tamices y compuertas
para evitar el ingreso de sélidos flotantes. Son recomendables en zonas de muy baja
pendiente El canal de derivacion se construira sobre tramo rectilineo o en tramo de
transicion entre curvas del curso superficial para el nivel minimo de aguas. Estas

estructuras tienen los siguientes componentes:

Bocatoma:

Serd a través de tuberias o canales, y deberan estar protegidas contra la accién del
agua.

Rejas:

Sirven para la retencién de sdlidos flotantes, las barras que constituyen las rejas

deben ser de material anticorrosivo.

2.3.1.3.4 Captacion de Toma Lateral

Es la obra civil que se construye en uno de los flancos del curso de agua, de forma
tal, que el agua ingresa directamente a una caja de captacién para su posterior conduccion
a través de tuberias o canal. Este tipo de obras deben ser empleados en rios de caudal
limitado y que no produzcan socavacion profunda. La obra de toma se ubicara en el tramo
del rio con mayor estabilidad geoldgica, debiendo prever ademas muros de proteccion para

evitar el desgaste del terreno natural. Estas estructuras tienen los siguientes componentes:
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Bocatoma:

Sera a través de tuberias o canales, y deberan estar protegidas contra la accion del
agua.

Rejas:

Sirven para la retencién de sdlidos flotantes, las barras que constituyen las rejas

deben ser de material anticorrosivo.

VISTA EN PLANTA

Estructura de concreto armado

Figura 9. Canal de Derivacion. Planta y Corte.
Fuente: CEPIS (2004)
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Figura 10.Toma Lateral, Planta y Cortes.
Fuente: CEPIS (2004)
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2.3.1.3.5 Captacion Dique-Toma

Es la obra civii que consiste en un dique de represamiento construido
transversalmente al cauce del rio, donde el area de captacion se ubica sobre la cresta del
vertedero central y esta protegida mediante rejas que permiten el paso del agua

 Reja de dique-toma

P l‘—__\___

_ al desarenador
' (pendiente >2%)
SECCION TRANSVERSAL
e S - D o o _‘I |
i
{ Parwiads -0 ‘
- lr-.‘ﬂ--'-"-i i T ] J y '
Tubo a mada f __-_r' | ?:1*:\
raka = / 1": ‘

Figura 11. Captacion en Toma-Dique
Fuente: CEPIS (2004)
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2.3.1.3.6 Pozo Excavado

Es usado principalmente en zonas rurales donde la extraccion del agua es realizada
mediante cubos o bombas manuales. Pueden ser construidos mediante excavacion
manual, por lo que el diametro minimo es aquel que permite trabajar a un operario en su
fondo. Conforme se avanza en su perforacion se protege las paredes con anillos de
concreto o mamposteria a medida que se profundiza. Son siempre de gran diametro y

normalmente hasta 20 metros de profundidad.

Un pozo excavado esta compuesto por los siguientes elementos:
a. Muros del Pozo:
Hechos con mamposteria de piedra, anillos de concreto o una combinacién de
ambos, los muros incluyen el bocal del pozo y el revestimiento de la superficie

interior es de mamposteria de piedra con mortero de cemento.

b. Vereda del pozo:
Se construye alrededor del brocal del pozo para alejar de las paredes de este la

infiltracion de las aguas excedentes.

c. Tapa del Pozo:

Tapa de material de concreto.

d. Bomba:
Sl el servicio es a nivel individual, se utiliza una bomba manual. Mientras que si el
servicio es dirigido a un pequefio centro poblado o el acuifero es muy profundo, se

utilizard bombas electromecanicas.
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Figura 12. Pozo Excavado con Bomba Manual.

Fuente: https://civilgeeks.com/2010/10/08/obras-de-captacion-sistema-de-

agua-potable (2010)

2.3.1.3.7 Pozo Tubular o Pozo Profundo

25 e MINIMO

o APLANADG
DE CEWENTOD

Llamado también pozo perforado. Se construye mediante equipos de perforacion o

rotatorios dependiendo de la formacion geoldgica a perforar. Su profundidad puede variar

de decenas de metros a centenas de metros. Normalmente, estos pozos estan revestidos

con tubos de acero o plastico que incluyen secciones de filtros especiales que facilitan la

entrada de agua subterrdnea. Un pozo tubular estd compuesto por los siguientes

elementos:

a. Loza de proteccion o brocal del pozo.

Es construida sobre el nivel del terreno. Previene la posibilidad de contaminacién

del agua por contaminantes externos del pozo.
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b. Columna del Pozo.
Se instala una tuberia para el revestimiento de las paredes del pozo, permite
prevenir posibles derrumbes y alcanza la profundidad del nivel freatico. Debajo del

nivel freatico, el pozo se reviste con un filtro o secciones de tuberias perforadas.

c. Bomba.
Para extraer el agua se utilizan bombas accionadas por motores eléctricos o

gasolina.

Tuberia de
produccion

Tramo de pozo
entubado

Colgador del filtro
(cedazo)

Empaque de grava

Filtro (cedazo)

Figura 13. Pozo Tubular.
Fuente: http://www.glossary.oilfield.slb.com/es/Terms/o/openhole_gravel_pack.aspx

47



2.3.1.3.8 Captacion Tipo Caisson.

Esta captacion es, una estructura de concreto que permite mantener un nivel minimo
de agua, para su utilizacion mediante equipos de bombeo. Existen tres tipos de captacion
Caisson:

a. Caisson con Toma de Agua Superficial Mediante Orificios
Estructura de concreto que debe contar con orificios y/o ventanas ubicadas de
manera que permita el pase del agua en cualquier época del afio.

Figura 14. Toma de Agua Superficial con Orificios y Caisson.
Fuente: CEPIS. (2005)
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b. Caisson con Toma de Agua Superficial Mediante Colectores
Se realiza mediante colectores ubicados en el Lech y transversales a la corriente.

Debe mantener una altura en funcién de la variabilidad de niveles de la fuente.

Figura 15. Toma de Agua Superficial con Colectores y Caisson.
Fuente: CEPIS. (2005)

c. Caisson con Toma de Agua Subterranea.
El agua subterranea puede captarse a través del material permeable ubicado en el

fondo del Caisson, o a través de sus muros.

Figura 16. Toma de Agua Subterranea con Caisson
Fuente: CEPIS. (2005)
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2.3.1.3.9 Balsa Flotante.

Es una estructura que cuenta con dispositivos que permiten su flotabilidad, sobre la
superficie del agua, que posibilita tomar el agua a cierta profundidad mediante equipos de
bombeo.

Impulsian

Figura 17. Balsa Flotante.
Fuente: CEPIS. (2005)

Balsa flotante

Tub. Suecidn

fondo de la fuente

Figura 18. Flotadores, elementos de Fijacion y tuberia de succion.
Fuente: CEPIS. (2005)
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Se debe identificar en campo la zona exacta donde se ubicara la balsa flotante y las
instalaciones complementarias. Los anclajes y otras instalaciones en tierra firme deberan
ubicarse en una cota en la que no exista peligro de inundacion ni de erosion. Esta estructura

tiene los siguientes componentes:

a. Balsa
Estructura que debe ser de material ligeros, puede estar compuesto por tablas u

otro material que permita contar con una superficie lisa.

b. Flotadores
Podran estar constituidos por troncos o cilindros metélicos capaces de soportar las

cargas usuales.

c. Anclajes
Son todos los elementos de fijacion de la balsa flotante ubicados en terreno firme y

sumergido en el agua.

d. Equipos
Los equipos e instalaciones deben estar fijos a la balsa mediante dispositivos que

faciliten maniobras de montaje y desmontaje.
e. Tuberia de Succion
Sera de acero galvanizado, con una valvula de pie y canastilla de succion del mismo

material. Deben estar sumergida a una profundidad minima de 0.50m.

f. Tuberia de Impulsiéon

Constituida por un sector rigido y otro flexible
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2.3.1.4 Conduccion

Se denomina Conduccion a la tuberia que conduce el agua empleando solo la
energia de gravedad, desde la fuente de abastecimiento, hasta el sitio donde sera
almacenada. Cuando la linea de conduccion abastece a mas de un centro poblado o sector
de servicio, se tiene que considerar una cada distribuidora de caudales que permita
asegurar en forma permanente la distribucion del mismo.

Los componentes de la conduccion son:

a. Tuberias

Es el elemento principal, puede ser de PVC, HDPE, fierro galvanizado, entre otros.

b. Accesorios
Corresponde a los elementos utilizados para cambios de direccién o el control de

flujo (codos, tees, reducciones y valvulas).

c. Caja Distribuidora de Caudal
Es una caja con varios compartimientos, el principal es por donde ingresa la linea
de conduccién y los secundarios por donde se abastece cada centro poblado o

sector de servicio.

d. Dispositivos
Segun el recorrido que tenga la linea, se requerira de pases aéreos por rios o
guebradas, y segun el perfil del terreno, la instalacion de estructuras
complementarias tales como:
Valvula de Aire: que se coloca en los puntos altos de la linea.
Valvula de Purga: elimina sedimentos acumulados en los puntos mas bajos
de la linea.
Camara Rompe Presion: estructura destinada a reducir la carga hidraulica

0 presion en la tuberia

2.3.1.5 Estaciones de Bombeo

Las estaciones de bombeo son un conjunto de estructuras civiles, equipos, tuberias
y accesorios que toman el agua directa o indirectamente de la fuente de abastecimiento y
la impulsan a una estructura de almacenamiento. Los componentes basicos de la estacion

de bombeo de agua potable son los siguientes:
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Caseta de Bombeo

Cisterna de Bombeo

Equipos de Bombeo

Grupo generador de energia y fuerza motriz
Tuberia de succién

Arbol de descarga

Sistemas eléctricos

Cerco perimétrico.

Cerco de proteccion

A A " =

7 _' LEYENDA

Pozo o camara da succion
Tubaria de succion
Vahwula compueria
Reduccion excanirice
Bombs

Reduccion concentrica
Valvula de refencion
Valvula compuerta

& Tuberia de impulsion
10 Tuberia de limpieza
i 11 Tablero de contral

L .

(%%
08 =8 M o B fd R =i

12
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Figura 19. Esquema Tipico de Estaciones de Bombeo.
Fuente: CEPIS. (2005)

2.3.1.6 Linea de Impulsion

Se denomina tuberias de impulsién o linea de impulsién a la tuberia que lleva el agua
empleando energia externa, por lo general eléctrica, para llevar el agua a un reservorio.
Los componentes de la linea de impulsion son:
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a. Tuberias
Es el elemento principal, actualmente la de mayor uso es la de PVC (unién espiga
campana) por su bajo costo y facilidad en instalacion. También se puede utilizar las
de hierro fundido ductil (union espiga campana) o acero (unién soldada o bridada)

en algunos tramos que se requiera.

b. Accesorios
Corresponde a los elementos utilizados para cambios de direccién o el control de
flujo (codos, tees, reducciones y valvulas) y para controlar el flujo (valvulas de

compuerta o de mariposa).

c. Dispositivos
Dependiendo del trazo que tenga la linea serd necesario instalar valvulas de aire y

valvulas de purga.

2.3.1.7 Planta de Tratamiento (PTAP)

La PTAP es un conjunto de estructuras o componentes que sirven para someter al
agua a diferentes procesos, con el fin de hacerla apta para el consumo humano, hay
plantas de tratamiento de concreto armado y plantas compactas, en PNSR para este tipo
de proyecto fomenta el uso de plantas convencionales de tecnologia tipo CEPIS.

Para la eliminacién de particulas por medios fisicos, pueden emplearse todas o algunas de
las siguientes unidades de tratamiento:

Desarenadores

Sedimentadores

Pre filtros de Grava

Filtros Lentos

Mientras que, para la eliminacién de particulas por medios fisicoquimicos, pueden
emplearse todas o algunas de las siguientes unidades de tratamiento:

Desarenadores

Mescladores

Floculadores

Decantadores

Filtros Rapidos
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a. Desarenador
Es una unidad de pretratamiento y tiene por objeto separar la arena y particulas en
suspension gruesa del cuerpo de agua, con el fin de evitar que se produzcan
depositos en las redes, proteger las bombas de la abrasion y evitar sobrecargas en
los procesos posteriores de tratamiento. El desarenado se refiere normalmente a la

remocion de las particulas superiores a 0.2 mm.

By-Pass

o Jf ——
' Salids

Emtradas o

l Desague

Figura 20. Desarenador de 1 unidad con by-pass
Fuente: CEPIS. (2005)

) o L1 T
xl s /

Figura 21. Desarenador de 2 unidades paralelas.
Fuente: CEPIS. (2005)

b. Mezclador
Los mezcladores tienen como objetivo la dispersion instantdnea del coagulante en
toda la masa de agua que se va a tratar. Esta dispersibn debe ser lo mas
homogénea posible, con el objeto de desestabilizar todas las particulas presentes

en el agua y optimizar el proceso de coagulacion.
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Figura 22. Mezclador Rectangular.
Fuente: CEPIS. (2005)

c. Sedimentador
Es una unidad de tratamiento usada para separar por gravedad las particulas en

suspension superiores a 1 pym.
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Figura 23. Sedimentador. Planta y corte Longitudinal.
Fuente: CEPIS. (2005)
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d. Prefiltro de Grava
Estas unidades cuentan con varias camaras llenas de piedra de diametro
decreciente, en las cuales se retiene la materia en suspension. De acuerdo con la
direccion del flujo, se puede clasificar en: vertical mdltiple, vertical de flujo
ascendente y horizontal.
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Figura 24. Prefiltro de Grava de Flujo Vertical mdltiple.
Fuente: Marrén (1999)
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Figura 25. Prefiltro de Grava de Flujo Vertical Ascendente.
Fuente: Marrén (1999)
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Figura 26. Prefiltro de Grava de Flujo Horizontal.
Fuente: Marrén (1999)
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e. Filtros Lentos
Unidad por medio de la cual se realiza un proceso de purificacion del agua que
consiste en hacerla pasar a través de un medio filtrante que generalmente es
conformada por arena seleccionada. Durante este paso, la calidad del agua mejora
considerablemente por reduccion de los microrganismos, eliminacion de material

en suspensién y de material coloidal.

DESAGUE ALIVIADERD

F ol S R A A

.-
S R S
Y |

FILTRO |
!

FILTRO I

| pesaw

B

FILTRO 2 |

b

%

|

L]
S

Ty

| S |
L JL
LR
1
i
|
—
:
k
ol
|
=

S
h:

i
B

FILTRO 2

e
et B

o A O RN

A A O A

CORTE A—aA

:'..J;-‘.ﬂ {b}

) - -

CORTE A-A

Figura 27. Filtro Lento.
Fuente: Marrén (1999)

f. Floculador
Con la adicién previa del coagulante, en esta unidad se aglutinan las sustancias
coloidales presentes en el agua, formando otras de mayor tamafio, facilitando de

esta forma su posterior decantacion.
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Figura 28. Floculador de Flujo Horizontal.
Fuente: CEPIS. (2005)
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Figura 29. Floculador de Flujo Vertical.
Fuente: CEPIS. (2005)
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g. Decantador
Posee una serie de placas inclinadas, con lo cual se consigue la maxima superficie
de decantacion. Las particulas floculadas caen en las laminas y, por accion de la

gravedad, se depositan en la parte inferior del decantador.
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Figura 30. Decantador de placas con flujo ascendente.
Fuente: CEPIS. (2005)

h. Filtros Rapidos
La filtracion es la operacion final que se realiza en la planta de tratamiento de agua,
sirve para remover del agua los solidos o el material coloidal mas fino, que no

alcanzé a ser removida en los procesos anteriores.
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Figura 31. Bateria de Filtros de Tasa Declinante.
Fuente: CEPIS. (2005)

2.3.1.8 Estructura de Almacenamiento (Cuba)
Su funcién es regular las variaciones en el consumo de la poblacion en el transcurso
del dia, mediante el almacenamiento antes en su distribucion. Estos pueden ser:
Elevados: construidos sobre columnas, pilotes, torres, etc
Apoyados: construido sobre la superficie del suelo

Enterrados: construidos debajo de la superficie del suelo
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Figura 32. Tipos de Reservorios.
Fuente: https://es.scribd.com/document/224353609/Tanque-s

Los componentes del reservorio son:

a. Tanque de Almacenamiento
Estructura de area cuadrada o circular, de capacidad variable. Se complementa con
una tapa y escalera que permite ingresar en el interior para realizar la limpieza del
mismo; y de una tuberia de ventilacién en la parte superior. El material suele ser de
concreto armado, también existen en el mercado reservorios prefabricados de

HDPE u otro material.

b. Céamara de Valvulas
Es un ambiente donde se ubica todos los accesorios necesarios para el correcto
funcionamiento del reservorio. En los reservorios apoyados y enterrados esta
camara se ubica al lado del reservorio, mientras que en los reservorios elevados la
cadmara se ubica debajo de la cuba. En ambas situaciones, las camaras de valvulas
contaran con:
Una tuberia de ingreso, donde la boca de descarga se coloca en la parte
alta de la cuba para el llenado de agua.
Una tuberia de salida que se instala en la parte baja de la cuba

Un by-pass que conecta la tuberia de ingreso y de salida.
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Una tuberia de purga, destinada a efectuar la eliminacién de tierras y
arenas.

Una tuberia de rebose que sirve para impedir que se genere una sobre
presion en el techo del reservorio.

Valvulas de compuerta en las tuberias de entrada y salida para su correcto

funcionamiento.

2.3.1.9 Redes de Aduccion y Distribucion

Es el conjunto de tuberias, accesorios y dispositivos que permiten al usuario obtener
agua lo mas cerca posible a su vivienda o dentro de ella, en forma continua, con una
presion adecuada y en la cantidad suficiente.

Los componentes de las redes de aduccion y distribucién son:

a. Tuberias
Tienen como funcion distribuir el agua, puede ser de PVC, HDPE, fierro

galvanizado, entre otros.

b. Accesorios
Corresponde a los elementos utilizados para cambios de direccién o el control de

flujo (codos, tees, reducciones y véalvulas).

c. Valvula de compuerta

Usada para regular el flujo en las tuberias.

d. Valvula de compuerta

Usada para realizar periddicamente la limpieza de tramos de la red.

e. Valvula de Aire

Usada para expulsar el aire que se acumula en la red.

f. Véalvula reductora de presion

Usada para reducir la presion interna de la linea de aduccion y/o red de distribucién.
g. Camara rompe presion

Estructura Hidraulica destinada a reducir la presion de la linea de aduccion y/o red

de distribucion
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2.3.1.10 Conexion Domiciliaria
La conexion de agua potable tiene como fin regular el ingreso de agua potable en
una vivienda. Esta se ubica entre la tuberia de la red de distribucion de agua y la vivienda.

Deberéd contar con accesorios de empalme a la red de agua, llaves de paso y tuberia de

alimentacion.
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Figura 33. Conexion de Agua Potable.
Fuente: PNSR (2013)

2.3.2 Sistemas de Saneamiento

Para la eleccion de la solucion técnica de saneamiento en centros poblados del
ambito rural, se debe efectuar el analisis de los factores técnicos y culturales, tales como
las condiciones fisicas, econdmicas, ambientales, sociales y culturales; ya que el
conocimiento cabal de estos factores resulta vital para la seleccion de la tecnologia mas

conveniente.

2.3.2.1 Factores Técnicos
2.3.2.1.2 Cantidad de Agua Utilizada
Las opciones técnicas estan en funcién de la cantidad de agua que se requiere para

la descarga, y se clasifican de la siguiente manera:
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Los que Requieren Agua: Corresponde a la opcion técnica que requiere el uso de
agua para el arrastre de las excretas. Esta condicion se aplica para las Unidades
Bésicas de Saneamiento (UBS) de arrastre hidraulico y los sistemas de
alcantarillado.

Los que No Requieren de Agua: Corresponde a la opcién técnica que no requiere
del uso de agua para el arrastre de las excretas. Esta condicién aplica para las
Unidades Béasicas de Saneamiento (UBS) tipo secas, tales como: compostera

ecologica, la de compostaje continuo y la de hoyo seco ventilado.

2.3.2.1.3 Ubicacion Respecto a la Fuente de Agua
La disposicion y ubicacion de las fuentes de agua influye en la ubicacién de la opcion
técnica de saneamiento por lo siguiente:
La disposicidn de las aguas residuales o excretas, pueden contaminar las fuentes
subterraneas de abastecimiento de agua, siendo los mas expuestos los pozos
excavados o perforados. Por ello la distancia de las aguas residuales o excretas
con respecto al pozo de agua debe ser como minimo de 25 m aguas abajo, para
garantizar que aquella no se contamine por la infiltracion de las aguas residuales y
los desechos fisiologicos dispuestos en el subsuelo, conforme a lo establecido en
la Norma Técnica 1S.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).
Si el nivel de la napa freética estuviera a una distancia menor a los 2.6 m de la
superficie del suelo, no se recomienda la instalacién de la opcion técnica de arrastre
hidraulico, dado que la percolacion en el terreno puede ocasionar la contaminacion
de la misma. En el caso de una UBS de hoyo seco, la distancia minima a considerar

entre el suelo y la napa freatica sera de 3.50m.

2.3.2.1.4 Factores asociados al Suelo.
Para la seleccién del sistema de saneamiento, en especial las soluciones del tipo
familiar deben tenerse en cuenta los siguientes factores asociados al suelo:
Disponibilidad del Terreno: para la aplicacion de sistema de saneamiento el
usuario debe disponer de un &rea en el interior de su predio, y en caso fuera
necesario ubicarlo fuera de este, ademas no deberd causar problemas a la
comunidad.
Permeabilidad del Suelo: los suelos permeables con suficiente capacidad de
absorcion permiten vitalizar las soluciones técnicas de saneamiento que requieran
efectuar la disposicion del agua residual tratada en el suelo, a través de sistemas

de infiltracion.
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Suelo Fisurado: En estos casos es necesario considerar en la seleccion de la
opcidén tecnolégica de saneamiento, la construccion de barreras a fin de impedir la
rapida infiltracion de desechos liquidos al subsuelo, evitando su contaminacion.
Suelos Inundables: Este tipo de suelos afectan substancialmente la seleccion de
la opcion tecnoldgica de saneamiento obligando a colocar soluciones por encima
del nivel de inundacion o evaluar la aplicacion de alternativas apropiadas.
Estabilidad del Suelo: Los suelos no cohesivos 0 no consolidados requieren de
trabajos de estabilizacion de las paredes de las excavaciones. Para suelos rocosos,

las soluciones pueden conducir a la seleccién de una opcién técnica elevada.

2.3.2.2 Factores Culturales
Para la seleccion de la opcion técnica de saneamiento se recomienda tener en

cuenta varios factores culturales de la poblacién:

2.3.2.2.1 Reutilizaciéon de Residuos Biodegradables

Dependiendo de los habitos culturales de la comunidad y de su aceptacion, se podra
capacitar a los usuarios para considerar la posibilidad de aprovechar los residuos fecales
biodegradados con fines agricolas, para lo cual es factible el disefio de la UBS tipo

compostera o0 ecolégica como opcion técnica.

2.3.2.2.2 Otros factores Culturales
La ubicacion de la UBS, la seleccion del material de construccion, dimensiones para
su comodidad, seguridad y privacidad son otros factores culturales que deben tomarse en

cuenta en la seleccion de la alternativa de saneamiento.

2.3.2.3 Opciones Técnicas en Sistemas de Saneamiento
Las soluciones técnicas para los sistemas de saneamiento se agrupan en soluciones
individuales y en soluciones colectivas y dependera de los factores técnicos y cultuales de

la localidad.
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Tabla 9.
Opciones Técnicas en Sistemas de Saneamiento

Tipo de Solucion Opciones Técnicas

Individual UBS con Arrastre Hidraulico

UBS Ecoldgico o Compostera

UBS de Compostaje Continuo
UBS de Hoyo Seco Ventilado

Colectivo Alcantarillado Convencional

Alcantarillado Condominial

Fuente: R.M. N°184-2012-Vivienda (2012)

2.3.2.3.1 Unidad Basica de Saneamiento de Arrastre Hidraulico (UBS-AH)
La UBS-AH estd compuesto por un bafio completo (inodoro, lavatorio y ducha) con

su propio sistema de tratamiento y disposicion final de las aguas residuales. Para el

tratamiento de las aguas residuales debera contar con un sistema de tratamiento primario,

tanque séptico o biodigestor y en ambos casos tendra un sistema de infiltracion.

Las UBS-AH con tanque séptico (TS) podra contar con una o dos unidades. Para las

gue son de una unidad se debera prever la disponibilidad continua de mano de obra

calificada para la limpieza de los lodos en el &mbito rural, mientras que en las dos unidades

se debera disefiar para que el mantenimiento sea cada dos afios, como minimo.
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Figura 34. UBS-AH con Tanque Séptico y Pozo de Percolacion. Vista de Planta.

Fuente: PNSR (2012)
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Figura 35. UBS-AH con Tanque Séptico y Pozo de Percolacion. Vista en Corte
Fuente: PNSR (2012)
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Figura 36. UBS-AH con Biodigestor y zanja de Percolacion. Vista de Planta.
Fuente: PNSR (2012)
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Figura 37. UBS-AH con Biodigestor y zanja de Percolacion. Vista en Corte
Fuente: PNSR (2012)

a. Cuarto de Bafo
Corresponde al area interna destinada para la adecuada instalacién de la ducha,
lavatorio y aparato sanitario. Este espacio permite dar privacidad al usuario durante su uso
y/o protege al usuario contra la intemperie.
El cuarto de bafio se puede ubicar dentro o fuera de la vivienda. Al estar fuera, el
techo debe tener una inclinacién menor a 10%, en zonas secas o desérticas, y en las zonas

de lluvia debe ser mayor a 10%.

b. Piso de Bafio
Puede ser de concreto o de madera sobre el cual se apoyan los aparatos sanitarios
y las tuberias de agua y desagiie. De preferencia, se debe considerar un sécalo que

permita la correcta higienizacion de las superficies, evitando esquinas de 90°.

c. Tuberia de Ventilaciéon
Es la tuberia que permite evacuar los gases y mantener el sello hidraulico del
sistema. Se instala hasta 0.30m sobre el nivel del techo en el cual se debe considerar un

sombrero de ventilacion.
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d. Tuberia de Desague
Son las tuberias que conducen los desagiies desde cada aparato sanitario hasta el
tanque séptico o biodigestor. Estas tuberias deberan ser de PVC de 2" y 4” de diametro

con una pendiente minima del 1%

e. Trampa de Grasa
La trampa de grasa se usa para acondicionar las descargas de los lavaderos,
lavaplatos u otros aparatos sanitarios instalados para evitar que se afecte el buen
funcionamiento del sistema de evacuacion de las aguas residuales, asi como de las

descargas del lavado de ropa.

f. Caja Distribuidora de Caudal
Es una caja rectangular que recibe la descarga de aguas residuales para la
distribucion a dos unidades de tratamiento (tanques sépticos, otros) que trabaja de forma
alterna. También distribuyen las aguas residuales a cada uno de los pozos de infiltracion o
zanjas de percolacion y facilita el mantenimiento de las tuberias. Asi mismo se debera tener
en cuenta el uno de medias cafias en el fondo de la caja para asegurar la distribucion

uniforme del flujo.

g. Tangue Séptico
Es una estructura de separacion de solidos que acondiciona alas aguas residuales
para su buena infiltracion y estabilizacion en los sistemas de percolacién que
necesariamente se instalan a continuacion.
Por lo general, las paredes de los tanques sépticos son de ladrillo o bloques de
concreto impermeabilizados con mortero en su interior. Asi mismo cuenta con losas

removibles ubicados sobre los dispositivos de entrada y de salida.

h. Biodigestor
Es una estructura de forma cilindrica, con dispositivo de entrada y de salida, que

permite el tratamiento de las aguas residuales similar al tanque séptico. Por lo general el
biodigestor son estructuras pre fabricadas y estdn compuesto por:

Tuberia de entrada y de salida de PVC

Filtros y aros

Vélvula para extraccion de lodos

Tuberia de evacuacion de lodos

Tapa hermética.
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En un biodigestor los desechos son sometidos a un proceso de descomposicion
natural que, a través de un filtro biolégico anaerdbico, atrapa la materia organica y deja
pasar unicamente el agua tratada, la cual sale del biodigestor hacia un pozo de infiltracion
0 unas zanjas de percolacion. En este proceso se generan lodos que deben ser retirados

periédicamente y puede dejarse secar para se usado como mejorador de suelo.

i. Pozo de Infiltracion
Es un hoyo realizado en la tierra para infiltrar el agua residual que sale del tanque
séptico o el biodigestor. Estos pueden usarse cuando no se cuente con suficiente area para
la instalacién de zanjas de percolacion o cuando el suelo sera impermeable dentro del
primer metro de profundidad, existiendo estratos favorables a la infiltracion.
Las paredes del pozo sestaran formadas por muros de mamposteria con juntas
laterales separadas; ademas, su capacidad se calculard en base a las pruebas de

infiltracion que se efectien en el terreno.

J. Zanjas de Percolacion
Son excavaciones largas y angostas realizadas en el terreno para acomodar las
tuberias de distribucién del agua residual para su infiltracién en el suelo. En la construccién
de la zanja, son necesarios los siguientes materiales: grava triturada, tuberia de PVC con

perforaciones que permitan la distribucién uniforme del liquido en el fondo de las zanjas.

2.3.2.3.2 Unidad Basica de Saneamiento Ecoldgica o Compostera (UBS-C)

Cuando el nivel fredtico es alto, el suelo es impermeable o se presenta un suelo
rocoso, la UBS-C es una alternativa adecuada para la disposicién de excretas. La ventaja
de esta opcion es que convierte la materia organica (heces orina) en abono que puede ser

utilizado para el mejoramiento de suelos.

La UBS-C es una estructura que cuenta con un inodoro que separa las orinas y las
heces en compartimentos distintos. La orina se conduce a un pozo de absorciony las heces
son depositadas en una cdmara impermeable. Esta unidad cuenta con dos camaras
impermeables e independientes que funcionan en forma alternada, donde se depositan las
heces y se induce el proceso de secado por medio de la adicion de tierra, cal o cenizas. El
control de humedad de las heces y su mezcla peridédica permite obtener cada doce meses
un compuesto rico en minerales, con muy bajo contenido de microorganismos patégenos

y que se puede utilizar como mejorador de suelos agricolas, al cado de ese tiempo.
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Figura 38. UBS Ecolégico o Compostera
Fuente: PNSR (2012)

a. Cuarto de Bafo
Corresponde al area interna destinada para la adecuada instalacion de la ducha,
lavatorio, un urinario y un inodoro con separacion de orina y heces. Este espacio permite

dar privacidad al usuario durante su uso y/o protege al usuario contra la intemperie.

El cuarto de bafio se puede ubicar dentro o fuera de la vivienda. Al estar fuera, el
techo debe tener una inclinacién menor a 10%, en zonas secas o desérticas, y en las zonas

de lluvia debe ser mayor a 10%.

b. Piso de Bafio
Puede ser de concreto o de madera sobre el cual se apoya los aparatos sanitarios y
las tuberias de agua y desague. De preferencia, se debe considerar un s6calo que permita
la correcta higienizacién de las superficies, evitando esquinas de 90°.

c. Tuberia de Ventilacion
Es la tuberia que permite evacuar los gases y mantener el sello hidraulico del
sistema. Se instala hasta 0.30m sobre el nivel del techo en el cual se debe considerar un

sombrero de ventilacion.
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d. Tuberia de Desague
Son las tuberias que conducen los desagiies desde cada aparato sanitario hasta el
tanque séptico o biodigestor. Estas tuberias deberan ser de PVC de 2" y 4” de diametro

con una pendiente minima del 1%

e. Trampa de Grasa
La trampa de grasa se usa para acondicionar las descargas de los lavaderos,
lavaplatos u otros aparatos sanitarios instalados para evitar que se afecte el buen
funcionamiento del sistema de evacuacion de las aguas residuales, asi como de las

descargas del lavado de ropa.

f. Camara
Es el compartimento donde se depositan las heces hasta transformarse en abono
natural, libre de microorganismos. Cada UBS-C contara con dos camaras suficientemente
grandes como para recibir los desechos acumulados por lo menos en un afio. En este
tiempo, la mayor parte de los organismos patégenos mueren antes de que se extraiga el

material descompuesto.

Cada camara estard completamente impermeabilizado y contara con losa inferior de
concreto y muros de mamposteria, losa superior y compuertas, contando ambas camaras

con un orificio en la losa superior por donde caen las excretas.

EL orificio de la cAmara que no esté siendo utilizada se sellara colocandole un tapon
gue tiene la forma del orificio y que podra ser hecho de los mismos materiales de las

paredes de la camara.

g. Caja Distribuidora de Caudal
Es una caja rectangular que recibe la descarga de aguas residuales para la
distribucion a dos unidades de tratamiento (tanques sépticos, otros) que trabaja de forma
alterna. También distribuyen las aguas residuales a cada uno de los pozos de infiltracion o
zanjas de percolacion y facilita el mantenimiento de las tuberias. Asi mismo se debera tener
en cuenta el uno de medias cafias en el fondo de la caja para asegurar la distribucion

uniforme del flujo.
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h. Pozo de Infiltracion
Es un hoyo realizado en la tierra para infiltrar el agua residual que sale del tanque
séptico o el biodigestor. Estos pueden usarse cuando no se cuente con suficiente area para
la instalacién de zanjas de percolacion o cuando el suelo sera impermeable dentro del

primer metro de profundidad, existiendo estratos favorables a la infiltracion.

Las paredes del pozo sestaran formadas por muros de mamposteria con juntas
laterales separadas; ademds, su capacidad se calculara en base a las pruebas de

infiltracién que se efectien en el terreno.

i. Zanjas de Percolacion
Son excavaciones largas y angostas realizadas en el terreno para acomodar las
tuberias de distribucién del agua residual para su infiltracién en el suelo. En la construccion
de la zanja, son necesarios los siguientes materiales: grava triturada, tuberia de PVC con

perforaciones que permitan la distribucion uniforme del liquido en el fondo de las zanjas.

j. Biofiltro
Son humedales artificiales de flujo subsuperficial (de flujo horizontal o vertical) que
consta de tres componentes principales: plantas, microorganismos y un medio de trasporte
cuya interaccion da como resultado la remocion de contaminantes por medio de

mecanismos fisicos, quimicos y bioldgicos.
El biofiltro tiene como sustrato grava pequefia 0 mediana, por lo tanto, el agua no

esta expuesta directamente a la atmosfera, pudiéndose instalar en un area publica debido

a que no existe el riesgo de contacto con el agua.
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2.3.2.3.3 Unidad Basica de Saneamiento de Compostaje Continuo (UBS-CC)
Cuando no sea técnicamente posible la implementacién de las UBS-C debido a que

la zona es inundable, se utilizara la UBS-CC. La diferencia entre estas unidades es que,

en esta, los solidos y liquidos so trasportados conjuntamente a las cémaras de

almacenamiento ya que operan en condiciones aerébicas.

FTAMNOQUE DE
COMPOE Tl
POLEE TR &=

Figura 39. UBS de Compostaje Continuo
Fuente: PNSR (2012)

a. Tanque de Compostaje
Es un tanque de polietileno de baja densidad y de color negro, en su interior posee
dos camaras que se dividen por una mampara que se conectan entre si. La cAmara mayor
tiene un fondo de plano inclinado donde se depositan las excretas y residuos organicos
mientras que la camara menor tiene un fondo horizontal que permite la acumulacion y

extraccion de un compuesto rico en minerales.

b. Conducto de Ventilacion
La camara sanitaria tiene un sistema de ventilacién conformado por tuberias internas
y externas que contribuyen a la descomposicion de residuos, estas tuberias son de PVC

de 4” y cuentan con sobrero de ventilacion.

c. Cuarto de Bafo
Corresponde al area interna donde se ubica la ducha, el lavatorio, el urinario y el
inodoro. Este ambiente permite dar privacidad al usuario durante su uso y/o protege al
usuario contra la intemperie y se construye sobre el tanque utilizando preferiblemente de

los materiales locales.
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2.3.2.3.4 Unidad Basica de Saneamiento de Hoyo Seco Ventilado (UBS-HSV)
Cuando no sea técnicamente posible la implementacion de las UBS- de arrastre
hidraulico ni las composteras, se utilizara la UBS-HSV siendo una solucion sencilla para la

disposicion sanitaria de las excretas, y una alternativa de saneamiento econémica.

re—VENTILACION

TERRAPLEN

APARATO SANITARIO
(BACINETE) O LOSA

ROCAL

Figura 40. Letrina con Hoyo Seco Ventilado
Fuente: PNSR (2012)

a. Cuarto de Bafio

Corresponde al area interna donde se ubica la ducha, el lavatorio, el urinario y
el inodoro. Este ambiente permite dar privacidad al usuario durante su uso y/o
protege al usuario contra la intemperie y se construye sobre el tanque utilizando
preferiblemente de los materiales locales. Cuenta con una puerta que debe abrirse
hacia afuera y estara en direccion hacia el norte o al sur para asegurar la penumbra

en el interior.

b. Hoyo
Cavidad cuadrada o circular que se hace en la tierra para depositar las heces
humanas y la orina. El fondo siempre debe estar a 2 m por encima del nivel de la

napa freatica.

77



C. Brocal

Anillo de proteccion de la boca del hoyo. Se sitla en la parte superior y se
emplea para estabilizar y sostener firmemente la losa que tapa el hoyo, brindando
hermeticidad entre el hoyo y el ambiente e impidiendo que el agua de lluvia, insectos
y roedores puedan acceder hacia el interior del hoyo. El brocal podra ser de concreto
simple o reforzado o bloques de piedra asentado con mortero de cemento-arena.

d. Losa
La losa es un elemento de concreto que cubre el hoyo, sostiene el tubo de
ventilacion y soporta al usuario y va instalado sobre el brocal.

2.3.2.3.5 Red de Alcantarillado Convencional.

Compuesta con un conjunto de estructuras constituidas por colectores y registros,
que son disefiadas y construidas, para que las aguas servidas generadas en la poblacion
sean recolectadas y conducidas, por gravedad, mediante tuberias, hasta las zonas de

tratamiento antes de su vertimiento final.

Figura 41. Red de Alcantarillado Convencional.
Fuente: PNSR (2012)
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a. Red de Tuberias
Son los tramos rectos de tuberias instaladas entre dos buzones o camaras de
inspeccion. Las tuberias mas usadas actualmente son de PVC y HDPE; disefiadas

para conducir los desaglies generados en la poblacién.

b. Camaras de Inspeccion

Cémara visible a través de una abertura en su parte superior, destinada a
permitir la reunion de dos 0 mas colectores y la inspeccion y el mantenimiento de
colectores. Estas cAmaras de inspeccion (buzones o buzonetas) se instalaran en los

siguientes casos:

En el inicio de todo colector

En todos los empalmes de los colectores

En los cambios de direccion

En los cambios de pendientes

En el cambio de didmetro, con un disefio tal que las tuberias coincidan en la
clave cuando el cambio sea de menor a mayor diametro, y en el fondo cuando
el cambio sea de mayor a menor didmetros.

En los cambios de material

En los puntos donde se disefian caidas en los colectores

En todo lugar que sea necesario por razones de inspeccion y limpieza

Figura 42. Camaras de Inspeccion.
Fuente: PNSR (2012)
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2.3.2.3.6 Red de Alcantarillado Condominial.

Este sistema considera a cada manzana o bloque determinado de viviendas como si
se tratara de una sola construccién. Existe, por lo tanto, para cada uno de esos bloques
una sola salida hacia el colector principal que pasa cerca de ese sitio. Las viviendas de
cada bloque conectan las salidas de sus desagies a través de ramales que pueden pasar

internamente por los lotes o por areas verdes.

Figura 43. Red de Alcantarillado Condominial.
Fuente: PNSR (2012)
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Figura 44. Ubicacion de Ramal Condominial.
Fuente: PNSR (2012)

a. Ramal Condominial

Son tuberias instaladas por veredas o pasadizos, que recolectan las aguas
residuales de las viviendas mediante cajas condominales, ubicadas en el ramal
Condominial que sirve para recibir el agua residual de cada lote. Las conexiones
domiciliarias de estas redes son con tuberias de 4” de diametro con una pendiente

minima de 1%.
b.  Colector Principal

Conformado por las conexiones domiciliarias, cajas condominales, y tuberias

de 4” de diametro que interconectan las cajas.
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ALCANTARILLADO
CONDOMINIAL
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CONDOMINIAL =BUZON

RED PUBLICA

Figura 45. Componentes del Alcantarillado Condominial.
Fuente: PNSR (2012)
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CAPITULO Il
3 MATERIALES Y METODOS
3.1 Lugar del Proyecto

Los Centros Poblados del &mbito rural que formaron parte de la consultoria para la
Elaboracion de Estudios de Pre inversion y Expedientes Técnicos para la “Instalacion,
Rehabilitacion, Mejoramiento y/o Rehabilitacion del Servicio de Agua Potable y
Saneamiento de 14 Centros Poblados del Ambito Rural Grupo N°02 — item N°12”, fueron
los poblados de San Isidro, Charupa, Nueva Unién, Angamos, Porvenir, Kuyuntsa, San
Juan de Manchari, Puranchin, Santa Maria de Cahuapanas, Saramiriza, Atahualpa,
Ajachin, Soledad y Sachapapa.

En este informe se considera al Expediente Técnico elaborado para el Centro
Poblado Rural de San Isidro como el proyecto modelo para el resto de localidades
indicadas en la consultoria que se elaboré para el MVCS; por lo tanto, la documentacion,
descripcion, estudios basicos (materiales) y los disefios seguidos (métodos) corresponden
a la particularidad de este centro poblado. Sin embargo hay que recalcar que los mismos
formatos y criterios técnicos han sido utilizados para los estudios y disefios de todos los

centros poblados.

3.1.1 Ubicacién Geografica

La localizacion geografica del proyecto se ubica en la Regién Loreto, Provincia de
Datem del Marafion, Distrito de Pastaza, en el Centro Poblado de San Isidro, entre las
coordenadas UTM referenciales 361573 E 9455439 N, y una altitud de 141 msnm.

FROVINGIA DE DATEM DEL MARAHON CiSTRITO DE FASTAZA

LORETO

CC. PP 8AN BIDRO

Figura 46. Ubicacion del Centro Poblado San Isidro.
Fuente: http://www.perutoptours.com/index15Ilo
_mapa_provincia_datem_del_maranon.html)
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Tabla 10.
Ubicacién Politica del Centro Poblado

Region Loreto
Provincia Datem del Marafion
Distrito Pastaza
Centro Poblado San Isidro
Cod. Ubigeo 1607050100

Fuente: INEI (2013)

3.1.2 Clima

De acuerdo con la Clasificacién Climatica de Képen, el centro poblado le corresponde
un clima Ecuatorial o tropical (AF) y se caracteriza por las temperaturas altas y casi
constante durante todo el afio (amplitud térmica anual inferior a 3 °C), ademas de lluvias
abundantes y regulares, y se localiza en las zonas cercanas al ecuador terrestre, en muy
bajas latitudes, donde se encuentran los vientos alisios del noreste y sureste. Un Clima

tipico de la Selva Amazdnica, con frondosos bosques.

Tipos de Clima {(Képpen)

A Tropical ([ Tropical himeda (seha: & &m
humedo | P o pical hiimeda yszon (abana A

B. Secn :l:' Semiardo o estapa (B5)
I Aide o deserts (B

| [ subtropical verana s2ca (C2)
C.hiesotermal 2 i
hilimedo i ] subtropical himeds wrana cdlida (C3)
i
1 hdaritime werana fescs (Ch, Co)

| ] continental werana calido (0a)
0. hfcrotenmal | 3
himeds 4[] Continental wrana fesca (06)

| [ subdntica (De, D)

E. Polar ::l Tundre (ET)
I Palar(ER

H s Mura (H)

Figura 47. Clasificacion Climatica Koppen.
Fuente: https://www.tutiempo.net/meteorologia/i/clima/koppen2.gif
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La temperatura promedio anual es aprox. de 26.69°C, la que varia conforme a los
diversos pisos ecoldgicos y microclimas que presenta la geografia local. La temperatura
media mensual mas baja (25.5°C) se ha registrado en el mes de Julio (2010) y la mas

temperatura mas alta (27.8°C) corresponde al mes de Septiembre (2010).

3.1.3 Vias de Acceso al Centro Poblado
El acceso al Centro Poblado de San Isidro tomando como punto de partida la ciudad

de Lima, se describe en la siguiente tabla:

Tabla 11.
Vias de Acceso Hacia el Centro Poblado
Desde Destino Tiempo Distancia Tipo de via Medio de
transporte
Lima Tarapoto 01 hora 628 km Aérea Avién
aprox.
Lima Tarapoto 22 1445 km Carretera Bus
horas aprox. asfaltada
Tarapoto  Yurimaguas 2 horas 125 km Carretera Camioneta
30 min aprox. asfaltada Auto
Yurimaguas San 45 min 130 km Aérea Avioneta
Lorenzo aprox.
San SanlIsidro 2 horas 35 km aprox. Fluvial Deslizador (*)
Lorenzo 3 horas 35 km aprox. Fluvial Peque peque

Fuente: Visitas de Campo (2013)
(*) El Deslizador utilizado en las intervenciones corresponde a una embarcacién con motor fuera
de borda con motor de 60 HPs

El cuadro anterior permite conocer las vias de acceso mas frecuentes para llegar al

centro poblado. Estas vias de acceso pueden tener las siguientes dificultades:

Dificultades en Ruta Terrestre

Por la ruta terrestre se pueden movilizar vehiculos de trasporte de carga livianos y
pesados. Esta ruta tiene la dificultad de derrumbes constantes en épocas de lluvias
en varios tramos de la via los cuales pueden durar de entre una hora hasta un dia

aproximadamente.
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Dificultades en Ruta Fluvial

Para llegar al centro poblado via fluvial, la ruta inicia en Yurimaguas y se surcan los
rios Huallaga, Marafion y Yanapaga.

Los rios Huallaga y Marafién son navegables todo el afio, y las embarcaciones que
surcan sus aguas son variables, tales como: canoas para pocas personas entre 1
a 6 (peque peque); embarcaciones con motores fuera de borda (deslizadores con
motor 60, 80 y 120) y embarcaciones mayores para el transporte de cargas o gran

cantidad de personas (con motores marinos).

Las fotografias 1 al 8 del anexo 1 (Panel Fotogréfico), ilustran en traslado del personal

por las diferentes rutas hasta llegar a los lugares donde se desarrollan el proyecto.

Lancha de Carpa

Figura 48. Tipo de Traslado Maritimo.
Fuente: Visitas de Campo (2013)
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Las siguientes particularidades que influyen en la navegacion:

- Crecidas: dependen de las lluvias por temporada.

- Palizadas: que son un conjunto de material flotante (como troncos de arboles,
ramas, arbustos y otros de origen vegetal) arrastrado por el rio lo que significan
obstaculos a la navegacién y riesgos para la infraestructura de las
embarcaciones.

- Mal Paso, considerado como los bancos de arena o grava que se aglomeran
la mitad del rio. Estos emergen y son visibles en época de estiaje, pero en
momentos de crecida no se distinguen a simple vista.

- Caida de troncos, principalmente en zonas estrechas del rio, donde el tronco
llega a restringir el paso en todo el ancho del rio debiendo utilizar motosierras
para abrirse paso. Esta particularidad se presenta principalmente en el rio

Yanapaga.

3.2 Estudios Bésicos
3.2.1 Intervencion Social

Antes del desarrollo del expediente técnico, cada poblacién pasoé por un filtro previo,
gque el PNSR denomina “Etapa de Elegibilidad”. En esta etapa se determiné si los centros
poblados cumplian con los criterios de elegibilidad y si estos aceptaban o no la intervencién
del PNSR. Para esto, luego de la planificacion de trabajo, nos trasladamos a cada localidad
y desarrollamos charlas y capacitaciones dando a conocer las consideraciones técnicas y
sociales del proyecto que se pretendia implementar. El resultado de estas reuniones fueron
las actas y declaraciones juradas que respaldan el inicio de los estudios. Entre la
documentacion que respalda el inicio del proyecto y detallada en el anexo 2, tenemos los
siguientes:

- El acta de Asamblea General de Participacién del Proyecto, donde la poblacién
acuerda participar en todas las etapas del proyecto que el PNSR desarrolla.

- El Acta de Reuniéon y Coordinacién con la Municipalidad, donde las autoridades
municipales aceptan la intervencién directa del PNSR en las comunidades de su
jurisdiccion y el inicio de los estudios de campo.

- El Acta Preliminar de Libre Disponibilidad de Terreno, con el que las autoridades
garantizan el espacio necesario para ubicar las principales estructuras de los sistemas
de agua y saneamiento.

- La Declaracion Jurada del Cumplimiento de los Criterios de elegibilidad, que respalda,
previa verificacion, que el centro poblado cumple los lineamientos establecidos por el

PNSR para su intervencion.
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Las comunidades visitadas, a parte del dificil acceso, tienen la particularidad de

pertenecer a distintas etnias locales (Achuar, Kantash, Quechuas y Auajun), por lo tanto,
para lograr que la poblacion acepte al visitante, primero se debe lograr convencer al
dirigente local (Apu) de que las intenciones de la visita son las mejores, por tal motivo antes
de llegar a cualquier centro poblado, se tramita un permiso firmado por el dirigente regional
para entrar a su territorio y se lleva presentes para el dirigente y/o poblacion. Agua

embotellada y machetes son regalos apreciados para los pobladores, pero lo més estimado

por las personas son las municiones de escopeta y combustible para sus canoas (peque
peque).

El idioma ha sido otro reto en la mayoria de los casos, pues para la entrevista con el

Apu y para las charlas y reuniones con la poblacion, se requirié la traduccion del profesor

de la comunidad, ya que la gran mayoria de personas hablan en su propio dialecto.
De la primera visita a los catorce centros poblados, la poblacién de Santa Maria de
Cahuapanas fue retirada del plan de trabajo debido a problemas politicos y sociales entre

la poblacién, autoridades locales y autoridades municipales, y al no llegar a un acuerdo
temporal, no se realizé ninguna reunion formal entre todos los actores.

3.2.1.1 Recojo de Informacion

Para el caso de la encuesta socioeconomica, se ha tomado en cuenta los
cuestionarios del “Anexo F” de los TDR, que presenta un tipo de preguntas para viviendas
gue ya cuentan con conexiones de agua y otro tipo para las que no tienen conexion. Por
ser proyecto nuevo, se utilizé el cuestionario N°2, desarrollado para comunidades sin

conexion domiciliaria. En el anexo 3 se presenta una de las fichas rellenadas en campo.

[

'

[
|

Figura 49. Fichas para Encuesta Socioecon6mica
Fuente: PNSR (2012)
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3.2.1.2 Determinacién de La Muestra
Antes de determinar el nUmero de encuestas a levantar en este centro poblado, se
realizd un empadronamiento de la cantidad lotes y habitantes (ver anexo 4) y para

determinar la cantidad de encuestas se utilizo la siguiente férmula:

p.g.-N.o?
E2 (N-1) + 02.p.q

Dénde:

p,q : Eselnumero de probabilidades o no que ocurra el evento.

N : Numero de viviendas.
02 : Es el nivel de confianza estandar.
E : Margen de error permitido.

Remplazando los valores:
(*) p,g: (0.95, 0.05) ; N: 73; 02= 1.96=95% ; E=0.05

Aplicando la férmula resulta un tamafio de muestra minimo de: 38 viviendas a

encuestar sin embargo se realiza un total de 51 encuestas.

Tabla 12.

Poblacion y Muestra

Centro Poblado N° Total de N° Viviendas
Viviendas Encuestadas
San Isidro 73 51

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2013)

3.2.1.3 Poblacion
Durante la ultima visita de campo se pudo constatar que la poblacion, durante el afio

2013y el 2014 vari6 ligeramente.
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Tabla 13.

Poblacion y Vivienda

Tipo de Lote Ao 2013 Afio 2014
Viviendas 73 70
Escuela Inicial 1 1
Escuela Primaria 1 1
Escuela Secundaria 1 1
Centro de salud 1 1
Local Comunal 1 1
TOTAL 78 75
Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
Tabla 14.
Densidad Poblacional
Descripcion Promedio
Numero de Habitantes por Vivienda 4.30
Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
Tabla 15.
Tasa de Crecimiento Poblacion
Centro Poblado Tasa de Crecimiento %
San Isidro 1.01

Fuente: INEI (2014)

3.2.1.4 Condiciones de Salud

El centro poblado de San Isidro no cuenta con un puesto de Salud operativo, si bien
hay un &rea para ello, este no cuenta con las condiciones minimas ni implementacién
adecuada. En cuanto a las principales causas de mortalidad registrada en el centro poblado
de San Isidro, como causa principal estan las Infecciones respiratorias Agudas IRAS y las

Enfermedades Diarreicas Aguadas EDAS, asi como Parasitosis, Micosis e ITUS.

90



Tabla 16.
Incidencia de Enfermedades

Enfermedades Nifios % Adultos %
Sl SI

Diarreicas (EDA) 48 23.53% 44 25.58%
Infecciones (IRA) 46 22.55% 35 20.35%
Parasitosis 45 22.06% 36 20.93%
A la Piel 33 16.18% 11 6.40%

A los Ojos 0 0.00% 46 26.74%
Otras 32 15.69% 0 0.00%

Total 204 100.00% 172 100.00%

Fuente: MINSA (2013)

3.2.1.5 Energia Eléctrica

Con respecto a los servicios de electricidad, las viviendas cuentan con el servicio de
electricidad restringidamente. Por lo que el gasto mensual en energia eléctrica es de S/.

10.00 Nuevos Soles.

4 )
¢éLa vivienda cuenta con el servicio de energia electrica?
m Si Cuenta
H No Cuenta
\_ J

Figura 50. Disponibilidad de Energia Eléctrica.

Fuente: (Consorcio Grupo N°2 2012)
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3.2.1.6 Agua Potable

Segun la informacién obtenida de las encuestas, el 100% de la poblacién carece del
servicio de agua, por ello la poblacion utiliza como fuente de abastecimiento alterna el agua
de diferentes fuentes. Por lo que es necesario acarrear el agua para su uso diario:

Tabla 17.
Servicio de Agua Potable
Conexiones de Agua Potable Frecuencia Porcentaje
Con Conexion 0 0.00%
Sin Conexion 51 100.00%
Total de Viviendas 51 100.00%

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2013)

3.2.1.7 Saneamiento

El centro poblado no dispone de servicio de saneamiento basico. La poblacion realiza
sus necesidades a campo abierto. Al no disponer de un servicio sanitario esto trae como
consecuencia la contaminacion ambiental incrementando aun mas los focos infecciones

que afectan la salud de la poblacion.

La casi totalidad de encuestados (96,1%) no dispone de letrina, realizando sus
necesidades en campo abierto, siendo esto un peligro para las familias especialmente para

los nifios por lo que estdn mas propensos a contraer enfermedades.

-
s
a
0,
Silo simple 3.9%
! 0,
Campo abierto = 96/1%
0,
No especifico . |
e - -~ y -
/ .-'"’f _/f j'f ,_,-" {__/’J
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0%
o

Figura 51. Disposicién de Excretas.
Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2012)
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3.2.1.8 Actividades EconOGmicas

La PEA ocupada en el Centro Poblado de San Isidro representa el 7,07% de la
poblacién total, lo cual induce a analizar el grado de aportacion al PBI distrital y provincial,
viéndose la vocacion eminentemente agropecuaria. La No PEA representa el 91,41% del

total. Ver el siguiente cuadro.

Tabla 18.
Poblacion Econ6micamente Activa
Categorias Casos %
PEA Ocupada 14 7,07
PEA Desocupada 3 1,52
No PEA 181 91,41
Total 198 100,00

Fuente: INEI (2007)
Por otra parte, el Censo, VI de Poblacion y X1 de Vivienda realizado por el INEI el afio

2007, reporta que la principal actividad econémica que se desarrolla en el Centro Poblado
de San Isidro es la agricultura, ganaderia, caza y silvicultura el cual representa el 35,71%

del total, seguida de las actividades de ensefianza y pesca. Ver el siguiente cuadro.

Tabla 19.

Principales Actividades Econémicas

Categorias Casos % Acumulado %
Agricultura ganaderia, caza y silvicultura 5 35.71 % 35.71 %
Pesca 2 14.29 % 50.00 %
Comercio por mayor 1 7.14 % 57.14 %
Ensefianza 3 21.43 % 78.57 %
Hogares privados y servicios domésticos 1 7.14 % 85.71 %
Actividad econdmica no especificada 2 14.29 % 100.00 %
Total 14 100.00 % 100.00 %

Fuente: INEI (2007)

El ingreso promedio familiar mensual en la comunidad de San Isidro es de S/. 235.
Las familias sefialan que solo cuentan con alguna forma de ingreso proveniente de la venta
de algunos productos eventuales (pescado, platano, Coco y carne de animales salvajes, la
palma, entre otros) ademas de algunos ingresos por concepto de afiliacion a programas
del Estado (JUNTOS y Pension 65).
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Tabla 20.

Ingreso Promedio Mensual Familiar

Ingreso Promedio

S/, 235
Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2013)

3.2.2 Estudio de Fuentes

La metodologia empleada contemplo la identificacion de las potenciales fuentes de
agua, la geo-referenciacion de las fuentes disponibles, la determinacién del rendimiento, y
por ultimo a determinacion de la calidad fisicoquimica y bacteriol6gica de la fuente elegida.

3.2.2.1 Identificacion de potenciales Fuentes de Agua
3.2.2.1.1 Rio Marafién

Actualmente parte de la localidad usa el agua del Rio Marafion, de donde la poblacion
capta el agua en baldes, ollas y otros contenedores para abastecerse de este recurso, o
cual es altamente peligroso debido a la significativa concentracion de coliformes fecales
durante el analisis de la muestra tomada de éste rio, que podria desencadenar una serie
de enfermedades gastrointestinales a los pobladores, asimismo la evaluacion visual,
olfativa y de gusto de algunos de los parametros fisicos (turbidez, color, olor, sabor y

temperatura) indicaban que la contaminacién de éste cuerpo de agua es bastante alta.

Figura 52. Rio Marafion.
Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2013)
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3.2.2.1.2 Quebrada Pastasillo

Esta fuente de agua se encuentra junto a la localidad y actualmente el 40% de los
pobladores la utilizan para satisfacer sus demandas de agua, el régimen de la quebrada es
regular durante todo el afio y las caracteristicas de ésta observadas durante la inspeccion,
indicaban que sus propiedades fisicas tales como color, turbidez, olor, sabor y temperatura

son similares a la del Rio Maranon.

Figura 53. Quebrada Pastasillo.
Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2013)

3.2.2.1.3 Acuifero San Isidro

La localidad de San Isidro cuenta actualmente con una captacion de agua
subterranea construidos artesanalmente (pozo) cerca del rio Marafion, dicha fuente sélo es
utilizada para las labores de aseo y limpieza. Esta fuente es usada en temporadas de lluvia,
puesto que reduce su produccién en temporadas de estiaje hasta secarse por completo,

por ello no es considerada como una alternativa para la captacion del proyecto.

Segun estudios realizados (Anexo 5), para obtener agua de buena calidad de los
acuiferos, se debe tener en consideracion profundizar a mas de 50m, pero no esti
confirmado la continuidad de la cantidad del agua, puesto que hasta la fecha el pozo

existente no tiene produccién continua, por lo cual esta fuente se descarta.
3.2.2.2 Calidad Fisica, Quimica y Bacterioldgica

La fuente elegida es rio Marafion y las muestras de agua fueron encargadas al
laboratorio acreditado Labeco Andlisis Ambientales S.R.L., quienes tomaron los

95



pardmetros fisico quimicos y bacteriolégicos in situ (PH, Conductividad, Coliformes fecales,
turbidez, color, solidos volatiles, solidos fijos, Nitratos, Nitritos, Magnesio, Potasio y Sodio)
, mientras que los metales como Cadmio, Hierro, Plomo, Manganeso Sulfatos, Cloruros,
TSS, TDS, ST, SS ) fueron analizados en laboratorio mediante los procedimientos y
métodos establecidos en la AWWA. Los resultados se detallan en el anexo 6 y se resume

en las siguientes tablas.

Tabla 21.

Analisis Microbiol6gicos

Parametros Unidad Fuente Elegida
Coliformes Fecales UFC/100ml| 310
(NMP/100ml)

Fuente: Labeco Andlisis Ambientales S.R.L. (2013)

Tabla 22.

Andlisis Fisicoquimicos

Parametros Unidad Fuente Elegida
PH 7,81
Conductividad us/cm 141
Turbiedad UNT 368
Color ucv 45
Solidos volatiles mg/L 80
Solidos fijos mg/L 440
Nitratos mg/L 1,55
Nitritos mg/L <0,01
Solidos suspendidos SS ml/L 0,4
Solidos totales ST mg/L 515
Solidos totales disueltos mg/It 128
Solidos totales sedimentables mg/It 384
Cloruros Mg CI/L 3
Sulfatos Mg SO4 /L 11,4

Fuente: Labeco Analisis Ambientales S.R.L. (2013)

96



Tabla 23.
Andlisis de Metales Pesados

Parametros Unidad Fuente Elegida

Magnesio ppm 4,03
Potasio mg/L 2,3
Sodio mg/L 3,98

Cadmio mg/L < 0,004
Hierro ppm 9,69

Plomo mg/L < 0,02

Manganeso ppm < 0,02

Fuente: Labeco Andlisis Ambientales S.R.L. (2013)

Los valores de Coliformes Fecales en el punto de monitoreo se encuentran por
encima del limite maximo permisible que establece un valor de cero para consumo
humano, por lo cual se recomienda que, para poder utilizar la fuente de agua para el
abastecimiento de la poblacién, este debe ser tratado previamente, a fin de garantizar el
cumplimiento de los parametros de calidad de agua para consumo humano (D.S. N° 031-
2010-SA)).

3.2.3 Estudio Topografico

Se realizo el reconocimiento del terreno para definir los alcances y los linderos del
centro poblado, y se realiz6 la charla de induccion se realiz6 en campo el primer dia de
trabajo, luego de la visita de reconocimiento del terreno.

EL levantamiento topogréafico esta referido al datum WGS84 del sistema de
coordenadas UTM correspondiente a la zona 18S para el cual se instalé dos puntos de

control geodésico monumentados en el terreno.

Figura 54. Puntos Geodésicos.
Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2013)

97



El levantamiento topogréfico se realiz6 mediante el método de radiacién con un GPS
GR5 enlazados y nivelados geométricamente, estacionando el equipo en un punto de
control mencionado. Ademas del relleno topogréfico, se tomd datos de las breaklines del
terreno y detalles mas resaltantes encontrados en campo como son: los rios pequefios,

cancha deportiva accesos, bosques, casas, etc.

Figura 55. Levantamiento topografico.
Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2013)

3.2.4 Estudio de Suelos

Para determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales existentes se
llevaron a cabo 7 calicatas, las mismas que fueron identificadas, registradas y se tomo
muestras para los ensayos respectivos. La metodologia utilizada fue la de Auscultacion
Dinamica Ligera (PDL) y el Tamizado de las muestras, los mismos que se detallan

encuentran en el anexo 7 y se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 24.
Tipos de Suelos

Zona Tipo de Suelo
Fuente de agua Suelo arcilloso y facil deslizable
Viviendas Suelo, arcillosos y semi compactos
Interiores del centro poblado Suelos arcillo-limosos

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2013)
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Para verificar la capacidad de Percolacion del suelo se siguié la metodologia de la
Norma Técnica 1S.020 del RNE denominada “Pruebas de Infiltraciébn”, que consisten en
saturar con agua el terreno a evaluar y luego de 24 horas anotar el tiempo del descenso
del agua al volver a llenarlo. Considerando el tiempo que demora el agua en descender
cada centimetro se puede determinar la taza de infiltracion y por lo tanto la capacidad de

absorcién del terreno.

Tabla 25.
Taza de Infiltracion y Capacidad de Absorcién del terreno.
Test de Percolacion Taza de Infiltracion Capacidad de Absorcién
(cm/min) (I/m2/dia)
Calicata 1 8.36 45
Calicata 2 8.57 45
Calicata 3 6.42 43
Calicata 4 6.50 44
Calicata 5 7.93 45
PROMEDIO 7.56 44 .4

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2013)

3.3 Diserio de los Sistemas de Agua Potable y Saneamiento

Ya que la fuente de agua sera el Rio Marafion, la opcién técnica planteada para el
proyecto es un Sistema por Bombeo con tratamiento (SBCT), para lo cual se debe captar
el agua del rio mediante una Balsa Flotante, por bombeo impulsarla a la planta de
tratamiento de agua (PTAP), rebombear el agua floculada hacia la unidad de filtracion
compacta que descarga hacia la unidad de desinfeccion, volver a impulsar el agua hacia el

reservorio elevado para posteriormente distribuirla a la poblacion beneficiaria.

Por su parte, para el sistema de saneamiento, se considera unidades basicas de
saneamiento de arrastre hidraulico (UBS-AH) con pozos de percolacion y también las del
tipo compostera (UBS-C), esto debido a que en centro poblado hay zonas inundables y no

indudables.
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3.1.1 Pardmetros Poblacionales
De la informacion recopilada en el estudio socioecondémico se utiliza los siguientes

parametros de disefio.

Tabla 26.
Datos Bésicos de Disefio
Parametro Cantidad Unidad
Numero de Viviendas 70 Und.
Numero de Habitantes 301 Und.
Densidad Poblacional 4.30 Hab./Viv.
Tasa de Crecimiento 1.01 %

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2013 - 2014), INEI (2007)
Las proyecciones de poblacion se realizan para cada afio, desde el 2014 hasta el

periodo horizonte de proyecto (2037) y se han efectuado utilizando el método de

crecimiento aritmético segun la siguiente formula:

F F=FP .1+7r*(Afu.F — Afu. 1)

Donde:
Pob.F. : Poblacion Final
Pob.1 : Poblacion Inicial (301)
r : Tasa de Crecimiento (1.01)
Ano.F. : Afo Final (Afo 1 al Afio 20)
Ano.l : Afo Base (2014)

Reemplazando los valores obtenemos que para el afio 2015 se estimaron un total

de 304 habitantes y para el afio 20 un total de 356 habitantes.

Por otro lado, la cantidad de viviendas proyectadas se determina mediante la

siguiente férmula:

vV .=F .F/0
Donde:
Pob.F. : Poblacién Final
D : Densidad
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Tabla 27.

Proyeccion de la Poblacién y Viviendas

Afo Poblacion N° Total de
Viviendas

0 (Base) 2014 301 70
A 2015 304 71
B 2016 307 71
C 2017 310 72
1 2018 313 73
2 2019 316 73
3 2020 319 74
4 2021 322 75
5 2022 325 76
6 2023 328 76
7 2024 331 77
8 2025 334 78
9 2026 337 78
10 2027 341 79
11 2028 344 80
12 2029 347 81
13 2030 350 81
14 2031 353 82
15 2032 356 83
16 2033 359 83
17 2034 362 84
18 2035 365 85
19 2036 368 86
20 2037 371 86

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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3.1.2 Pardmetros Hidraulicos

El Reglamento Nacional de Edificaciones en la norma OS.100 y los Términos de
Referencia (TDR) del proyecto, establecen la dotacion diaria que se debera tener en cuenta
en el célculo del consumo diario de agua que tiene la poblacién considerando un caudal

adicional correspondiente al consumo de agua para las instituciones educativas.

Tabla 28.
Dotacién de Agua por Region y por tipo de UBS

Zona UBS Arrastre Hidraulico USB Compostera
Costa 110 1/h/d 80 I/h/d
Sierra 100 I/h/d 70 I/h/d
Selva 120 I/h/d 90 I/h/d

Fuente: PNSR Anexo K (2012)

Tabla 29.

Dotacion de Agua para Instituciones Educativas

Zona Instituciones Educativas Consumo
Costa, Sierra Y Selva Educacion Inicial y 15 I/h/d
primaria
Educacion Secundaria 20 I/h/d

Fuente: PNSR Anexo K (2012)

Asi también, en la guia K1 de los TDR, el PNSR define los valores de variacion
horaria, variacion diaria y los porcentajes de almacenamiento que se deben asumir para

los disefios de obras generales, redes y estructuras en zonas rurales.

Tabla 30.

Factores de Variacion Horaria y Diaria.

VARIACION FACTOR
Horaria (K1) 1.3
Diaria (K2) 2.0

Fuente: PNSR Anexo K (2012)
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Tabla 31.
Volumen de Reservorio.

Volumen FORMULA OBS.

Regulacion Vreg. = (QPx86400x%Regulacion) /1000 % Regulacion por
bombeo: 20 — 25%

Reserva Vreser. = Vreg. %Reserva) /1000 %Reserva: 20%
Contra Por ser una poblacion menor de 10000
Incendio habitantes no se considera volumen contra

incendio.

Fuente: PNSR Anexo K (2012)

3.1.3 Célculo de la Demanda de Agua Potable

La demanda final se determina utlizando los pardmetros hidraulicos, las
caracteristicas poblacionales y la alternativa seleccionada para el Centro Poblado. Para
esto, primero se debe conocer la cantidad de conexiones proyectadas de agua potable
segun el tipo de tarifa (domestico, social, etc) y en base a estos valores, se determinan los
consumos diarios y se obtienen los caudales de disefio [caudal promedio (Qp), caudal

maximo diario (Qmd), caudal maximo horario (Qmh) y caudal de bombeo (Qb)] y.

Los siguientes criterios y férmulas se utilizan para los calculos hidraulicos que

determinan la demanda de agua potable:

Numero de Conexiones ; Habitantes / Densidad Poblacional
Consumo Diario de Agua (I/d) ; Dotacion * N° Conexiones

C. Promedio Qp1 (//d) ; Consumo / [1 - % de Pérdidas (25%)]
C. Promedio Qp2 (Ips) ; Qp1/86400

C. Promedio Qp3 (m3/afo) ; Qp2 * 365 /1000

C. Méax. Diario Qmd (Ips) : Qp2 * K1

C. Max. Horario Qmh (Ips) : Qp2 * K2

Las formulas indicadas se desarrollan para cada afio y por cada tipo de tarifa. Las
siguientes tablas muestran el detalle del calculo de la demanda desde el afio base hasta el

horizonte del proyecto.
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Tabla 32.

Proyeccion de la Demanda de Agua — Parte 1.

Afio Poblacion Ndmero Conexiones
\;li-\(/)it:lr!gaes Conexiones Domésticas Conexiones Centros Educativos Conexiones Sociales Total Conexiones
Doméstico Sin Med.  Con Med. Total  Sin Med.  Con Med. Total  Sin Med.  Con Med. Total  Sin Med.  Con Med. Total
0 (Base) 2014 301 70
A 2015 304 71 71 0 71 3 0 3 2 0 2 76 0 76
B 2016 307 71 71 0 71 3 0 3 2 0 2 76 0 76
C 2017 310 72 72 0 72 3 0 3 2 0 2 77 0 77
1 2018 313 73 73 0 73 3 0 3 2 0 2 78 0 78
2 2019 316 73 73 0 73 3 0 3 2 0 2 78 0 78
3 2020 319 74 74 0 74 3 0 3 2 0 2 79 0 79
4 2021 322 75 75 0 75 3 0 3 2 0 2 80 0 80
5 2022 325 76 76 0 76 3 0 3 2 0 2 81 0 81
6 2023 328 76 76 0 76 3 0 3 2 0 2 81 0 81
7 2024 331 i i 0 i 3 0 3 2 0 2 82 0 82
8 2025 334 78 78 0 78 3 0 3 2 0 2 83 0 83
9 2026 337 78 78 0 78 3 0 3 2 0 2 83 0 83
10 2027 341 79 79 0 79 3 0 3 2 0 2 84 0 84
11 2028 344 80 80 0 80 3 0 3 2 0 2 85 0 85
12 2029 347 81 81 0 81 3 0 3 2 0 2 86 0 86
13 2030 350 81 81 0 81 3 0 3 2 0 2 86 0 86
14 2031 353 82 82 0 82 3 0 3 2 0 2 87 0 87
15 2032 356 83 83 0 83 3 0 3 2 0 2 88 0 88
16 2033 359 83 83 0 83 3 0 3 2 0 2 88 0 88
17 2034 362 84 84 0 84 3 0 3 2 0 2 89 0 89
18 2035 365 85 85 0 85 3 0 3 2 0 2 90 0 90
19 2036 368 86 86 0 86 3 0 3 2 0 2 91 0 91
20 2037 371 86 86 0 86 3 0 3 2 0 2 91 0 91

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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Tabla 33.

Proyeccién de la Demanda de Agua — Parte 2.

Consumo De Agua (l/dia)

Demanda de Agua (litros/segundo)

Afo Domestica Efj:fga::i?/o Social Total Qp Qp Qp Qmd Qmh
A 2015 36,636 3,235 1,032 40,903 54,537 0.63 19,906 0.82 1.26
B 2016 36,636 3,235 1,032 40,903 54,537 0.63 19,906  0.82 1.26
C 2017 37,152 3,235 1,032 41,419 55,225 0.64 20,157 0.83 1.28
1 2018 37,668 3,235 1,032 41,935 55,913 0.65 20,408 0.84 1.29
2 2019 37,668 3,235 1,032 41,935 55,913 0.65 20,408 0.84 1.29
3 2020 38,184 3,235 1,032 42,451 56,601 0.66 20,659 0.85 1.31
4 2021 38,700 3,235 1,032 42,967 57,289 0.66 20,911 0.86 1.33
5 2022 39,216 3,235 1,032 43,483 57,977 0.67 21,162 0.87 1.34
6 2023 39,216 3,235 1,032 43,483 57,977 0.67 21,162 0.87 1.34
7 2024 39,732 3,235 1,032 43,999 58,665 0.68 21,413 0.88 1.36
8 2025 40,248 3,235 1,032 44,515 59,353 0.69 21,664 0.89 1.37
9 2026 40,248 3,235 1,032 44,515 59,353 0.69 21,664 0.89 1.37
10 2027 40,764 3,235 1,032 45,031 60,041 0.69 21,915 0.9 1.39
11 2028 41,280 3,235 1,032 45,547 60,729 0.7 22,166 0.91 1.41
12 2029 41,796 3,235 1,032 46,063 61,417 0.71 22,417 0.92 1.42
13 2030 41,796 3,235 1,032 46,063 61,417 0.71 22,417 0.92 1.42
14 2031 42,312 3,235 1,032 46,579 62,105 0.72 22,668 0.93 1.44
15 2032 42,828 3,235 1,032 47,095 62,793 0.73 22,920 0.94 1.45
16 2033 42,828 3,235 1,032 47,095 62,793 0.73 22,920 0.94 1.45
17 2034 43,344 3,235 1,032 47,611 63,481 0.73 23,171 0.96 1.47
18 2035 43,860 3,235 1,032 48,127 64,169 0.74 23,422 0.97 1.49
19 2036 44,376 3,235 1,032 48,643 64,857 0.75 23,673 0.98 15
20 2037 44,376 3,235 1,032 48,643 64,857 0.75 23,673 0.98 1.5

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014
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3.1.4 Captacion

Por las caracteristicas de la zona, se ha proyectado una captacion tipo balsa flotante
en las coordenadas 362377.379 E, 9455491.082 N y 139 m.s.n.m. y considera la caseta o
balsa, el flotador, los elementos de fijacion y el equipamiento hidraulico. Como no hay un
disefio hidraulico en este componente en este item describiremos someramente los

componentes que componen esta estructura.

3.1.4.1 Caseta (Balsa)

Sera una plataforma metalica de 4.00m x 3.00m de lado, sobre la cual se encuentra
la caseta de planchas metalicas de 2.60 m x 2.68 m de lado y una altura de 2.45 m. El
techo sera de calamina galvanizada con pendiente del 1% a dos aguas con caida hacia la

parte posterior del ingreso a la caseta.

3.1.4.2 Flotador (Ponton Metalico)

Serd de metal soldado, cubierto de pintura epéxica para evitar el deterioro y la
corrosion. El flotador formara un cuadrado que tendrd un area de 12.00 m2 con los lados
de 4.00 y 3.00 metros de cada lado.

PARARFAYT ™, m— LT DL BALZAE

CASETA

FONTON METALICO

MVEL DEL AGLWA #
ra

Figura 56. Vista en Elevacion Frontal de Balsa Flotante.
Fuente: Consorcio Grupo N°2 - 2014)
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3.1.4.3 Elementos de Fijaciéon
Conformado por: i) el Lastre, que es un macizo de anclaje de concreto armado con

un anillo en la parte superior para amarrar mediante una cuerda flexible la balsa al lastre,

esta estructura va sumergida bajo el rio. ii) los Anclajes, de estructura igual al lastre pero
estaran fijos en la superficie de la orilla. iii) los Templadores, son cables de acero trenzado

de 5/8” de diametro que sujetan la balsa a los anclajes.

LASTRE

Al

Sy GU ERDA DE AMARRE

ANGLAE, or™ BALSA FLOTANTE

Figura 57. Anclaje, Templado y Lastre.
Fuente: CEPIS (2005)
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Figura 58. Esquema del Lastre para Balsa Flotante.
Fuente: CEPIS (2005)
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3.1.4.4 Equipamiento

El equipamiento se ubica sobre la balsa y esta conformado por 2 bombas solares de
3 Ips, el &rbol de descarga, valvulas y accesorios hidraulicos, las instalaciones y tableros
eléctricos y sistema de proteccion contra rayos. El sistema fotovoltaico se describe en el
Anexo 8 ya que es una patente de un proveedor.

1 E [E==F]

[ "u'_': iy h

Figura 59. Ubicacién de Equipamiento de Balsa Flotante.
Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

3.1.5 Lineas de Impulsion

El sistema de abastecimiento de agua cuenta con tres tramos que requieren lineas
de impulsion, para esto el RNE indica que las tuberias de impulsién se disefian con el
caudal de bombeo determinado a partir del caudal promedio “Qp2” del afio 20 utilizando la

siguiente férmula:

Qp2 * 24

{i =
© Horas de Bombeo

Para el presente caso, el caudal promedio del afio 20 es 0.75 L/s y al considerar un
tiempo de bombeo de 7.6 horas, el caudal de bombeo se estima en 3.1 Ips. Con este valor
se podra determinar para cada tramo: el diametro de la tuberia, la velocidad optima y la

altura dindmica total requerida en cada sistema de impulsion.
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Célculo del Diametro de Tuberia (Formula del Bresse)

Donde:
D
K1

Qb

6.2

H a B E0 )
1]:&1*( ] £ U5

24

diametro
Variacion Horaria 1.3

Caudal de Bombeo

Célculo de la Velocidad

Donde:
V
D

Qb

4+ ()
T 314 14

Velocidad
Diametro

Caudal de Bombeo

Calculo de la Pérdida de Carga por Friccion (Hff)

Donde:

{é‘ 1.3
S= ()
L * E * U..-.'.u

H =58xL

Longitud de tuberia
Didmetro

Caudal de Bombeo
Coeficiente de H&W (150)

Pendiente

Calculo de la Pérdida de Carga por Accesorios (Hfa)

Donde:
K1

. _I'{l*lf"‘*
=g

Variacion Horaria 1.3
Velocidad

Gravedad
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Célculo de la Altura Dindmica Total (HDT)

H =4 E ati +hf +hf +p O6nd s

Con los criterios descritos, la linea de impulsion LI-01 muestra el siguiente desarrollo:

Tabla 34.

Caudal de Bombeo y el Diametro de la LI-01.

Célculo de Caudal de Bombeo

Parametro Simbolo Cantidad Unidad
NuUmero de horas de bombeo N 7.6 horas
Caudal de Bombeo Real Qb 3.1 Ips
Céalculo de Diametro de Linea de Impulsion
Parametro Simbolo Cantidad Unidad
Constante k 1.3 adim.
Diametro de Impulsion D 54.136 mm
2.131 pulg.

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

Tabla 35.
Verificacion de Velocidades de la LI-01.
Parametro Cantidad Unidad

Diametro comercial menor 2 pulg.
Velocidad diametro menor 1.570 m/s
Diametro comercial menor 3 pulg.
Velocidad diametro menor 0.698 m/s
Diametro comercial menor 4 pulg.
Velocidad diametro menor 0.392 m/s

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

Tabla 36.
Pérdida de Carga por Friccion (hff) de la LI-01.
Didmetro (pulg) Longitud (m) C S (m/m) hff (m)
2.00 195 150 0.048498 9.46
3.00 195 150 0.006744 1.32
4.00 195 150 0.001664 0.32

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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Tabla 37.
Pérdida de Carga por Accesorios (hfa) de la LI-01.

Diametro (pulg) Velocidad (m/s) hfa (m)
2.00 1.57 3.14
3.00 0.70 0.62
4.00 0.392 0.20

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

Tabla 38.
Determinacion de la Altura Estética (he) de la LI-01.
Parametro Cantidad Unidad
Cota de succion 138.00 m
Nivel de Descarga 142.50 m
Altura estatica 4.50 m

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

Tabla 39.
Determinacién de la Altura Dinamica Total (HDT) de la LI-01.
Diametro (pulg) he (m) hff (m) hfa (m) Psalida HDT (m)
(m)
2.00 4.50 9.46 3.14 2.00 19.10
3.00 4.50 1.315 0.620 2 8.46
4.00 4.50 0.324 0.196 2.000 7.02

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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Con los criterios descritos, la linea de impulsion LI-02 muestra el siguiente desarrollo:

Tabla 40.

Caudal de Bombeo y el Didmetro de la LI-02.

Célculo de Caudal de Bombeo

Parametro Simbolo Cantidad Unidad
NUumero de horas de bombeo N 7.6 horas
Caudal de Bombeo Real Qb 3.1 Ips
Céalculo de Diametro de Linea de Impulsion
Parametro Simbolo Cantidad Unidad
Constante k 1.3 adim.
Diametro de Impulsién D 54.136 mm
2.129 pulg.

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

Tabla 41.
Verificacion de Velocidades de la LI-02.
Parametro Cantidad Unidad

Diametro comercial menor 2 pulg.
Velocidad diametro menor 1.561 m/s
Didmetro comercial menor 3 pulg.
Velocidad diametro menor 0.694 m/s
Diametro comercial menor 4 pulg.
Velocidad diametro menor 0.390 m/s

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

Tabla 42.
Pérdida de Carga por Friccion (hff) de la LI-02.
Diametro (pulg)  Longitud (m) C S (m/m) hff (m)
2 39.3 150 0.048029 1.89
3 39.3 150 0.006679 0.26
4 39.3 150 0.001648 0.06

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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Tabla 43.
Pérdida de Carga por Accesorios (hfa) de la LI-02.

Diametro (pulg) Velocidad (m/s) hfa (m)
2 1.56 3.106
3 0.69 0.61
4 0.39 0.19

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

Tabla 44.
Determinacion de la Altura Estética (he) de la LI-02.
Parametro Cantidad Unidad
Cota de succién 140.00 m
Nivel de Descarga 165.00 m
Altura estatica 25.00 m

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

Tabla 45.
Determinacion de la Altura Dindmica Total (HDT) de la LI-02.
Diametro (pulg) he (m) hff (m) hfa (m) Psalida HDT (m)
(m)
2.00 25.00 1.887 3.106 2.000 41.99
3.00 25.00 0.26 0.61 2.00 37.88
4.00 25.00 0.065 0.194 2.000 37.26

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

Con los criterios descritos, la linea de impulsién LI-03 muestra el siguiente desarrollo:

Tabla 46.
Caudal de Bombeo y el Diametro de la LI-03.
Céalculo de Caudal de Bombeo

Parametro Simbolo Cantidad Unidad
Numero de horas de bombeo N 7.6 horas
Caudal de Bombeo Real Qb 3.1 Ips
Céalculo de Diametro de Linea de Impulsion

Parametro Simbolo Cantidad Unidad
Constante k 1.3 adim.
Diametro de Impulsion D 54.065 mm

2.129 pulg.

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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Tabla 47.

Verificacion de Velocidades de la LI-03.

Parametro Cantidad Unidad
Diametro comercial menor 2 pulg.
Velocidad diametro menor 1.561 m/s
Didmetro comercial menor 3 pulg.
Velocidad diametro menor 0.694 m/s
Diametro comercial menor 4 pulg.
Velocidad diametro menor 0.390 m/s

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

Tabla 48.
Pérdida de Carga por Friccion (hff) de la LI-03.
Diametro (pulg)  Longitud (m) C S (m/m) hff (m)
2 39.3 150 0.048029 1.89
3 39.3 150 0.006679 0.26
4 39.3 150 0.001648 0.06

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

Tabla 49.
Pérdida de Carga por Accesorios (hfa) de la LI-03.
Diametro (pulg) Velocidad (m/s) hfa (m)
2 1.56 3.106
3 0.69 0.61
4 0.39 0.19

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

Tabla 50.
Determinacion de la Altura Estética (he) de la LI-03.
Parametro Cantidad Unidad
Cota de succion 140.00 m
Nivel de Descarga 165.00 m
Altura estatica 25.00 m

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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Tabla 51.

Determinacion de la Altura Dinamica Total (HDT) de la LI-03.

Didmetro (pulg) he (m) hff (m) hfa (m) Psalida HDT (m)
(m)
2.00 25.00 1.887 3.106 2.000 41.99
3.00 25.00 0.26 0.61 2.00 37.88
4.00 25.00 0.065 0.194 2.000 37.26

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

3.1.6 Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP)

El dimensionamiento de los procesos de tratamiento de la PTAP se ha disefiado en
funcion a la calidad del afluente y se realiz6 tomando como referencia la Norma Técnica
0S.020 “Plantas de Tratamiento de Agua para consumo humano” del Reglamento Nacional
de Edificaciones. Los criterios y lineamientos indicados en esta norma son referenciales y
muchos de los vacios u omisiones han sido complementados con los sustentos técnicos y
célculos expresados en el Manual de Tratamiento para Consumo Humando y en la Guia
para el disefio de sistemas de tratamiento de filtracion en multiples etapas (CEPIS, 2005).
El caudal de disefio de una PTAP, suele ser el maximo diario del afio 20, sin embargo, esto
criterio es considerado solamente si el agua que llega a la planta lo hace por gravedad
mediante una tuberia de conduccion. En nuestro caso, como el agua llega por impulsion,
el caudal de disefio para cada una de las unidades sera el Caudal de Bombeo (Qb) y por
las caracteristicas del agua a tratar, la PTAP contard con un mezclador, un Floculador, un

sedimentador, un decantador, un filtro compacto y un tanque de desinfeccion.

3.1.6.1 Mezclador

Consiste en un canal rectangular con cambio de pendiente donde la geometria se
debe ajustar hasta lograr que se cumplan los siguientes criterios:

El resalto hidraulico (NUmero de Froude) debera estar entre 4.5y 9

El tiempo de retencion en el resalto hidraulico sera menor a 1 segundo

La gradiente de velocidad debera estar entre 700 y 1300 s-1
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Tabla 52.

Disefio de Canal con Cambio de Pendiente — Parte 1

Paso Datos Simbolo Unidad Criterios Calculos Resultados Unidad
Caudal Q= 0.003 ma3/s o
g=Q/B q= 0.02 Caudal Unitario m3/s/m
Ancho del canal B= 0.15 m
2 Largo rampa X= 0.8 m f = ATAN(Eo/X) q= 0.185  pendiente del Plano Inclinado
Alto rampa Eo = 0.15 m 10.62
Factor de resolucion de la
K = COSq (F1 + COSq/2F1) “= >-98 ecuacion
o 1.258 Factor de resolucion de la
N“de Froude ¢ f = ACOS(F1A2/(2*F1*KI3)"(3/2)) f= ecuacion
(F1) 72.07
Relacion de Alturas antes y
a =d2/d1 = O(8*F1*K/3) * COS(f/3) a= 8.93 después del Resalto
4 dl = (q"2/(F172*9.81))(1/3) dl= 0.01 Altura antes del Resalto m
5 hl =d1/COSq hl = 0.011 Profundidad antes del Resalto m
6 h2 = d2 = a*dl h2 = 0.09 Profundidad después del m
Resalto
7 L =6(h2 - hl) L= 0.48 Longitud del Resalto
8 hp = (h2 - h1)A3/(4*h1*h2) hp = 0.131 Pérdida de Carga
9 V2 = g/(h2) V2 = 0.22  velocidad después del resalto m
10 V= 0.004 Volumen del Resalto m3

V = (h1 + h2)*L*B/2

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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Tabla 53.

Disefio de Canal con Cambio de Pendiente — Parte 2

Paso Datos Simbolo Unidad Criterios Célculos Resultados Unidad
11 Temperatura promedio T = 15°C G = 2809.920(Q*hp/V) G= 966 Gradiente de Velocidad s-1
(Yluyve=  2920.01
12 vl =qg/hl vl= 1.89 Velocidad antes del resalto m/seg
Fc = v1/((9.81*h1)\(1/2)) Fc = 5.85 Froude corregido
13 T=VIQ T= 1.20 Tiempo de Mezcla S
14 T =2L/(V1+V2) T= 0.45 Tiempo de Mezcla S
15 h3=(Q/B)"\(2/3) h3= 0.07 Altura de agua en el vertedero m
AE=Eo0-h3-h2-hp AE= 0.00 Comprobacion de la energia m
Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
Tabla 54.
Disefio del Difusor de Coagulante
Paso Datos Unidad Criterios Calculos Resultados Unidad
1 Ancho del canal B= 0.15 m
2 Numero de orificios N= 4
3 Diametro del difusor D= 1 pulg A=1i(D"2)/4 A= 0.0005 Area del difusor m2
4 Diametro de los orificios d= 5 mm a=Nm(d"2)/4 a= 7.854E-05 Area de los orificios
5 Ala Ala= 6.45
e= 0.026 Separacion de orificios m

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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3.1.6.2 Floculador
Las consideraciones técnicas para el disefio de un Floculador con capacidades

menores a 50 Ips, segun la 0S.020, precisan que la gradiente de velocidad debera estar
en el rango de a 20 a 70 S-1 y el tiempo de retencién debera ser de 20 minutos. Estos
valores definen la eficiencia y buen funcionamiento del Floculador, por lo tanto para el
disefio del Floculador consideramos los siguientes parametros:

Numero de tramos 3

Gradiente tedricaentramo 1 :60s-1

Gradiente tedricaentramo 2 :40s-1

Gradiente tedricaentramo 3 :20s-1

Tiempo de retencion total : 20 minutos
Con estos datos, definimos las dimensiones del Floculador, calculamos las

caracteristicas hidraulicas en cada tramo y verificamos que la gradiente real en cada tramo

sera similar a la gradiente teorica designada.

118



Tabla 55.
Disefo del Floculador

Descripcion de datos Criterios Unidad Floculador Horizontal
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3

Caudal 0.003 m3/s 0.003 0.003 0.003
Gradiente de velocidad Segun Norma de 70 a 20 St 60 40 20
Tiempo de retencion T= Segun Norma 20 minutos min 5 7 8
Velocidad del flujo V= Recomendable menor a 0.50m/s m/s 0.184 0.145 0.096
Seccion en el tramo A=Q/V m2 0.016 0.021 0.031
Longitud de los canales L=VXT m 55.2 60.9 46.08
Tabiques/borde minimo 0.10m Dato H= m 0.250 0.250 0.250
Ancho Tramo S=AH m 0.065 0.083 0.125
Ancho de giro g=1.5xS m 0.098 0.124 0.188
Longitud del tabique prefabricado Dato L= m 2.40 2.40 2.40
Ancho del tanque Dato B=Lt+g m 2.50 2.52 2.59
Numero de tramos N=L/B Und 22.00 24.00 17.00
Espesor de cada tabique Dato e= m 0.025 0.025 0.025
Espesor total por tabiqueria E= Nxe m 0.55 0.60 0.43
Long floc.inc.tabiqueria Lf=NxS+E m 1.98 2.59 2.55
Constante empirica Dato k= 2 2 2

Perdida de carga en giro h1=kNv?3/2g m 0.08 0.05 0.02
Perimetro Mojado (P) P=2xH+S m 0.57 0.58 0.63
Radio Hidraulico R=(A/P) m 0.029 0.036 0.050
Coeficiente de Nanning Dato n = 0.013 0.013 0.013
S= (vn/R?3)? Si= (vn/R?8)2 m/m 0.00065 0.00030 0.00008
Perdida de carga longitud Dato= h2=StxL m 0.036 0.019 0.004
Carga total hr=hit+h2 m 0.11 0.07 0.02
Pot. Disipada Po=YhdT g-cm/(cm/s) 0.037 0.017 0.004
Gradiente G=(gPo/p)2 st 60.42 40.43 20.15

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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3.1.6.3 Sedimentador

El disefio de los Sedimentadores tiene como objetivo la decantacion de particulas de

tamanfo superior a 1um y para efectos de mantenimiento, en el disefio de la planta se

consideraran 2 unidades de forma rectangular bajo lo indicado en la norma OS.020 que

establece los siguientes requisitos técnicos:

Tasa superficial de sedimentacion
Tiempo de retencion

Relacién largo-ancho y largo-alto
Velocidad media de Flujo
Gradiente de Velocidad en orificios

Tasa de recoleccion de agua

: entre 15y 60 m3/m2*dia
: Entre 1.5y 5 horas
:1/5

> Inferior a 0.55 cm/s
:20s-1

: 1.5 I/s*m (valor maximo)

En el sedimentador se disefia por separado, el canal de ingreso, el sedimentador, las

placas de decantacion y el vertedero de recoleccion de agua decantada considerando que

tienen un proceso complementario.

En cada disefio se asumen valores como son, el nimero de unidades de

sedimentacion, ancho del sedimentador, tasa de sedimentacion, tasa de recoleccion,

velocidad de flujo y algunas dimensiones fisicas de la estructura de sedimentacion. Las

siguientes tablas desarrollan los criterios asumidos y calculados los mismos que cumplen

con los parametros técnicos establecidos.

Tabla 56.
Disefio del Ingreso de Agua Sedimentada
Paso Datos Unidad Criterios Célculos Resultados
1 Caudal de Q= 0.00 m3/s g=Q/N g= 0.0015 Caudal por
tratamiento 3 ma3/s sedimentador
2 Numero de N= 2 Unidad
Sedimentadores
3 Ancho del b= 1 m hw=(Q/1.84*b)?? h,= 0.0139 Altura del agua
vertedero m al ingreso del

sedimentador

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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Tabla 57.

Disefio del Sedimentador — Parte 1

Paso datos Unidad Criterios Célculos Resultados Unidad
1 Caudal de cada sedimentador Q= 0.002 m3/s As=Q/R As= 7.50 Area superficial del sedimentador m2
2 Tasa superficial de sedimentacion R= 17.28 m3/m2/dia
3 Ancho del sedimentador (Dato) B= 1 m Ls=As/B Ls= 7.50 Longitud de la zona de sedimentacién m

L/B= 7.79 Longitud de la zona de sedimentacion m
considerada (Recomendable de 3 a 8)
4 Altura liquida util (Dato) H= 15 m L/H= 5.00 Recomendable de 1 a5
Altura liquida util considerado H= 25 m
Vh=100*Q/(B*H) Vh= 0.10 Recomendable Vrh<0.50cm/s cm/s
5 Volumen del sedimentador Vs= 11.25 m3 To=Vs/Q To= 2.08 Recomendable de 1.5 a 5 horas h
6 Distancia entre entrada y pantalla Lo= 0.70 m Lr=Lpo + Ls L= 8.20 Longitud total del sedimentador m
difusora
7 Pendiente de tolva de lodos S= 0.10 m/m HL=0.10*Lt Hi= 0.75 Altura de lodos m
V1= B*H *Lt/2 Vi= 3.08 Volumen de lodos m3
%V =(VL/Vs)*100% %V =  27.33 Recomendable entre 10 a 20% %
8 Velocidad de paso a través de los Vo= 0.10 m/s Ao=Q/Vo Ao= 0.02 Area total de orificios m2

orificios

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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Tabla 58.

Disefio del Sedimentador — Parte 2

Paso datos Unidad Criterios Célculos Resultados Unidad
9 Diametro de los orificios d= 0.03 m a=md?/4 a= 0.000707 Area de cada orificio m2
n=Ao/a n= 22.00 Numero de orificios Unidad
h=(3/5)H h= 0.90 Altura de la pantalla con orificios m
10  Separacion entre orificios vertical hl= 0.15 Nov=1+(h/h1) Nov= 7.00 Numero de orificios a lo alto Unidad
11  Separacion entre orificios horizontal L1= 0.20 Noh=(B/L1)-1 Noh= 4.00 Numero de orificios a lo largo Unidad
Nto=NovXNonh Nto= 28.00 Numero total de orificios Unidad
12 Viscosidad del agua (T=15°C) v= 1.15E-06 m2/s G=(d/L1)*[rtV3/(8vCd2X)]>>  G= 16.90 Verificacion de gradiente de velocidad st
en tabique difusor. Recomendable
menor de 20 s
13  Coeficiente de descarga Cd= 0.98
14 Longitud del chorro X= 0.05 m
15  Diametro de la tuberia de limpieza D= 0.15 m S=nD?%/4 S= 0.0177 Seccion de la tuberia de limpieza m2
t=(AsxHY2)/(4850*S) t= 0.11718 Tiempo de vaciado del sedimentador h
t= 7.03 min.

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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Tabla 59.
Disefio de las Placas Paralelas — Parte 1

Paso Datos Simbolo Unidad Criterios Célculos Resultados Unidad
1 Caudal Q= 0.0015 m3/s
Numero de decantadores N= 1 und
2 Separacion de las placas en el e'= 10.0 cm d=e"*sen0-e d= 8.60 Espaciamiento entre cm
plano horizontal las placas
Espesor de las placas e=  0.060 cm perpendicular
Angulo de inclinacién de las placas /A= 60.0 °
3 Longitud del médulo de placas = 1.2 m Lu=Il-e"*cos0 Lu= 115.00 Longitud Util dentro de cm
las placas
L=Lu/d L= 134 Longitud relativa del
modulo de placas
4 Médulo de eficiencia de placas S= 1.0 f=sen0*(sen0 + Lcos0)/s f= 6.55 Coeficiente del médulo
de placas
Velocidad de sedimentacion de las 200 m3/m2/dia As =Qu / Vs As=  0.80 Area superficial de la m2
particulas(laboratorio) unidad
25 m3/m2/dia
0.00029 m/s
Caudal de disefio por decantador Qu= 0.0015 m3/s

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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Tabla 60.
Disefio de las Placas Paralelas — Parte 2

Paso Datos Simbolo Unidad Criterios Calculos Resultados Unidad
5 Ancho total neto de la zona de B= 1.00 m N=As*sen0 /(B*d) 8 NUmero de canales und
decantacion formados por las placas
6 LT=I*cosO+(N*d+(N+1)*e)/sen0 1.49 Longitud calculada m
1.53 Longitud considerada
7 Vo=Qu/(As*sen0) 0.217 Velocidad media del cm/s
flujo
8 Ancho del médulo de placas b= 1.00 m RH=b*d/(2*(b+d)) 3.960 Radio hidraulico del cm
modulo de placas
9 Viscosidad a 12 °C v= 0.01300 cm?/s NR=4RH *Vo / v 264 Numero de Reynolds
10 Vo' = (NR/8)*0.5 * Vs 0.166 Velocidad longitudinal cm/s
maxima

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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Tabla 61.

Disefio del Canal de Recoleccion de Agua Decantada — Parte 1

Paso Datos Simbolo Unidad Criterios Célculos Resultados Unidad
1 Caudal de disefio por decantador Q= 0.0015 m3/s Lv=Q/qv Lv= 1.0 Longitud total de m
tuberias de recoleccion
2 Tasa de disefio de las tuberias de  qv 1.50 I/s*m (Lv)
recoleccion =
3 Tasa de escurrimiento superficial Vs= 25.0 m3/m2/dia
4 Ancho de cada moédulo b= 1.00 m n=Lv/b n= 1.00 Numero de tubos (n)
por decantador
n'= 3.00 Asumido
5 Lv'=bxn’ Lv'= 3.00 Valores corregidos m
qv’ =Q/LvV qv'= 0.50 I/sxm
6 g=Q/n’ g= 0.50 Caudal de recoleccién Ips
por cada tuberia de
recoleccion
7 Caudal correspondiente a cada g= 0.50 Ips D=1.25*q"0.4 D= 2.35 Diam de la tuberia de pulg
tuberia de recoleccion (q) recoleccion (D)
D= 4.0 Asumido
dmax= 432xh/Vs dmax= 17.3 Dist. Maxima entre cm

tuberias de recolec.

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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Tabla 62.

Disefio del Canal de Recoleccion de Agua Decantada — Parte 2

Paso Datos Simbolo Unidad Criterios Calculos Resultados Unidad
8 Longitud del decantador L= 1.00 m d=(L-2*d"-n*D*.025)/(n-1) d= 0.15 Distancia entre m
tuberias
9 Distancia de la pared a la tuberia d= 0.20 m
10 Distancia de la pared al primer d'= 0.14 m Y=(b-2*d")/(N-1) y= 0.14 Distancia de orificio a
orificio orificio (y)
11  Numero de orificios de cada N= 6 und m
tuberia de recoleccion
12 Coef. De descarga Cd= 0.625 Ao=(g*103)/(Cd*(2*9.81*t)°>  Ao=  0.00128 Area (til en una m2
Tirante encima de las tuberias t=  0.02 m tuberia (Ao)
13 a=Ao/N a= 0.00021 Area de cada orificio
(a)
do=(4*a/m)°> do= 0.01646 Diametro de cada m
orificio (do)
do= 0.658 Diametro de cada pulg
orificio (do)
do= 0.750 Diametro asumido pulg
14 Comp = n*Ac/Al<0.15 Comp=  0.105 Comprobacion OK

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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3.1.6.4 Cisterna de Bombeo
La cisterna serd una unidad de paso y su dimensionamiento se realizar4 mediante la
metodologia del Diagrama Masa que consiste en realizar el balance entre el agua que

ingresa a la cisterna y el agua que va hacia la unidad de filtracién, esto es expresado en

porcentajes.

Tabla 63.

Diagrama Masa
N° 1 2 3 4 5 6 7 8

Horas C. Horario pXe Suministro DX A pXe) \%
(%) (%) (%) (%) (s (s€) (%)

1 DEO-1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.50
2 DE1-2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.50
3 DE2-3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.50
4 DE3-4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.50
5 DE4-5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.50
6 DE5-6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.50
7 DE6-7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.50
8 DE7-8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.50
9 DE8-9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.50
10 DE9-10 14.29 14.29 12.50 12.50 -1.79 -1.79 10.71
11 DE10-11 14.29 28.57 12.50 25.00 -1.79 -3.57 8.93
12 DE 11-12 14.29 42.86 12.50 37.50 -1.79 -5.36 7.14
13 DE 12 - 13 14.29 57.14 12.50 50.00 -1.79 -7.14 5.36
14 DE 13- 14 14.29 71.43 12.50 62.50 -1.79 -8.93 3.57
15 DE 14 - 15 14.29 85.71 12.50 75.00 -1.79 -10.71 1.79
16 DE 15 - 16 14.29 100.00 12.50 87.50 -1.79 -12.50 0.00
17 DE 16 - 17 0.00 100.00 12.50 100.00 12.50 0.00 12.50
18 DE 17 - 18 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 0.00 12.50
19 DE 18 - 19 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 0.00 12.50
20 DE 19 - 20 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 0.00 12.50
21 DE 20 - 21 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 0.00 12.50
22 DE 21 - 22 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 0.00 12.50
23 DE 22 - 23 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 0.00 12.50

24 DE 23-24 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 0.00 12.50
Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

El porcentaje de almacenamiento requerido serd multiplicado por la demanda diaria
y el resultado sera expresado en metros cubos de agua al dia. Sin embargo, como la
distribucion de los demas componentes (sedimentador, Floculador, otros), definen la
estructura y forma final de la PTAP, la capacidad real de la cisterna es muy superior a

requerido.

127



Tabla 64.

Volumen de Cisterna

Criterio valor unidad
Qp 0.75 It/s
Qmd 0.98 It/s
Demanda diaria 84 m3/dia
V. Requerido 11 m3
(V%) x Demanda diaria
V. Real Disponible 31 m3

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

3.1.6.5 Filtracion

El sistema de filtracion esta disefiado para un caudal de tratamiento de 3 Ips y como
en la zona no habra un personal técnico, el filtro seré del tipo compacto y proporcionado y
disefiado por una empresa especialista.

Para filtrar el agua se considera dos filtros compactos operaran por la presion que
ejercera un sistema de bombeo y se encargara de remover particulas mayores a 10 micras

nominales.

3.1.6.6 Desinfeccion

El método casi universal de desinfeccidon del agua en abastecimientos rurales es la
utilizacion del cloro en compuesto y para que este proceso tenga los mejores resultados,
es primordial que el tratamiento anterior a la desinfeccion final produzca una agua cuya
turbiedad media no exceda de 1 UNT y en ninguin caso una muestra presente una turbiedad
superior a 5 UNT. Esta exigencia es tanto m4s necesaria por cuanto algunos parasitos
clasicos (Giardia, gusano de Guinea o Cryposporidium) no se destruyen en la desinfeccion.
Su eliminacion sélo se consigue por medio de una filtracion eficaz, ya sea natural o
insertada en una cadena de tratamientos.

La acidez o la alcalinidad del agua afecta a la desinfeccion con cloro, motivo por el
cual su evaluacién permanente. Hay que recordar que un agua con pH basico (pH > 8) sélo
podra ser desinfectada eficazmente con una sobredosis de cloro.

El efecto desinfectante del cloro no es inmediato, pues requiere un tiempo de
contacto minimo de treinta minutos. Este pardmetro ha sido considerado en el disefio del

tanque de contacto de cloro, tal como se puede apreciar en la siguiente tabla.
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Tabla 65.

Disefio de Desinfeccion y Camara de Contacto de Cloro

Paso Datos Valor Criterios Calculos Resultados Unidades
Caudal minimo de agua
1 Caudal de disefio (Q) 3.00 Ips q=QxDM/D g=3x3/3500(10)3 requerido para la operacion m3/s
del inyector
Dosis maxima (DM) 3.00 mg/L 2.60E-06
Concentracion de Solucion (C) 3500 mgiL
Velocidad en la tuberia de _ < p
2 alimentacion de agua (V) 090 m/s A=q/V A=(2.6x(106))/0.90 Area de la tuberia m2
2.90E-06
Longitud de la tuberia de _ _ Diametro de la tuberia de
3 alimentacién de agua (L) 400 m D=(4xA/3.1416)1/2 D=(4X2.9x106/3.1416)1/2 alimentacion = 1/2" - 0.0127 m
0.0019
4 Coeficiente de friccion (f) 0.03 Ho=fxL/DxV2/2g Ho=(0.03x4/0.0127)x(0.92/19.6) Pérdida de carga por friccion m
0.39
5 Perdlda_total de carga por 4.45 HmM=K(V2/2g) HmM=4.45x(0.902/19.6) Pérdida de carga por m
accesorios (k) accesorios
0.18
6 Presion requerida por el inyector (h) 200 m H=h+Ho+Hm H=2.0+0.39+0.18 Carga Dlnam_lca Total m
Requerida
2.57
7 Tiempo de contacto (T) 30 min. Vol=QxT 5.4 Volumen de tanque de m3

contacto

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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3.1.6.7 Reservorio Proyectado
La norma OS.030 establece que para determinar el volumen total de un reservorio,
se debera considerar el volumen de regulacién, el volumen de reserva y el volumen contra

incendio tal como se describe en la siguiente tabla:

Tabla 66.
Parametros para determinar el Volumen del Reservorio.
Volumen Formula Rangos
Regulacion Vreg. = (QPx86400x%Regulacion) /1000 % Regulacion por
bombeo: 20 —
25%
Reserva Vreser. = Vreg. %Reserva) /1000 %Reserva: 20%
Contra Por ser una poblacion menor de 10000
Incendio habitantes no se considera volumen contra
incendio.

Fuente: PNSR Anexo K (2012)

Tabla 67.
Volumen del Reservorio.
Periodo Demanda Vol de Vol ACI Vol Vol Vol
_de~ Promedio Regulacién Reserva Total Final
DIseno o (maldia) (m3) (m3) m3)  (m3) (m3)
20 0.75 64.86 16.21 0.00 3.24 19.5 20.00

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

3.1.6.8 Redes de Distribucion
Las redes de distribucion se proyectan en funcion al modelamiento hidraulico
utilizando el software Watercad y segun los siguientes parametros de disefio establecidos

en la norma OS.050.

Diametro minimo de redes  : 75mm

Velocidad maxima :3m/s

Presién estatica maxima : 50 mca

Presién dinamica minima : 10 mca

Recubrimiento : 1 m, sobre la clave del tuvo

Siguiendo estos parametros, y utilizando el programa digital, se obtienen diametros
de entre 3"y 1 15",
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3.1.6.9 Conexiones Domiciliarias
La Conexion a los lotes beneficiados inicia en la derivacion de ¥2” para viviendas o

de %" para instituciones educativas y esta ira compuesta por los siguientes accesorios:

Tabla 68.

Metrado de Conexiones Domiciliarias

Accesorios Cantidad

Asa deslizable 1
Codo de 45°
Adaptador UPR
Unidn universal
Niple roscado

Llave de paso

P P N N W W

Tee SAP para red de distribucion
Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

Se considerara la instalacion de 81 conexiones; de las cuales, 73 conexiones con
tuberia de @ %2” para viviendas y 08 conexiones de @ %", 02 para locales sociales y 06

conexiones domiciliarias.

CNSTEA. &
B LA

Figura 60. Detalle Tipico de Conexion domiciliaria de Agua Potable.
Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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3.1.6.10 Conexion Intradomiciliaria

Las conexiones intradomiciliarias corresponden a las todas las tuberias y accesorios

instalados dentro de la unidad béasica de saneamiento, hasta alimentar a cada uno de los

aparatos sanitarios. El detalle se encuentra en los planos adjuntados en el anexo 8.

3.4 Disefno del Sistema de Saneamiento

Como el disefio del sistema de saneamiento comprenderd la instalacion de Unidades

Bésicas de Saneamiento (UBS), se debe considerar la cantidad de viviendas e instituciones

en las que se debe construir una UBS. El célculo de la demanda de saneamiento considera

que para el afio 1 se instalardn 81 UBSs (73 para lotes domiciliarios, 2 para sociales y 6

para instituciones educativas), este valor aumenta a 86 unidades en el afio 20, segun la

siguiente tabla:

Tabla 69.

Proyeccion de la Demanda de Saneamiento.

Afio Poblacion Cobertura Poblacion Viviendas Demanda de UBS
Conex.  Otros servida servidas Domes. Cen Social Total
medios Educ

(Base) 2,014 301 0.0%  100.0% 301 70 70 6 2 78
A 2,015 304 0.0%  100.0% 304 71 71 6 2 79
B 2,016 307 0.0%  100.0% 307 71 71 6 2 79
C 2,017 310 100.0% 0.00% 310 72 72 6 2 80
1 2,018 313 100.0% 0.00% 313 73 73 6 2 81
2 2,019 316 100.0% 0.00% 316 73 73 6 2 81
3 2,020 319 100.0% 0.00% 319 74 74 6 2 82
4 2,021 322 100.0% 0.00% 322 75 75 6 2 83
5 2,022 325 100.0% 0.00% 325 76 76 6 2 84
6 2,023 328 100.0% 0.00% 328 76 76 6 2 84
7 2,024 331 100.0% 0.00% 331 77 77 6 2 85
8 2,025 334 100.0% 0.00% 334 78 78 6 2 86
9 2,026 337 100.0% 0.00% 337 78 78 6 2 86
10 2,027 341 100.0% 0.00% 341 79 79 6 2 87
11 2,028 344 100.0% 0.00% 344 80 80 6 2 88
12 2,029 347 100.0% 0.00% 347 81 81 6 2 89
13 2,030 350 100.0% 0.00% 350 81 81 6 2 89
14 2,031 353 100.0% 0.00% 353 82 82 6 2 90
15 2,032 356 100.0% 0.00% 356 83 83 6 2 91
16 2,033 359 100.0% 0.00% 359 83 83 6 2 91
17 2,034 362 100.0% 0.00% 362 84 84 6 2 92
18 2,035 365 100.0% 0.00% 365 85 85 6 2 93
19 2,036 368 100.0% 0.00% 368 86 86 6 2 94
20 2,037 371 100.0% 0.00% 371 86 86 6 2 94

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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La alternativa de UBS sera instalada segun la ubicacion de la vivienda con respecto
a la napa freéatica y su cercania al rio. Para las vivviendas que se encuentran en zonas
inundables se instalaran las UBS-C y para las casas que estan en zonas no inundables se
instalaran las UBS-AH. Bajo esta consideracion, para el afio 1 se intentaran 55 Unidades
Bésicas de Saneamiento con arrastre hidraulico (UBS-AH) y 26 Unidades Basicas de
Saneamiento tipo Compostera (UBS-C)

La UBS-AH para zona no inundables, estard compuesta por un bafio completo
(inodoro, lavatorio y ducha) con su propio sistema de tratamiento y disposicion final de las
aguas residuales. Para el tratamiento de las aguas residuales contara con un biodigestor
como un sistema de tratamiento primario y para el sistema de infiltraciébn contara con un

pozo de percolacion.

La UBS-C para zonas inundables, estara compuesta por un bafio combinado
(pedestal, lavatorio y ducha) con dos sistemas de tratamientos, para el tratamiento de
excretas se instalardn dos pozos secos de capacidad para un afio de almacenamiento de
un afio cada uno, y los liquidos generados en la ducha, lavadero y lavatorio tendran un
tratamiento en una trampa de sélidos y posteriormente como tratamiento final zanjas de

percolacion.

3.4.1 Biodigestor
Este biodigestor, posee una tuberia de entrada a través del cual se suministra la
materia organica en forma conjunta con agua, y una tuberia de salida en el cual el material

ya digerido por accién bacteriana abandona el biodigestor.

@ Entrada de agua
€ Filtro y aros de plistico
) Salida de agua tratada al campo
i de infiltracidn o pozo de
absorcion
i) Vilvula para extraccion de lodos
i Acceso para limpieza ylo
desobstruccién
0 Tapaclick

Figura 61. Esquema de Biodigestor.
Fuente: Rotoplas (2016)
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Los parametros de disefio para el calculo de un biodigestor familiar son los siguientes:
Poblacion Unitaria P= 5.00 hab
Dotacion de agua potable Cns= 120.00 Its - hab/dia
Tiempo de Remocién de Lodos N= 1.00 vez / afio
Altura Total de Biodigestor A= 1.60 m
Tiempo de Infiltracién del suelo Ti= 8.36 min/cm
Numero de Pozo de Absorcion Un=1.00 Und.

Diametro Asumido de Pozo de Abs Dp=2.55m

Tabla 70.
Verificacion del Volumen del Biodigestor.
Descripcion Formula Valor Und.

Caudal de Aporte Unitario de AR Qa=Cns*0.80 96.00 Its*hab/dia
Periodo de Retencion Pr=1.5-0.3*log(P*Qa) 16.7 horas
Volumen requerido de Sedimentacién Vs=10"-3(P*Qa)*Pr 0.70 m3
Volumen de Almacenamiento de Lodos VI=70*10"-3*P*N 0.33 m3
Volumen de Lodos y Natas Vn=P*N*F*70 0.35 m3
Prof. Max. De espuma sumergible He=(VI-Vn)/Ar 0.218
Prof. Libre de Espuma y Dip. De salida Hes=(A-1.27)-He 0.15
Prof. Libre de Lodo y Dip. De salida Ho= 0.91

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

3.4.2 Pozo Percolador

Para el disefio del pozo percolador se utiliza la tasa de infiltracibn de agua, el
coeficiente de infiltracion y el caudal de aporte. El propésito del calculo es determinar el
area de infiltracién del pozo y por ende sus dimensiones. Para esto se deberd usar la

siguiente formula y los siguientes parametros:

n q 1 ) 13 P xD on
= k
on C d I on
Poblacién de disefio : 5 hab.
Dotacioén : 120 litros/hab*dia
Coeficiente de infiltracion : 42 litros/m2*dia

134



Tabla 71.

Dimensiones de Pozo Percolador.

Criterio Cantidad
Area - paredes del pozo (m2) 14.86
Didmetro (m) 2.50
altura (m) 2.00
perimetro (m) 7.85

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

3.4.3 Compostera
EL manual de composteras ecolégicas del CEPIS establece que dimensiones
internas de cada cAmara se basara en los requerimientos de volumen y en la informacién

de los siguientes parametros:

Poblacién de disefio : 5 hab.
Dotacion : 120 litros/hab*dia
Coeficiente de infiltracion : 42 litros/m2*dia

Tiempo de almacenamiento : 1 afio
Produccion diaria de heces : 0.32 kg/dia
Consumo de material secante : 0.05 kg/p*dia

Densidad de las heces : 1 kg/litro

Tabla 72.

Determinacién del Volumen de Camara Compostera.

Volumen de Camara Compostera

Cantidad de heces en la vivienda 1.6 kg/dia
Cantidad de heces en la vivienda 50.1 kg/meses
Volumen debido a la ausencia de los habitantes 10.0 kg/meses
(escuela, trabajo...)

Volumen perdido por deshidratacion 12.5 kg/meses
Material secante 7.75 kg/meses
Volumen recibido 35 kg/meses
Volumen recibido 424 kg/12 meses
Volumen recibido 424 L/12 meses
Volumen de seguridad 85 L/12 meses
Volumen necesario para cada camara 508.5 L/12 meses
Volumen necesario para cada camara 0.51 m3/12 meses

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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Tabla 73.

Dimensiones de Camara Compostera.

ID Cantidad Unidad
Altura 1.00 m
Ancho 0.70 m
Longitud 0.90 m
Volumen 0.63 m3

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

3.4.4 Zanja de Percolacion

Para el disefio del pozo percolador se utiliza la tasa de infiltracibn de agua, el
coeficiente de infiltracion y el caudal de aporte. El propdésito del calculo es determinar el
area de infiltracién del pozo y por ende sus dimensiones. Para esto se deberd usar la

siguiente formula y los siguientes parametros:

Poblacién de disefio : 5 hab.
Dotacion : 120 litros/hab*dia
Coeficiente de infiltraciéon : 42 litros/m2*dia

Formula a utilizar

A d T on =13+ F D on
C d [ on
Tabla 74.
Dimensiones de Zanja de Percolacién.
Criterio Valor
Area de Infiltracién Requerido (m2) 14.86
Profundidad (m) 0.60
Altura "hameda" (m) 0.25
Ancho (m) 0.60
Perimetro "mojado” (m) 1.10
Longitud necesaria(m) 24.76
Cantidad de Zanjas 3.00
Longitud de cada zanja (m) 8.25
Longitud real de cada zanja (m) 9.00

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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3.4.5 Trampa de Grasa

El empleo de trampa de grasa es de caracter obligatorio para el acondicionamiento
de las descargas de los lavaderos u otros aparatos sanitarios instalados donde exista el
peligro de introducir cantidad suficiente de grasa que afecte el buen funcionamiento del
sistema de evacuacion de las aguas residuales.

Mediante la siguiente formula se determina el caudal de aporte que llegara a la

Q=030"[&p

trampa de grasa:

Donde: Q : Es el caudal de aporte a determinar y
>p : Es la suma de todas las unidades de gasto de cada aparato
sanitario.

Antes de determinar las dimensiones internas, se calcula el volumen de la trampa
de grasa. Y asumiendo un tiempo de retencién de 3 minutos, el volumen se estimd en

170.76 litros mediante la siguiente férmula:

V=QT
Donde: V : Es el volumen de la trampa de grasa a calcular
Q : Es el caudal de aporte y
T : El es tiempo de retencion

Por recomendacion de la norma 1S.010, las cdmaras o ventanas de inspeccion para
el mantenimiento de estructuras, debera tener 0.60m de lado. Sin embargo, como la trampa
de grasa no es una estructura de grandes dimensiones asumimos que cada lado tendra
una longitud de 0.45m. Con tales consideraciones, la trampa de grasa tendrd las siguientes

caracteristicas:

Tabla 75.
Dimensionamiento de Trampa de Grasa.
Descripcion Valor Unidad
Largo 0.90 m
Ancho 0.45 m
Prof. 0.80 m
Volumen Total 0.32 m3

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUCION
4.1 Poblacion
Mediante la férmula de crecimiento aritmético, la poblacion para el afio 20 se estimoé

en 371 habitantes distribuidas en 86 viviendas.

Tabla 76.
Poblacion Actual y Proyectada
Afio Poblacion Vivienda
Afo Base - 2014 ( Elaboracién de Expediente) 301 70
Afo 1 - 2018 (Afo de Inversion) 313 73
Ao 20 — 2037 (Afio de Ejecucion) 371 86

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

Los valores finales de poblacion y vivienda, son cantidades determinadas a partir de
la realidad poblacional particular de cada comunidad, por lo que la comparacion de
resultados seria netamente numérico y no de interpretacion. En la siguiente tabla, tenemos
los datos de dos poblaciones intervenidas desde en el afio 2013 por el Programa Nacional
de Saneamiento Rural (PNSR) y otras dos poblaciones intervenidas antes de 2013 dentro

del periodo del Programa Nacional de Agua y Saneamiento Rural PRONASAR.

Tabla 77.
Caudales Promedio en Localidades de la Selva
Localidad Afo de Poblacion Perfil/Expediente/Tesis
Estudio
San Isidro 2014 371 PNSR codigo SNIP 293851
Buenos Aires 2015 244 PNSR codigo SNIP 289548
Charancito 2012 614 Universidad Catolica. Tesis del Bach.

Moira M. Lossio Aricoché

Tsoroja 2010 412 Universidad de Piura. Tesis del Bach.
Jorge L. Meza De la Cruz

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014), PNSR (2015), PUCP (2012), UDEP (2010).
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Por otra parte, datos como la densidad poblacional, la tasa de crecimiento y la formula

de crecimiento aplicada, son pardmetros que si se pueden comparar.

Tabla 78.
Comparacion de parametros de disefio
Localidad Densidad Tasa de Crecimiento Foérmula Aplicada
(hab./viv.) (%)

San Isidro 4.3 1.01 Aritmética
Buenos Aires 4.96 0.34 Aritmética
Charancito 55 2 Aritmética
Tsoroja 6 0.02 Aritmética
INEI 3.6 1.1 -

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014), PNSR (2015), PUCP (2012), UDEP (2010), INEI (2012)

La densidad poblacional para la localidad de San Isidro es de 4.3 hab/viv y este valor
similar a la localidad rural de Buenos Aires que tiene una densidad de 4.96 hab/viv. Por su
parte el INEI, para el afio 2014, determina que en la zona rural del Perl la densidad
poblacional es de 3.6 habl/viv, (INEI 2014, p72). Asi mismo, en el informe anual del Estado
de la Poblacién Peruana, el INEI registra que entre el afio 2013 y 2014 la zona de Loreto
crece arazén 1.2% anual, valor semejante a la tasa de crecimiento de la localidad de San
Isidro (1.02%).

4.2 Caudales de Disefio

Los caudales que se utilizan para el disefio, corresponden a los valores que han sido
determinados para el afio 2037, es decir para el horizonte del proyecto o afio 20. Ademas,
el caudal promedio (Qp) se usa para determinar el volumen del reservorio; el caudal de
Bombeo (Qb) se usa para determinar el didmetro de las lineas de impulsion, las
caracteristicas de las bombas ademas, en este caso en patrticular, la PTAP; con el caudal
maximo diario (Qmd) se disefian lineas de conduccion, que en esta localidad no se
considera; y el caudal maximo horario (Qmh) se usa para determinar el didmetro de las

redes de agua potable.
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Tabla 79.

Caudales al afo 20 de la Localidad de San Isidro

Caudal de Disefio Valor Unidad
Caudal Promedio (Qp) 0.75 Ips
Caudal de Bombeo (Qb) 3.10 Ips
Caudal Maximo Diario (Qmd) 0.98 Ips
Caudal Maximo Horario (Qmh) 1.50 Ips

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

Las normas nacionales como el RNE, entre otros, establecen que las obras primarias
se disefian para un tiempo de servicio de entre 20 y 30 afios exceptuando los sistemas de
bombeo que se disefian de 5 a 10 afios (MINSA, 1994 p.33).

En la siguiente tabla podemos observar que el caudal promedio de la localidad de
San lIsidro supera al caudal promedio de la localidad de Charancito a pesar de que esta
dltima tiene mayor poblacion futura. La razon principal de esta aparente incongruencia, es
gue lalocalidad de Charancito solamente contara con piletas publicas que requieren menos

dotacion de agua, mientras que la localidad San Isidro tendra conexiones domiciliarias.

Tabla 80.
Caudales Promedio en Localidades de la Selva
Localidad Poblacion Dotacion (I/hab/dia) Caudal Promedio
(Ips)
San Isidro 371 120 0.75
Buenos Aires 244 120 0.34
Charancito 614 50 0.36
Tsoroja 412 70 0.33

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014), PNSR (2015), PUCP (2012), UDEP (2010).

4.3 Captacion

La estructura de captacion de la localidad de San Isidro corresponde al disefio
netamente estructural y arquitectdnico y su objetivo es albergar a los equipos hidraulicos y
eléctricos requeridos para el funcionamiento del sistema de captacion. Las dimensiones de
las estructuras de captacion tales como pozo, manantiales de ladera, manantiales de
fondo, barraje, etc., tienen sustento en célculos hidraulicos, pero la captacion tipo balsa

flotante no requiere disefio hidraulico.
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Tabla 81.

Captaciones Disefiadas

Localidad Tipo de Captacién
San Isidro Balsa Flotante
Buenos Aires Manantial de Ladera
Charancito Tipo Noria (Pozo)
Tsoroja Manantial de Ladera

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014), PNSR (2015), PUCP (2012), UDEP (2010).

4.4 Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP)
El disefio de la PTAP segun el RNE, se determina con el caudal maximo diario (Qmd),
sin embargo en el presente caso, se determiné con el caudal de bombeo (Qb=3.1 Ips) ya

gue el sistema de captacion se realiza mediante un sistema de impulsion.

La PTAP considera los procesos de mezcla rapida, floculacion, sedimentacion que

considera dos unidades paralelas, filtracion y cloracion.

Tabla 82.
Caracteristicas de las Unidades de Tratamiento de la PTAP
Unidad Tipo Velocidad Tiempo de Caudal de
Tecnologia (m3/s) Retencion Disefio
(Ips)
Mezclador CEPIS 1.89y0.22 0.45s
Floculador Tramo 1 CEPIS 0.184 5 min
Floculador Tramo 2 0.145 7 min
Floculador Tramo 3 0.096 8 min
Sedimentador CEPIS 0.1 2.08 h 3.11l/s
Cisterna de Rebombeo CEPIS S.R. S.R.
Filtro Compacta 0.69 (ingreso) S.R.
Cloracion CEPIS S.R. S.R.

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

En la localidad de San Isidro se proyecta una planta de tratamiento de agua potable
debido a que la fuente de agua (Rio Marafién) no es apta para el consumo directo. Por su
parte, las localidades de Buenos Aires, Charancito y Tsoroja se abastecen de fuentes

subterraneas que tienen buena calidad y sélo requieren cloracion.
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Tabla 83.

Tratamiento por Tipo de Fuente de Agua

Localidad Tipo de Tipo de
Fuente Tratamiento
San Isidro Superficial — Rio Marafién Completo (PTAP)
Buenos Aires Subterranea - Manantial Tacshana Cloracion
Charancito Subterranea. Acuifero del Rio Chira Cloracion
Tsoroja Subterrdnea - Manantial Tsoroja Cloracion

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014), PNSR (2015), PUCP (2012), UDEP (2010).

4.5 Impulsién
El proyecto considera 3 sistemas de impulsion destinados a elevar el agua a través
de tuberias de HDPE de 3" de diametro. Cada sistema utilizara dos (02) bombas de 3 Ips

gue operaran con energia solar.

Tabla 84.
Volumen del Reservorio
ID Tramo Longitud HDT Potencia de
(m) (m) Bomba
(HP)
LI-01 Captacion - PTAP 195 8.46 0.53
LI-02 PTAP — Cisterna 39.3 37.88 2.38
LI-03 Cisterna - Reservorio 39.3 37.88 2.38

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

En la localidad de San Isidro la cota de la fuente de agua se encuentra por debajo de
cota de la poblacién y lo mismo sucede con la localidad de Charancito; por lo tanto, el agua
en ambas localidades se captara mediante sistemas de bombeo que funcionaran con
energia fotovoltaica. Sin embargo, en la localidad de Charancito, el sistema de bombeo de
la captacion requiere menos cantidad de paneles debido a que el caudal y el tiempo de

bombeo son menores comparados con los valores de la localidad de San Isidro.
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Tabla 85.

Bombas y Paneles Fotovoltaicos

Localidad Modelo de Bomba Tiempo de Caudal de Paneles
Operacion Bombeo Necesarios
San Isidro PS9K2 C-SJ30-7 8 horas 3.11ps 20
Charancito SQF 3A-10 5 horas 0.88 Ips 12

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014), UDEP (2010).

Y como la localidad de San Isidro tiene otros dos tramos que requieren sistemas de
bombeo fotovoltaico el nimero de paneles solares aumentan, sobretodo porque estos dos

tramos tienen una mayor altura dindmica y por lo tanto mayor potencia.

Tabla 86.
Cantidad de Paneles en San Isidro
Tramo HDT Potencia Paneles
(HP)
Captacion - PTAP 8.46 0.53 20
PTAP - Cisterna 37.88 2.38 70
Cisterna - Reservorio 37.88 2.38 70

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014

4.6 Reservorio

La norma OS.030 del RNE indica que el volumen de regulacion del reservorio no sea
menor al 25 % de la demanda diaria, que el volumen de reserva sera justificado y que por
las caracteristicas de las localidades no se requiere de agua contra incendio. Por lo tanto
bajo esos criterios, en la localidad de San Isidro para el volumen de regulacion se consideré
el porcentaje minimo que se establece en la norma (25%), el cual es un valor contrastable
con el 75% de almacenamiento considerado para localidad de Charancito, ambos
porcentajes son admisibles primero por no tener objeciones en la norma correspondiente

y segundo porque el volumen final es adecuado para zonas rurales.
Por otro lado, solamente en la localidad de San Isidro se considera, ademas de un

volumen de regulacion, un volumen de reserva equivalente al 20% del volumen de

regulacioén.
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Tabla 87.

Volumen del Reservorios

Localidad Demanda % Regulaciéon % Reserva Volumen de
Diaria (m3) Asumido Asumido Reservorio
San Isidro 64.86 25% 20 % 20 m3
Buenos Aires 57.75 25% No 12 m3
Charancito 39.74 75 % No 30 m3
Tsoroja 28.84 32 % No 9m3

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

4.7 Redes de Agua
El modelo informatico de las redes de agua determind que las caracteristicas de las
tuberias y nodos estan dentro del rango establecido por la Norma OS.050, la cual indica

que la velocidad maxima es de 3 Ips y presiones en el rango de 10 a 50 mca.

Tabla 88.
Presion en Nodos
Id Valor Determinado

Nodos : J-1 18.88
Nodos : J-2 18.88
Nodos : J-3 13.53
Nodos : J-4 13.52
Nodos : J-5 14.10
Nodos : J-6 14.09
Nodos : J-7 18.91
Nodos : J-8 13.46
Nodos : J-10 14.44
Nodos : J-11 19.38
Nodos : J-12 14.44

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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Tabla 89.

Verificacion de Velocidad en Tuberias

Id Valor Determinado
Tuberia : T-3 0.03 m/s
Tuberia : T-10 0.03 m/s
Tuberia: T-1 0.03 m/s
Tuberia : T-11 0.09 m/s
Tuberia : T-7 0.85 m/s
Tuberia : T-8 1.01 m/s
Tuberia : T-2 0.72 m/s
Tuberia : T-9 0.03 m/s
Tuberia : T-4 0.02 m/s
Tuberia: T-5 0.87 m/s
Tuberia : T-6 0.02 m/s

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

En la tabla anterior, se puede observar que hay velocidades minimas de hasta 0.02
m/s. lo cual es indicativo que el diametro utilizado supera al diAmetro requerido segun la
demanda requerida en ese tramo. Para lograr velocidades recomendables se podria
disminuir el diametro de las tuberias, sin embargo la 0S.050, en redes secundarias, no

permite diametros menores a 1” de didmetro.

4.8 Conexiones y Unidades Basicas de Saneamiento

El total de conexiones ha sido determinado por la cantidad de Unidades Basicas de
Saneamiento (UBS) a construir en cada lote; es decir que en cada vivienda e Institucion
publica se construye solamente una (01) UBS, pero en las escuelas y colegios se
construirdn dos (02), una para damas y otra para varones. Bajo ese criterio, en el afio 1 se
instalardn 81 conexiones de agua potable y aunque el valor estimado para el afio 20 es de
94 conexiones, esta cantidad dependera del crecimiento poblacional de la localidad a lo

largo del periodo de disefio.
Ademads, de las 81 viviendas, 55 tienen napa freatica alta por lo que les corresponde

la instalacién de UBS con arrastre hidraulico mientras que las 26 viviendas restantes son

del tipo compostera ecoldgica por estar en zonas donde la napa freatica es alta.
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Tabla 90.

Conexiones y UBSs Estimadas para el Ao 1

Tipo de Conexiones Numero de Numero de UBS a Total de
Edificaciones Construir Conexiones
Domiciliarias 73 73
Centros Educativos 3 6 81
Sociales 2 2

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

Tabla 91.
Conexiones y UBSs Estimadas para el Aiio 20
Tipo de Conexiones Numero de Numero de UBS Total de
Edificaciones a Construir Conexiones
Domiciliarias 86 86
. 94
Centros Educativos 3 6
Sociales 2 2

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

Por otro lado podemos observar en la siguiente tabla que en la localidad de
Charancito no se ha considerado obras de saneamiento basico tal como se han proyectado

en las demas localices.

Tabla 92.
UBSs Instaladas en Otras Localidades
Localidad Tipo de Saneamiento Unidades a
Instalar
San Isidro UBS-AH y UBS-C 81
Buenos Aires UBS-AH 53
Charancito No se considera -
Tsoroja Letrina de Hoyo Seco Ventiladas 49

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014), PNSR (2015), PUCP (2012), UDEP (2010).
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4.9 Camara Compostera
Cada UBS ecoldgica, tendrd dos caAmaras composteras y cada camara tendra una

capacidad de almacenamiento anual de 0.63 m3.

Tabla 93.
Dimensiones de la Cadmara Compostera
Volumen Altura Ancho Largo Volumen Numero de
Requerido Interior Interior Interior total Unidades
(m3) (m) (m) (m) (m3)
0.51 1.00 0.70 0.90 0.63 1

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

4.10 Biodigestor
Los biodigestores familiares, de Eternit y Rotoplas, varian de 250 litros a 1000 litros.
Para la localidad de San Isidro se ha seleccionado los biodigestores de 700 litros ya que

los volumenes de lodos y de natas demandan 680 litros (0.68 m3) de capacidad.

Tabla 94.
Biodigestor Seleccionado en la Localidad de San Isidro
Volumen Volumen de Biodigestor
ID M3 Requerido Seleccionado
(litros) (litros)
Volumen de Lodos 0.33
680 700
Volumen de Natas 0.35

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

Las localidades que han sido consideradas en el Programa Nacional de Saneamiento
Rural han tenido un tratamiento sanitario diferente a los anteriores programas del estado
ya que se le ha dado particular énfasis a la instalacién de UBSs para cada vivienda y que
cada una de ellas cuenten un adecuado sistema de tratamiento de los desagties. Por tal
motivo en la siguiente tabla podemos observar que solo las localidades de San Isidro y
Buenos Aires, pertenecientes al PNSR, consideran un sistema de tratamiento mientras que

las otras localidades no tienen disefio alguno.
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Tabla 95.

Volumen de Biodigestores en Otras localidades

Localidad Tratamiento Volumen de Unidad
San Isidro Biodigestor 700 litros
Buenos Aires Biodigestor 700 litros
Charancito - -
Tsoroja - -

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

4.11 Unidades de Percolacion
El resultado del test de percolacion sugiere que tanto la zanja como el pozo de
percolacion requieren de 14.86 m2 de terreno para lograr una eficiente infiltracion de

liquidos al terreno, por lo tanto las dimensiones finales se describen en la siguiente tabla.

Tabla 96.
Dimensiones de Unidades de Percolacién
ID Area Tipo de Altura de Area Excavada Numero
Requerida  Excavacion Excavacion (m) de
(m2) (m) Unidades
Pozo 14.86 Circular 2.00 2.50 de diametro 1
Zanja 14.86 Rectangular 0.60 0.60m x 8.25m 3

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)

4.12 Trampa de Grasa

El volumen total de la trampa de grasa es de 0.32m3, casi el doble del volumen

requerido.
Tabla 97.
Dimensiones de la Trampa de Grasa
Volumen Numero de Ancho Largo Alto Volumen de
Requerido Céamaras (m) (m) (m) Disefio
(m3) (m3)
0.17 2 0.45 0.90 0.80 0.32

Fuente: Consorcio Grupo N°2 (2014)
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1
>

>

Conclusiones
El centro poblado rural de San Isidro cumple los SEIS requisitos de elegibilidad
establecidos en la resolucion ministerial N°161-2012-Vivienda, los cuales se detallan
a continuacion.
La poblacion actual es de 301 habitantes por lo que se cumple con Rango
Poblacional para ser considerado centro poblado rural establecido entre 200
y 2000 habitantes.
El centro poblado no tiene ningun proyecto de inversién publica orientado al
agua y saneamiento, que tenga financiamiento aprobado.
El centro poblado no tiene ningun proyecto de inversién publica orientado al
agua y saneamiento, que esté declarado viable.
En centro poblado no esté bajo la administracién de ninguna EPSs o gestion
Municipal
El centro Poblado cuenta con la autorizacién del gobierno municipal y local
para la intervencion del PNSR.
El centro poblado cuenta con una fuente de agua capaz de satisfacer la

demanda de la poblacion.

La poblaciéon no cuenta con servicios de agua potable, por lo tanto se abastecen de
las fuentes superficiales del rio Marafion, la quebrada Pastasillo o el acuifero San
Isidro. Ademas, tampoco hay un sistema de alcantarillado ni servicios béasicos de
saneamiento, y la poblacién utiliza el campo abierto para sus necesidades

fisioldgicas.

En la zona el tipo de suelo predominante es el arcilloso y este se encuentra en las
viviendas, en los caminos, accesos y en las orillas del rio. La topografia de la localidad
es plana, de distribucion regular y sin pendientes que resalten, con presencia de
vegetacion abundante, asi mismo el nivel freatico en alto en las tierras cercanas al
rio mientras que en las zonas alejadas el nivel freatico supera los 2 metros de

profundidad.
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El diagndstico socioeconémico arroja que la poblacion es de bajos recursos, con un
ingreso promedio mensual de 235 soles y que la actividad econémica predominante
es la agricultura. Asi mismo al no contar con un servicio de agua potable, las

enfermedades predominantes son las EDAS afectando tanto a adultos como a nifos.

Por lo tanto la opcion técnica mas apropiada y aprobada por el PNSR para el centro
poblado de San Isidro es un Sistema de Bombeo con Tratamiento (SBCT) para lo
cual se utilizara una balsa flotante para la captacion y bombeo de agua hacia la PTAP
de 3 Ips de tecnologia CEPIS que incluye un sistema de filtracion compacta, otro de
desinfeccion, un reservorio elevado y redes de distribucién con conexiones en cada
vivienda.

Por su parte y por las caracteristicas de la zona, para el saneamiento se aprobé dos
opciones técnicas; las Unidades Basicas de Saneamiento con Arrastre Hidraulico
(UBS-AH) y las de Compostera (UBS) las cuales se instalardn en cada vivienda

incluyendo los centros educativos.

Recomendaciones

Las accesiones de los centros poblados rurales, sobre todo en las étnicas achuar y
guechua de la Amazonia, son influenciadas directamente por el dirigente o grupo de
dirigentes locales, por lo tanto es preciso primero convencer al dirigente principal,
denominado APU, de que los trabajos y tareas que se pretenden realizar en sus
hogares es para mejorar su calidad de vida sin perjuicio al medio ambiente ni a los
recursos que tienen.

El idioma es una gran barrera para poder comunicar nuestras ideas, ya que estas
comunidades usan su propio dialecto, por lo tanto, aparte de llevar un traductor que
explique con calma lo que queremos decir, de deben aprender rdpidamente frases o
palabras de su propio dialecto, ya que un simple “gracias” o un alegre “buenos dias”
pronunciados en su propia lengua, ayudan a ganar la confianza de toda la poblacion.
La manera mas sencilla de ganar la confianza de los pobladores es participar de sus
costumbres tanto culturales como gastronémicas, ya que el rechazo de bocados o
bebidas provocara recelos en la poblacion.

El profesional debera tener espiritu de aventura, conocer de primeros auxilios y un
minimo de supervivencia, ya que en estos viajes a la selva profunda estan llenos de
dificultades y peligros a cada paso. Situaciones como tormentas eléctricas, felinos de
caza, reptiles e insecto venenosos, naufragios y hasta piratas de rios son tan reales

gque uno debe estar preparado para tales incidentes.
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ANEXO 1. PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 1 - Reunién de Coordinacién con el equipo Técnico
integrado por egresados de la UPeU y UNI.

Fotografia 2 - Traslado del Técnico integrado hacia la ciudad de
Tarapoto
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Fotografia 3 - Avioneta para trasladar al equipo técnico desde
Yurimaguas hacia la localidad de San Lorenzo. Capacidad de la
avioneta 6 personas.

Fotografia 4 - Vista aérea de la selva amazonica. Se puede apreciar
areas grises propias de la deforestacién y tala indiscriminada.
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Fotografia 5 - Traslado en Lancha motor 60. Solamente se puede
navegar en lancha por rios mayores como el Marafion, el Amazonas,
entre otros.

Fotografia 6 - Tormentas eléctricas, uno de los peligros de la
navegacion en los rios de la Amazonia.
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Fotografia 7 - La navegaciéon en rios pequefios y cabeceras de rios se hace con

embarcaciones pequefias denominadas “peque peque”. Los tiempo de viaje son

extensos, en muchas oportunidades, el equipo técnico viajo por dos dias (para el
caso de Puranchin) enteros antes de llegar a la meta.
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Fotografia 8 - El problema de la navegacion en rios pequefios son las palizadas
y los troncos que ocupan todo el ancho del rio. En ocasiones, se requiere bajar
al rio y levantar el “peque peque” por sobre el tronco.
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Fotografia 9 - Antes de llegar a los centros poblados se anuncia nuestra llegada
por alguna emisora radial de la zona. Al llegar nos dan la bienvenida.

Fotografia 10 - Las comunidades quechuas donde se interviene, tienen una
directiva en su mayoria estas se encuentran cerca de los rios mayores. La
imagen muestra la presentacion del Programa de Saneamiento Rural ante las
autoridades locales.
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Fotografia 11 - También se intervino en comunidades rurales nativas
(Puranchin, manchari, kuyuntsa) donde se necesit6é un traductor ya
gue sélo los profesores hablan espafiol o quechua el resto de la
poblacién hablan el dialecto “achuar”.

Fotografia 12 - El equipo técnico armando una carpa dentro de la
vivienda para la practicante francesa que hizo su pasantia en Makno
Ingenieros.
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Fotografia 13 - Los mas avezados del equipo técnico atando
mosquiteros en el local comunal del centro poblado. Al acecho de
animales de la zona como murciélagos y otros.

Fotografia 14 - Alumnos tomando clases a campo abierto. Imagen
comun en las comunidades nativas.
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Fotografia 15 - Se inicia los trabajos de campo visitando las
viviendas, contabilizando y encuestando a las personas. El trabajo se
realiza aunque llueva debido a que el tiempo en la localidad es
solamente de 3 dias en cada visita.

Fotografia 16 - Excavaciones de calicatas y test de percolacion. Se
requiere el apoyo de pobladores locales para las excavaciones.
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Fotografia 17 - El supervisor del equipo técnico debe verificar las
calicatas y preparar lo necesario para el test de percolacion.

Fotografia 18 - Reconocimiento de las fuentes de agua para
captaciones tipo balsa flotante. La varilla sujetara por el personal es
para realizar la batimetria de fondos de rio. En rios grandes no se
requiere.
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Fotografia 19 - La poblacion apoya en los trabajos de topografia. Se
notaré en la fotografia que las miras topograficas estas sostenidas en
palos, esto se debe a que en el traslado al centro poblado el “peque
peque” del topdgrafo se volted y naufragd perdiendo muchos equipos
e informacion.

Fotografia 20 - Sin provisiones a causa del naufragio, se requirio
cazar algun animal de la zona para poder comer, para eso llevamos
municiones para los pobladores.
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Fotografia 21 - Las comidas mas comunes de la zona. Masato,
Pescado y algin animal de caza.
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Fotografia 22 - Participacion de los pobladores de los centros
poblados. Toda intervencion culmina con juegos deportivos u otra
actividad.
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ANEXO 2. DOCUMENTOS DE ELEGIBILIDAD
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En ol Centro Poblada de......... 240 25 P20 gel Distito
e SASTAZA .. de la  Provincia 08, TUXTFAL T8, AACATH del
oepmmm .. .,4:.2/‘-:?‘0 ReQKN, ... an T, 150, skendo s ........... horss
del dig..... 8e. S8 lKABME wzota se rounieron los pobiadores para resiizar una
anmbla- mumae(m)mms;mlcmmmwmm
A0 BAVNA . SulnTASA. . con ONL.. R86EFAS S e Y
.CAM X conDNI ... sfauzwa (mmrmdom
ncbn m.nhmnlbad-wdcao)mdmutuarbm
agaenda:
1. TARD2MACIUN. SIERERAN. SOMWE EC sz
2 Tedicio. . AcTivPATES DL PRovedio T PASTy

Con ia asstencia QO} hombees ym mujeras mayores de edad que representan

a. AQ  Famiias ¢a Ia podlacién y contando con fa mayoria simple de representantes
de famika sa procedié a realizer ' asamblaa Sogando a los sigulentes acuwerdos

ACUERDOS:

1. Acaptamos perticipar en todas las etapas dal cick el Proyecto de Agua Potable y
Sansamiento

2 La comunidad s& compromets a pamicpar en los prooesos de capaclacitn y
educacion sanitaria.

sienco tas. A4 Whoras del dia..... AD............. o6, B TIEMDOE gol 203,
Secratano da lecturs a los acuardos del Ac1s, y despues de aprobada, se da por oo ;
y levantads fa presante Asamblea, frmanco los presentes,

gt
Autoridad Local

Namie: JM¥ FFfuaude Musshn &
DN PIeN05 Y

APO TE e Tsipao

LSEZ20739
'Enie nie
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///4/
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"' Sofe tube Corliel  Sowisdhe | w2995

: Seabh oo Pupucne! San Isadvo  [1363970T |
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Herramienta 2
ACTA DE REUNION Y COORDINACION CON MUNICIPALIDAD

En Wnia'pm t?‘*?.fs

de.. ’Fbrh 3. pmvimh de. Da{'k'\:h( Hmﬁgn
Asnle “stando 1ss .. 1920, horas del dia Sdbade. o} del

mes de . Sw.nmb.n: eenenne Gl 2013, 86 reunieron las sutoridades y funcionanos

m

- Am féf Howyon le o vQranss du Obny ok b na,,.

Jaéj Lﬁtz[ M?&) a
//fsfmaf’mlkéimy :_r;‘sﬁ%m:b!? L mﬁ&) d‘“ /A.,

Comaorisa, Coma Waﬂ“z
m ....... @ len:e ﬁmJa....Qarﬁma cm:amj:v o
Anfcm&o ¢9& el tf#ﬂaa)l.da

mhﬂmwaddﬂmmardalmmlalmmwndl
Hwamuodmuoasgmmm PNSR, en dicha reunion se Tegd a los
sguientes acuerdos:

o "f
Amb?” Q\ Imio Jc c,i.'foé 5. de fe} iat:’:gd& Ul Pnsﬁ-t'/l Sain __5,dr

‘TJ VoS vaespundo es 2] Gv
ndo 183 . AT 20 hovas del dia ... C) .,..dalmud- St L.

2013 losmmosdan parapmbadoloo acuerdes y se concluye l-mmnmlm.

Representante Municipal
onTama Nombra: Fies

U534 7e

CONSORLIZ [

L0 AN (VE2 A
Fwy OW
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ACTA PRELIMINAR DE LIBRE DISPONIBILIDAD DE TERRENO PARA EL DESARROLLO
DEL PROYECTO DE AGUA Y SANEAMIENTO

o]
El/Las que suscribe(n) SrJSu./ del Centro Poblado ....SPN _1S!9
del distrito ... 00 S5 . provincia NETE™ g€l ACANOY o
departamento b o.@-..‘“:o O dodaran que extste disponibilidad de terreno

para el desarrollo del proyecto de ages y saneambento de la localidad.

En ese sentido, kas autoridades comunales garantizan al programa que se coenta con la
disponibitidad de los terrenos, pars dar ejecuctdn al proyecto, cuyo trazo y alcance se
definirin durante ¢l dessrrollo del proyecto,

Dando conformidad o lo sefalado, firman:

NOMERE: Tl FLAS RO AAAyea, 4
(5 TIE TRA T 0 o A

Agu =" 5-c./\ J—S:;J
7~ N -

1
\

NOWBRE Lclii "‘?2;‘1""""-(

[P S oy )

SAv T81pE0
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CLARA JURADA DE CUMPLIMIENTO DE LOS CRITERIOS DE ELEGIBILIDAD
s CION“ LEDARNOLLO DEL PROVICTO DE AGUA Y SANEAMIENTO

pmmd«hamuubmahwddqwdmmw

.SA&' LA IRAD . del distrito PASTASA , provincia

!?A:!.z\. Dk LSRN, y departamento... LOER) ., cumple con
los sels criterios de elegibilklad establecidos por of PNSR:

Rango poblacional 201-2000 kabitantes,
Que no cuenten con fnunciamienty aprobado para vbras de agua potable y
sapeamiento, por entidades piblicas y/o privadas
Que nos & encuentren administrados por una EPS o unidad de gestién Municipal.
Que la localidad mo cuente con estudios de Pre-imversidm en formulacion,
evaluaciin o dedlarados viables, cuyo objetivo este orientado al acceso de Jos
servicios de sgua potable y suneamiento; pars evitar ka publicidad de intervencidn
en las centros poblados.

o Que se cuente con la sutortzacidn del Goblerno Local para la intervencidn del PNSR
y de la comunidad.

* Vertficacién de la existencia de ka fuente de agua

Dando conformidad & lo sefiatado, firman

SAN el M) g O da2m3

[hocadidadd p Fatua|

AUTORDAD LOCAL
NOMERE Jucm SERman 20 Mo sy DRI 4, NOMBRE: .
DM ... OXERETHD . i, bn




ANEXO 3. CUESTIONARIO N°2 DESARROLLADO EN
CAMPO
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Herramienta 8

CUESTIONARIO N° 2- SIN CONEXION DOMICILIARIA -
ENCUESTA SOCIOECONGMICA
PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL

A. DATOS GENERALES
Al IDENTIFICACION DEL CENTRO POBLADO
Fecha de entrevista: 18/ & / 2 Hora: iC. Hae -
Nombres y apellidos
del/ de 1a oy ) ,
encuestador/a: PLecioo o HUMEC JUMERTG
: Lansan
Departamento: ————————— "4 Cédigo UBIGEO:
Provincia: DANE T L P ’
Distrito: ey -7| Cédigo de centro
COopavMaan B, mioy poblado:
"| {Siel centro poblado no tiene tédigo; escriba aquiel -
Centro poblado: i ey e .| nombre del.centro. poblado més cercano)
A2 IDENTIFICACION DE LA VIVIENDA
Cédigo vivienda {ndmero
Direccién: Careas a1 uai” { correlativo dentro del centro s
i ~ poblade);
A3 IDENTIFICACION DEL ENTREVISTADO

Persona entrevistada (de preferencia el jefe del hogar). Coloque un aspa (X) sobre el nimero que
carrespeonda: '
lefe de Hogar ~ 1 ’ I Esposo(a) ,)ﬁ‘ 3 ‘ —l

’ Otro(especifique}

B. INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA

ral
P1. Tiempo de ocupacién de ia vivienda: .&=...... afio{s} s MESES

Para las siguientes preguntas, coleque un aspa (X} sobre el nimero correspondiente y especifique cuando se

requiera:
P2. ! Uso de la vivienda: I Sélo vivienda | & | Vivienda y actividad productiva 2
P3 ¢Tiene titulo de propiedad? Si i No
) (Pase a [a pgta. PS)
éSu  vivienda estd registrada en ; P '
£a. Registros Plbiicos? S ! N ! 2
Tenencia y _Propia_ e 14 b iCudntovale suvivienda? | s/, L
pPs. valor/costo de la Alguilada 2 | iCudnto paga al mes? S/.
vivienda: Cedida . L _ - E
P&, Material Adobe ’ 1 ’ Madera i , X [ Quincha 3
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predominante en la | Material noble 4 | Estera l 5 | -

vivienda: Otro{especifique)

éCudnto paga mensualmente por el | 5/
servicio?

P7. ¢Tiene energia eléctrica? | Sf | X | No | 2 =™ -\O»CQ

éTiene pozo séptico,
Pa. letrina o un sistemna Si | 1 {No ‘g
similar?

éSu vivienda cuenta con

Si
servicio de telefonia fija? P21 |No

P9,

(? J [ écudnto paga mensualmente porel | S/.
servicio?

C. INFORMACION SOBRE LA FAMILIA

{Cuéntas familias viven en la

éCudntas personas habitan en
P11. .
4 vivienda?

la vivienda?

A

A continuacidn, deberd consignar informacién de detalle sobre las personas que habitan fa vivienda. (El nimero
de personas cuyos datos deben ser detallados en cada uno de los cuadros, debe ser el mismo que el ndmero

consignado en la pregunta P10).

P10,

‘P12. Sexo . B . -|:Ne-de’personas P14. Rango.de.edad . . -N¢ de personas ']
a. Hombres 05 a. Menos de 05 afios O
b.  Mujeres O b. De05a 17 afos 04
. — c. Del8abdafos 7
P13. Grado de instruccidn - 7 ‘N&idepersonas
. E De 65 afios a mas ‘
a.  Sinnivel 04
b. Inicial o
c.  Primaria completa o
- a4
incompleta
d. Secundaria completa o
incompleta .01
e. Superior técnica completa li No 2
oincompleta
f.  Superior universitaria
{ completa o ihcompleta
=/
P16. ingreso econdmico mensual promedio de la vivienda: 200 nuevos soles,

D. INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA — SIN CONEXION DOMICILIARIA

Para las siguientes preguntas coloque un aspa (X) sobre el ndmero correspondiente y especifique, de ser el

caso:

T T
dCual es la principal , Pileta | Camién .
Rio/ L . ) 31 A

P17 fuente de / \-ago X pibtica r Cisterna ceauia 4

" | abastecimiento de agua | Manantial 5 | Pozo ' § | Vecino 7 { Lluvia 8
i que utiliza? Otro (especifique) 9]

2

181



P18 {Cudl es la distancia de la vivienda hasta |a Metros: 2o nedres
" | principal fuente de abastecimiento? Minutos: 5 muyiss
o5 viajes diarjos
P19. | éAproximadamente cuintos viajes realiza para el acarrec de agua? 35 viajes semanales
| 14 D viajes mensuales

éCudntas personas de la vivienda acarrean | Mayores de 18 afios: %

P20. =
agua? Menores de 18 afios:

P21. (Paga por el agua obtenida de esta fuente de abastecimiento?

, e p Sf, por cada envase No i
3i, una cuota pericdica l 1 (Pase a |a pgta. P23) ) 2 (Pase a |a pgta. P23} t{
P22. iCon qué frecuencia paga esta cuota Y cuanto es?

[Diaria 1 ’ Semanal ’ 2 I Quincenal ’ 3 s/.
Mensual 4 l Otra {especifique) } 5 ‘ nuevos soles
P23. {En qué envases almacena el agua y {si es el caso} cudnto paga por cada envase?
. -} Capacidad de | Cantidad de Precic pagido | .~ Fegototal - o
Envase R s i SR nado posterforments
i - envase:(litros) .| ---envases. - R s Koo
- T T - ~+_:par el encuestador) T
A !Balde-lata 12 Wves [ 62
B | Bidones
C | Tinaja
D | Cilindro — barril
E | Tanque
LF Otros
Total

{A ser llenado posteriormente -
por el encuestador)

Observe los recipientes donde se almacena el agua

y cologue un aspa (X) sobre el nimero gue corresponda:

P24, , ¢Los envases se encuentran limpios? S | x| No 2
P25, [ ¢Los envases tienen tapa? [ Si ] X No l 2
P26, ‘ ¢Los envases se encuentran dentro de la vivienda? I Si | X No | 2
x . Vasija sin
. . . Envase con cafio Vasija con
iCon qué utensilio saca el | . 2 | mango, tasa o ,3(
incorporado mango largo .
P27. | agua que almacena de los jarra ]
recipientes? Vaciando del i !
L piente Z:jcran . 4 ‘Otro (especifique) ] 5 I
mismo recipiente |
Para las siguientes preguntas, cologue un aspa {X) sobre el nimero correspondiente:
iCoémo calificaria  Ia )
idad d i
p23. calidad del agua con la Buena 1 | Regular X Mala 3
que se abastece Ia
vivienda? !
éLe da algln tratamiento J l
al agua que proviene de . La Le pore Otro )
P23. esta fuente antes de Ninguno L hierve lejia '3( {especifique) 4 !
consumirla? | |
1 s |
P
i Beber 1 tjeparar ’ 2 | Lavar ropa 3 ‘ Higiene |
éPara qué usa el agua alimentos | © | | personal |
P30. |de estafuente de Limpieza Regar la Dar de ot P
abastecimiento? de chfcra 6| beberalios | 7 (es eci;io ue) X 9?
L vivienda animales pecitiq “Fou®
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El agua que acarrea de esta fuente es: Suficiente % | Insuficiente 5

Para la siguiente pregunta, coloque un aspa (X) sobre et nimero que corresponda y especifique cuando sea

necesario:
. | dCudnto | S/.
. . S ; -
Si se reahzaran'.obrals para i & pagaria? 5.00
mejc_br?roammar.e , : Estoy satisfecho con la forma como me| 1
servicio de agua, ¢ pagatia
o abastezco /
P32. | por un buen servicio? {24 “| éPorqué | Notengo dinero o tiempo para pagar la ob 2
§ | o)
horas del dfa, buena No| 2 | ;o?’ a o g o po p ;:g |ra :
presién y buena calidad A7 otengo " .E para pagar cuota mensua
del agua) Otro (especifique) 4

E. INFORMACION SOBRE EL SANEAMIENTO

Para las siguientes preguntas, marque con un aspa (X} en el nimero que corresponda y especifigue cuando sea
necesario:

iUsted dispone de un | Si 1 :
P33 | servicio higiénico, bafio o | Ng | 2 (Pasea la pgta. P37.)
similar en su vivienda?

iTodos los que habitan la | §1 | 1 [ (Pasealiapgta. P36.)
P34 | vivienda usan los servicios { No | 2 ‘ .
higiénicos o bafio?

iPor qué no todos usan | Estd demasiado 1 Tiene mal 2 l.es asusta 3 No tienen a
el bafio? (Nolea las lejos olor usaria costumbre
P35, | respuestas en voz alta. ,
Pu:ciemarcarma's de una Estd en mal estado 5 Otro 3 5
opcién) (Pase a la pgta. P37.) (especifique)
P36, iConsidera usted que su bafio estd si |1 No 5 '
en mal estado?
1éCémo Aportando 1 iCuénto?
| participaria? dinera s/
) 1 [No lea las Aportando mano de obra X
Si } X_| |respuestasenvoz | anortando materiales 3
alta. Puede marcar —
Estaria interesado en més de una Otro (especiique) 4
P37. | patticipar para instalar o opcion)
mejorar su bafio? Por qué no? {No Estoy satisfecho con lo que tengo 1
lea las respuestas | No tengo dinero ni tiempo 2
No | 2 envoz alta. Puede | No me interesa 3
marcar mds de una | Otro (especifique)
apcion) 4
4
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P38. El tipo de disposicidn de excretas utilizado es:
{Observe la Unidad Bdsica de Saneamiento (UBS) y cologque un aspa {X) en los nimeros que corresponden a "Si*
o “No”, Esta seccidn deberd ser llenada por el encuestador mediante la observacién).

. _ .. ‘Preguntas

A Sistema con arrastre hidrdulico 1

B Sistema ecoldgico o compostera 2

C Sistema de cempostaje continue 3

D | Sisterna de hoyo seco ventilado 4

£ Sistema de alcantariliado convencional 5

F | Sistema de alcantarillado condominal , 6

G | Otro {especifique) al (‘M“\' -5 T K

s reguntas S| . Neo:
P39, | éla UBS tiene una caseta adecuada? 1 2
P40. | éEl piso/losa de la UBS es seguro? 1 2
P41, | éla UBS cuenta con tubo de ventilacién? 1 2
P42, | éLa UBS cuenta con lavatorio? 1 2
P43. | ¢La UBS cuenta con incdoro? 1 2
P44, | éla UBS cuenta con ducha? i 2
P45, | éLa UBS se encuentra limpia? 1 2
P46. | ¢La UBS presenta mal olor? 1 2
p47. | iExiste en la UBS presencia de insectos (cucarachas, moscas u otros)? 1 2
P48. | ¢La UBS presenta papeles higiénicos {0 equivalentes) tirados en el suelo? 1 2
Pag $Al interior de la UBS existe un recipiente para botar el material utilizado (bolsa, 3 5

" | basurero, caja, etc.)?

P50, Estado fisico de la UBS Buen estado 1 Deteriorado 2 Colapsado 3
P51, Antigliedad de la UBS {en afios)

F. INFORMACION GENERAL Y OTROS SERVICIOS DE LA VIVIENDA

Para las siguientes preguntas, cologue un aspa (X} sobre el nimero correspondiente y especifique cuando sea

necesario:
Considera usted que el i o ,
. S | Rl=|iPorqué? | . B / ’
P52 agua con conexién ST R I T TP I R E CPv
" | domiciliaria es un bien que N "
=l
debe pagarse? © 2 Porque?
iCree usted que el agua Si | &|—|éiPorqué? | Tov #sc ety Conbarinacs
P53. | que consume puede causar ) -
enfermedades? No | 2)—]éPorqué:
Durante el dia, {en qué momento Al 1 LDespués deir 5 Antes de 3 iAntes de 4
cree usted que una persona debe [ievantarse | bafo comer cocinar
P54, ?
lavarse las manos? (No lea las Cada vez que otro
respuestas en voz alta. Puede marcar . 5 IA cada rato K . 7
. - se ensucia (especifique)
mas de una opcidn}
¢Con qué se lava las manos? [Con jabén i X !So'lo con agua [ 2
55. | tas en voz .
P Sﬁ:;ea asrespues Con desinfectante 3 10tro (especifique) | 4
5
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 Hay jabon en el lugar que se destina para el lavado de

P56. manos (lavatorio)? S{ % No 2
A ser llenado por el encuestador a través de la observacién)

P57. éQué enfermedades afectan con mayor frecuencia a los nifios y adultos de su familia y en dénde se suelen
tratar? Cologque un aspa (X} sobre las opciones que correspondan a “Si* o “No”. Puede marcar més de una

respuesta.

. L ~ ..~ Lugarde tratamiento
Enfarmedades " Adilfs B “:Postamédica, -
: ) : . ‘hospital o médico
_ S i “-gasero) . v particular
A |Diarreicas (EDA) ke No Sk No 1 X
B [Infecciones respiratorias (IRA) b d No S| No 1 X
¢ [Tuberculosis Si Ng” Si N 1 2
d [Parasitosis }( No Si M 1 2
2 Ala piel (dermatoldgicas) 57 Ner. Si No* 1 2
f A los ojos (oftalmoldgicas) .| No .| No 1 Z
g [Otras (especifique} Si N Si NE_ 1 2
Para las siguientes preguntas, cologue un aspa (X} sobre el nimero correspondiente:
Se la lleva el . .
{CAmo se elimina la . 1 Se la entierra 2 Se la arroja a un botadero X
recolector municipal
basura ensu - n
ps8. o Se la arrojazalriou
vivienda? (No lea las Otro
Se la quema 4 otra fuente de 5 o 6
respuestas en voz aita) (especifique)
agua
iCon qué frecuencia se Diariamente 1 Cada 2 dfas L{IZ veces a la semana 3
elimina la bhasura de su
P53,
vivienda? (No lea las [Lvezalasemana 4 Otro . 5
especifique)
respuestas en voz alta)
PEO. iPaga p't?r el servicio de Si 1 No o
recoleccion de basura? :
Habitualmente, ¢dénde
elimina las aguas grises Las arroja a la calle 1 [Las arroja 2l patio de la casa K
PEL. |(sucias)? (No lea las respuestas
envoz alta. Puede marcar mésde | ¢ arroja a la acequia | 3 Otro -
una opcidn) (especifique)

P62. {Qué medios de comunicacidn se utilizan en su vivienda con mayor frecuencia?

Medio Nombre Frecuencia /1 Horario /2
A | Radio 5f AR~
B | Diario / revista Si M
C TV si o

/1 Consignar el niimero correspgr{dfen{e: {1) Todos los dias; (2) Afgunos dias a la semana; (3} Una vez por semana; {4} otro

{especificar).
/2 Consignar el nimero correspondiente: (1) 6:00 — 9:00 am; {2} 9:06 am — 12:00 pm; (3} 12:00 — 3:00 pm; {4) 3:00 - 6:00
pm; (5) 6:00 - 9:00 pm; (6) $:00 pm ~ 12:00 am; (7) 12:060 ~ 3:00 am; (8) 3:00 - 5:00 am.

G. DRGANIZACIONES DE LA SOCIEDAD CIVIL

P63. Existen organizaciones ‘ N ‘
{comunales/locales u otras) en su St 1 e i

| {Pase a la pgta.P§5)
centro poblado? |
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Nombre las 3 mas importantes:

| - Tipo de institucién (estatal,

* ONG; comunal, atc.]. Actwndades que reahzan _

Nombt,é 5 S

B
C

P64. (Qué instituciones de su centro poblado (posta médica, escuela, organizacidn comunal, ONG u otra)
realizan actividades de educacién sobre hlgrene salud o educacién ambiental?

- Tipo/1 | -Nombre windidon. ol Actividades de‘educacion:sobre: e e

A Higiene Si No | Salud SI | No Amblental Si | No
B Higiene St | No | Salud Si | No | Ambiental | Si | No
C Higiene ST | No | Salud 5f { No | Ambientai| Si | No

/1 Consignar el niimero correspondiente: (1) posta médica, centro de salud o similar; (2) institucién educativa; {3)
organizacién comunal; {4) municipio; (5} ONG; () otro {especificar).

H. CONCIENCIA AMBIENTAL

Para fas siguientes preguntas, coloque un aspa (X) sobre el nimero correspondiente:

PES. iCree usted que algdn dia el agua escaseara en su N 1 No X | No sabe 3
centro pobilado?
Consid o botar la b j ,
PEE. éConsidera uste que. a ! asura. en espacios S x No 2 | Nosabe | 3
no adecuados contamina el medio ambiente?
iPorquées Es necesaria para vivir { Si¢ X No I 2
impartante para Es util para cocinar, lavar, asearse, etc. J s9 1 No ] 2
usted el agua? Otro (especifique)
P67. {No lea las respuestas
en voz aita. Puede
marcar mas de una
opcion)
DATOS DEL ENCUESTADO
Nombres y apellidos de la persona encuestada CRusiDs  Mutasat 'Tamwu-h\
DNI de fa persona encuastada o8 5 q @ R = |
La persona no quiso dar sus datos | 1 } La persona no tiene DNI o no recuerda el niimero ] 2

Rt

I&LLC/D Cl‘—né—(i -‘_,é'cl/ (_O

€ e oy

Cromldo Huragart Taeudn

Eramstado
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ANEXO 4. PADRON DE BENEFICIARIOS
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ACTA DE ASAMBLEA GENERAL PARA LA APROBACION DEL PADRON DE
USUARIOS DE LA “JUNTA ADMINISTRADORA D“ED QiERVICIOS DE

SANEAMIENTO (JASS) DE LA LOCALIDAD.. 2. I2OR0 . o
Siendo las#:$2.... horas del .lﬁ.., de. SN0 de 2014, en localidad de
San.. T80, ... Disu%éo, ?Clgfa% .............. Provincia mﬁman,m
Departamento de ACHELD.................. , las autoridades, Consejo Directivo JASS vy

pobladores se reuni,erorLV en  Asamblea General  con el :
mclhoano Yilca amey)..... Va5 ) Especialista Social de la Firma Consultora
de Estudios “CONSORCIO CONSULTOR GRUPO N°2”, con el propésito de aprobar el
padron de usuarios definitivo de la JASS, desarrollando la siguiente agenda:

1. Dar a conocer el registro de padron de usuarios de la JASS.
2. Aprobar el padrén de usuarios de la “Junta Administradora de Servicios de
Saneamiento (JASS).

Con la asistencia de..2.4. Varones y..03... mujeres mayores de edad, de..’ 5.4
Familias, contando con mas de la mitad mas uno, y con la plena participacion de las
autoridades, directivos de la JASS, organizaciones y poblacion en general, se tomaron los
siguientes acuerdos:
1. Aprobacion del Padrén de Usuarios de los Servicios de Saneamiento de la Localidad
de ... San. JSiamQ. ... , el mismo que consta de:
. :93 ..... Viviendas verificadas — censadas/numeradas.
e ... %3 .. Viviendas a beneficiarse.

» ....2.....Instituciones Educativas censadas.

® e ... Instituciones de Salud censadas.

L S < 22..... Habitantes de la localidad.

L 0’1 ....... % ......................................
*

...............................................................

Siende [as.s..-.. horas del mismo dia y afio; y en sefial de conformidad, todos los

presentes procedieron a firmar el-A¢tde. Asamblea General.
» AR 5
. S P A
p/// ﬁj % e 2
Lry Y= A( ' o

PRESIDENTE JASS* A SECRETARIOJASS al

Nombrg y Apellidos: ¥ M ORI, Nombre y Apellidos:. . FLaR ¥

D.N.I: 5;\@2’-}— 224 45 DN I2.6D2930L .8

TESORERO JASS , FISCAL JASS ( A opsent Jo)
ombre y Apellidos: | Beds: \ Nombres y Apellidos:.......! (z L % .-"_:}
NIOAGC 1. 2.50... \ 2

D.N;g: OB5Z9LE7..... )

VOCAL 2 JASS

Al 1 JASS /
Nombre y Apellidos: J<7755f/45 ;
DN £5599429..... \Z

R GRUPC N{' 2
iy

fj’ g1 @ NS 1
@ ASESUNDO YUMBATQ TNUMA

! TIE, 608ERNADOE);@§%P?ZI:’

ANISTER vy BERNAD
OV T A T =

4 59

SN TSioT

N
70 sﬁ&uou;vm MARINA
DMI 05608421
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Herramienta 7

RELACION DE TITULARES DE LAS VIVIENDAS

Nombre del Proyecto: Concurso Publico N° 002-2013-PNSR “Contratacion del Servicio de
Consultoria para la Elaboracion de Perfiles y Expedientes Técnicos para la Instalacion,
Rehabilitacion, Mejoramiento y/o Ampliacion del Servicio de Agua Potable y Saneamiento de 327
Centros Poblados del Ambito Rural. Grupo N° 02 — item 12"

Ubicacidn: "
Departamento: LO 126:7,3 Distrito: /(7‘65\77“ U
Provincia: DATEM DEC MprsNOL Localidad; .. SD® IS¢DZD X
N : s 5 Firma y/o Huella
N Nombres y Apellidos Direccion DNI Digital

i t&rUi,Jn CHUW\)CT(Z{MR hi San IS/‘olr05$ﬁ3LI?0072 ARG

: Sequnda Xumﬂrf!@fm;m Sen Is:cleaQi0 56 Qag?&cl ey D
° |whlian Remirez P dags|  San Tsideas042 240235 CEW(
¢ Sﬁjuﬂo[(? Cun’liMa N\umyéw; Sun JsideaHe! 0S5 2£ 6777 =

> |Herman Telly Vesges San Is'dred 95620742 4

° Trews Tellg an{!mJo San Isidrod46500549 | 2?t

" |Fredy Muraver dcdores]  Sen Isidre 43995366 W

° Maria Marg/am'7la Tenancl Sun Jsid P 0553022 f{/@%/
* WMacso Yushedo Dngm | San £3,cho 5| 49430634| @af

" loralda M. ra\/c{riﬂm.‘od\} San J&rdrot7 0S620 769 W
Gemers an %,ravan‘ﬁmnlﬁn Sun Jsicho 43 263360 @’—‘@2

/ ( !

" \Maceelma Joumaﬁgj,nmk;) Sen Iscdeony | TrRAHITE J@@L
" Crusilela Mura){an‘/’a—ﬂlfﬁl’)i ,_SQK?__I,Sidroﬁ 055%’93‘/ @Wﬁéﬁo
Y Gilder frzort Ghoaze | San Lsfdfosgl.@f/#éfﬂyl? Qj@

NO REGIONAE
:’ GOBIER! R0 2

RinA
; CRbaUIVAL MA
e AEENEONF
NI 05608421

&
o

o MMSTERIG ngy / 7
<, {NTERicg, 7

SEBUNDO YUMEATO INUMA
q .ﬁgEQNDADOR-D!H.PTZ%

%

BNIL.N2 08520735
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ANEXO 5. ESTUDIO DE POZOS (RESUMEN)
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-
R otass
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L850 Carscteristicas téemicas de los pozos

SA1  Profusdidsd de los pozos

La profundidad de ko pazos en toda In exsensidn del drea de estudio
o3 varisble, depeadiendo béskamenme del tipo, uso y ublcaciin de
cada uno de elflos.

En el drea de estudia, ks profundidades miximas y minimss de ks
pozos som las siulentes:

En los pozos tubulares la profundidad fluctia entre 3.67 m y 40.00
m, en los ks ableros varian entre 0,23 m y 12,65 m mientras el
mixto tiene 7.50 m, Ver cundro N" 511

CUADRDN"AN
PROFTNDIDATES ACTUALES VEUCIMAS Y MINEVIAK DE LOS POROS, SEGEN
KL IO DR SO0 - 100 TT0S - e

Tl s | Wi
Missny Mo Mxcse | Musw I Muims | Vs
| D [ 1364 434 W | 11

[ Eambw
[Pvesontases e . 367 1384 oz | am 1%

552 Didmetro de los puzos
El diimetro de los pozos es variable, asf en los tubulares fluctia

entre 0.05m y 0.38m., en Jos tajos abieros varls de (,30m a 4.61m
existiendo un valor puntual de 7.60m. v el pozo mixto tiene 1.00m

LORSIA00 COMSUT0R GRIPO B°D2

Y TITONE e
LD D€ R
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INFORME FINAL
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Eaplotaci{m segdm sus Usos

La explotacila de las agnes sebterrdneas ea ol drea do estadio medimie
poms ascendid & 731,792,260 m” fufio , explotacitn que se realizd en
= mayoria con pozos & wo domdstico (3' 145209 1 m'fado), soguids
de oz pars uso industrial (566,258.20 m'fabo), Ver cusdm N° 310,
Asimismo. en esto cundro so observa |4 distribucsia de la explotacion de
agwa por diatrito politioa

CUAZRO N K1

VOLUNEN DE IXFLOTACION be') DE LAS AGUAS SEBTERRANEAS
POR 1508 Y INOR SESTRITO MOLITIO0

CIMI TaTaLIl | 4w mn LA | 300
L — ez vew | mnse
voral | rissssn | oseass om0 wamezr |y

572 Explotacide sugds o Tipo de Poso

581

En el cuadro N* 5,11 se muestra la explotaciin de Tas apsis subscmingss
por tipo de pom, olwervindose que ks porcs tbulares soa ks gue
apoctan ef mayor vobsmen de exploescion cas 27619,793.53 m'/ufo que
significs ¢ T020%  ded volumen total, segeldo de los pocos a tigo
ahicrto oo 97320875 s'Aaho (2608%) y los pozos mivcs com
138,790.1% m'faflo (3.72%). Asimismo ca el mismo cuadro se checrvn
la distribocidn de fa explomciéa del agua por distrito poditico,
CLASRO N 811

VOLUMEN DE EXPFLOTACTON (') DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
UM TIN DR POZO Y POR TISTRITO

DSTHITO !-g"" nwuan | sexro | vorw
Calern
| (Pcefipe)
Vottommbe 16800 48090 MaTIee s

47,1 2042 T'InMa OO TUIRES &0

TOTAL vt | o2 |osaowis | SO

SA0 Caractericticas Téonieas de bos Poxos

Profundidad de lns P

La profimdidad de lns posos en & dres de estudo es vrlable
depeadicado bisicamense del tipo, uso y ubacacion e cada uno de ellos,
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Con los condros & s Camciericiss Téenicen de los Powos
peesentados on el Apcae L loveatade de Foeznes do Aguss Subecroings,
s ha eloborado ol coadro N* 5.12 donde se mopestr los vadoces de lis
peofundidades miximas y misimas de bos pozos ubicados e los
disaritos de Callecfa (Pacallpa) y Yarinacocha

E andlisis ¢l cusdro N* 5,12 pormite dererminse que la profundidad en
104 podos nubvalarcs vaefs cae 5,10 y 12000 m en Callerfa y enere 7.40
y BO.00 m #n Yarancocha. Los tajos abeertos varfen ontre L0 y 6000
m en Calleria y catre 2,60 y 8000 m en Yarizscocha, miealrss ee los
powos mixtos proseatan peofundidades que Mectfan cotre 25.00 y 6520
men Calleria y entre 27.00 y 5900 m en Yarinacocha,

CUATRO N 502

p00644

PROFUNDIDATIES ACTUALES MANIMAS ¥ MINISAS s8N 51,
TR0 DE OO ¥ POR TESTRITO POLITICN - 1990
ot TUMIAR TAN ANPIETO NIXTD
MAXIWO MNMO MAXNO MENMWO MAXNO NIXNO
Pooe N 1400 | Pase N* 00 Paas N3 Pso N Ll Roe N IT1D Pasa N 1ITY
Cabers A Prowwers | PaovnOres | Bk Cooa O | Moo Aoy | Fosad Conbid EE
Py EMaPaC0p
U0 Albm LALLLE LNiw S A=
Tooo N 482 Poso N"TH Pore N* 252 Poie N Pote N 40 Posa N*
Yatbaasoshe Las Pewarn S Anads T Paadum g Ssecker Pt Chatz | Mgt Bty
MATACOE
L THn L0 R iNm N = Dw

DHdmetro de Jos Poren

Los didmetros de los pomos son varsbles, asi ¢n los poccs mubglares
Muctiss de 0.10 m 4 1,25 m, en Jos tajo addeo de 0.9 m a2 280 m y en
los poeos miseos de O m & 160 m. Ver Angxo | - lnventano &
Lusoes e Age Saboorings,

Equipo de Bombeo

De los 802 poros equipados o2 10do ¢ drea de estodo, 437 (5698 %)
ot ubicadons on Pucallps v 345 (43.02 % ) en Yarinacocha.

En los cusdros NY 513 se muestra el ndsueco de posrs equipados por
distrito politico segiin ¢l tpo de poss, Las caenctenistcas de los
oquipos de bombeo se chservan en el Aucuo L Lo cibiedo ds Busnics de
Agua Subterrine.

'“&.-;3%@0- b
i ‘5::2.’;"’
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ANEXO 6. ANALISIS DE LABORATORIO DE AGUA
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.R.1.

INFORME DE ENSAYO N* 4474-13-E

Solicitante : CONSORCIO CONSULTOR GRUPO N* 2
Direccion del Solicitanto : Av. L Paz Soldan N” 225 interior B1 San lsideo Lima
Atencion : Ing. Adsiandro Lapez Santa Maria
Proyecto : Programa Nacional de Agua y Sansamiento Rural
Lugar de Muestreo : Quetrada Pastaziio San isideo - Departamento de Iquitos
Tipo de Muestra : Agua Natural (Rio)
Fecha de Monitoreo AT 20013
Fecha de Recepcion de Muestra - 231013
Fecha de Inicio de Andlisis T 2an0M3
Focha do Término de Analisis - 30V10/13
MEDICIONES IN SITU
Coxdigo de S COORDENADAS UTM

SI-01 CQuebrada Pastazito San lsidio 9456150 0361556
L Cdigo de Cliento [ 5101 Unicad
[Pard . e s
pH 7.81 Unid pH
Conducavidad Elbctrca 141 ustom
|Colformes Fecaies 310 UFC/100mL
Ia Sitw: Datos tomadon en campo.
CALIDAD DE AGUA
Turbidez : "368,0 0.3 NTU
Color 45 5 uc
Sdidos Volities &0 4 mo/L
Saidos Fijos 440 B mol
[Nitratos 155 0,01 mglL
Nitritos <001 0,01 mglL

H " .
{Magneso 403 0,08 mg/ Mgl
|Potasio 23 05 mgi
[Sodo 3.98 .08 mg NalL
1de 2

L8-F-14 Rewisidn: 21

Av. Victor Alzamors 348 - Surquilo

Telefax: 242-2686 | Teddono. 444-8987

wab: waw lsbacopery.com / 8-malt: abeco@iabecopan com
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.R.L.

* Musstrendo por o dew de moniiona

+ Lo fooha de mussheo ¢4 St propartionado por of Srea de monioneo.

* Lugar y condiciones amiNontales del Musstes. oo e of actn

* Condhoxn y E6tads 08 10 mussta ensapada: Las meevirns bugaron retgarsies.
= El charts renuncas of derecho @ I dinmencia

Miode 9 Andiats.

PHE AP AWVWA WEF S a0 - Hefl 220w Edion 2012 pH Ve Elmcrarmio: Vool

Conducsiveiac APHA AWWA WET SM 2540 0, 29nd Failon 2012 Latwwatuybievn)

Colforrmn Fovakin. GEFAM - DEL AGUA. Mortaise Wt Tuskag Kl Users Marusd, 2000, Thwrothensnt Collars Al

Turbichar: AFHA AWAA WEF 2130 0 2230 Fa%en 2017, Mapdwhirred s Metexd

Cotir APHA AWWRA WEF 2120 8 2204 ES8on 012, Vieus! Corgaress Wathad

Ghcicn Volmten APHA AWWA WEF 2540 £ 22vwd Exiton 2012, Fleod ewd Volsllo Bofcs kywied o 520°C.

Bados Fpox AFTWLANWA WIEF 2240 £ 22na Fation 2012, Foeod and Volatie Sonos igreied o 660°C.

Wrtes INCES ) At 3o e spums retesbes Dor Moder Madndo del SalcAsts 3580

TR AFHA AW WES M500. NOR. & Zavd Edton 20%2 Colorrreic Method.

NG APV WA WEF 2111 B 220 Saten 2012, Miwies Dy Flave AMvra Abeirptes SpetwvebyDrect Ar Acetyhere Flrms Wetsad
Ko AFHA ANWAOL WES 3111 B Zand Bdition 2510 Matale by Flams Amric Abaomion SpeciomminDionct A Asetdens Fliame Matod.
o ABHA MWWA WEF 1111 B Z0nd B 2012, Vbt by Flirse Atoree Atwotston Fave Methos

Ing. Victoris Telles Medina

CIP 134473
Director Técnico

Lima, 30 de Octubre de 2013,

Nta 1 F) e e SooaTento 550 ea w00 GAT ) P L] On B relaenos.

Nots 3 Date mednds ro debe s oo corme um o ticaciie de confoemided con AOTESS S8 procwcs o como cariiicads del sisters de Caliad
de ln antided gue o produce™.

Bde 3 Lads) rromsing [5) ¢ conkarsmestion s asrbaeidn por an perkinks do st (7) des o avdiie of peesente biierm de s

M & B Dboratono Seciars i vaided del pessen e WOrTe O Fasans por ol pAS0Cs de v 00, pa ks fres Gus of Clerte ssie ComTverdete.

Mota % Todks coneccitn o anvsends $3Cs & preaansts irdorms oe Erasyo sl erndds con ls declerscdn Sapuemns o bfoere do emaayy”

Mot st peoebeo b moroch e Aaind ) pree ded pemserie Kioere. S SR RGN earth or LARECD Andbun Andintaing SR

Mot 7 “Pare b parbenaios b ol a0 el sgas, ae realoas les mediconms por Suplcado y se mparts ol promedo du las medicone”

Arwac |, Condoormem de moapodn.

2de 2
L8.F14 Revisice: 21

Av, Victor Alzamora 348 -

Surquiio
Tadatax: 242-2696 / Teltfona: 444.8907
web: www.labecopens.com / e-mall: labaco@isbacopery.com
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.R.L.

CONDICIONES DE RECEPCION DE LA MUESTRA

CADENA DE VIGILANCIA N* 4474-13-E

(CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA RECIBIDA:

Todas las muestras estan dentro del periodo de andlisis

La muestra o5 proporcionada por ¢ clente

La muestra fue monitoreada por LABECO Andisis Amblentalas S RL

El erwase es proporcionado por LABECO Andlsis Ambiertales SR L

El erwase &8 proporcionado par al cliente

Las muestras para metales disvalios estan Aradas

4

Las muesiras pars medsles estin prassrvadas con HNO,  (pH<2)

Las muestras para andfisis fisico quimico estén refrigeradas

Las muesiras para andlisis microbiologicos estan refrigeradas

Las muestras para nuirientes estan preservadas con H SO, (pH<2)

Las muesiras pera acedles y rasas estin preservadss con H,S0, (pH<2)

Las muestras para DOO estan preservadas con H; SOy (pH<2)

La muestra para DBO esta completamants lena y refrigerada

La musstrs pars ol andlisis de canuro estd pessarvada con NaOH  (pH>12)

Se recibleron contramuestras

&MMM

IR AR IE IR AR AL

CANTIDAD DE MUESTRA Y CONTRAMUESTRA RECIBIDA:

04 Trascos da plastico de 1L

OBSERVACIONES RESPECTO A CONDICIONES DE RECEPCION NO DESCRITAS ANTERIORMENTE:

CUALQUIER DISCREPANCIA, COMUNICAR AL CLIENTE:

NA: No Aplica

LB-F-11
Av. Victor Alzamora 348 - Surquito
Telalax: 242-2606 | Telddono: 444.8087

wab: waw labacopary.com / e-mait abeco@isbecoperns.com
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES SR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
CON REGISTRO N° LE - 034

INFORME DE ENSAYO N* 4474-13-E

Solicitante : CONSORCIO CONSULTOR GRUPO N* 2

Direccién dal Solicitante : Av. La Paz Sokdan N* 225 Intence B1 San Isidro Lima
Atencién t Ing. Nejandro Lépez Santa Maria

Proyecto : Programa Nacional de Agua y Saneamiento Rural
Lugar de Muestreo : Quetrada Pastazilo San (sidro - Departamento de lquitos
Tipo de Muestra : Agus Natursd (Rio) 7

Fecha de Monitoreo D 17-20010013

Fecha de Recepcion de Muestra : 2310513

Fecha de Inicio de Analisis £ 2310013

Facha de Término de Analisis = 3011013

ES 04 0,1 ML
ST 515 4 mgiL
108 128 4 gL
155 384 + n&
{Clorurcs a 3 mg
Ism 1.4 0.5 SO, 1L
{Cadmio <0,004 0,004 _mg CdlL
Eﬁmo 9,69 0,04 mg FelL |
Plomao <002 0.02 mg PbiL
[Manganeso <002 0.02 mg Ml
* Muosreado por of red 30 MRS,

« La facta de munstres of dato proponcionado per of Sreg de mostonec.

* Luga y condioones ambrertises del musirec: Indcndo en o scte

» Condisén y EM30 08 s SUetya ersavada Lo muestias hegason refrigemados
« S ghenio reruncia @l dosechn de fa drimancia.

Nataco de Ansiils:

S5 APYA AWWIA WET OGN 3240 7. 220d Ddon 202 Solcs. Selteable Sobds

ST APHA AWNA WEF SM 2540 0, T2 Eon 2012 Sanie. Tatel Bobas Ded o 100304

TOG APHA AWVA WEF SM 2540 C, 7203 Baon J017 Seicke. Tots Diescived Sokds Deed st 100 °C

TSS APSA AWWA WEF 5\ 2540 0. 23nd Bdrion 2012 Scicts. Totel Suspendied Soich Oved o 105108 °C.

Chorwsos. NPT AMWWA WEF 5500 C1 8, 003 E00ea2072 CIinie. Apirasvess: Msiod

Bhine AP AAWA WEF 4500 ROes B Z0nd Faiton 2012, Setwe Totidretic Vethod

Mg APSUA AVANA WIS S48 2910 0 Zind Ecison 2092, Nemels by Mare 2cves Absspton Speoverotly Desd Ar Acsiiess Flare Metod.

1de 2
L8.F-38 Revisitn: 09
#v. Victor Alzamora 348 - Surquilo

Telefax: 242-2606 ! Teéfone: 444-8587
wabt www iabacopen com fe-mall: labeco@iabecopan.com
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LABECO

ANALISIS AMIMENTALES SR.L

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
CON REGISTRO N° LE - 034

Lima, 30 de Octubre de 2013,

Mota 1 15 presevs docurmrts 80 en wiido pees a(a) messties) de b mfeencia

Mok 7 Eohe rosidn (w) S o0 WBeb) oo e iUl slo B8 o havibe] W eaTes 00 ek “0 bemes caviificado del sktave de Calidad
du I seiidad que Io pracece”™.

SO S L) T (1) g AT B 60 Far A e L (e h00 B S () i 00 o (rmeirin bk de Raaanys

ot 4 B Donstark) S @ vakoua det presain Leker Se oy por @ parioco oe o w0, pere ke e gus # Charts seime COCERRTR

oty & Toda comeccitn o sreveads Baca ol pascess Inforre de Eraxgs sk e con ls Seciemecdin “SUplrmes o bforre 8 seseys”

Nt 6 Bt probado e repeadacodn Tt 9o pawteel Sl pramerts ST S0 SUATLIROOs enote or LABECD Andiek Artievaios SRL

Ao 1 Conduinnms 0% 1e0apaoin,
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Ay, Victor Alzamora 348 - Surauilo

Teletax: 242-2695 | Taldtona; 444-2987
wab: www.labecoparu com /emal labscoiabecaperu. com
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.R.L

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA RECIBIDA:

Todas las muestras estén dentro del pericda de analisis

La muestra es proporcionada por el clents

La muestra fue monitoreada por LABECO Andisis Amblentaias S R.L

El erwase es proporcionado por LABECO Andlsis Ambientales SR L

El arwase e proporcionado por ol clients

Las muestras para metales disuetios estan fitradas

Las museslras pars metales estin pressrvadas con HNO, (pH=<2)

Las muestras para andlisis fisico quimico estdn refrigeradas

Las muesiras para andliss microbioldgicos estan refrijeradas

Las muestras para nuftientes estan preservadas con M, SO, (pH<2)

Las mussiras para acelles y grasas esban presernvadas con H,50, (pH<2)

Las muesirss pars DOO estan presacvadas con H;S0y (pH<2)

La muestra pars DBO; esta completamente liena y refrigerada

La muestrs para ol andlisis de Ganuro estd presarvada con NaOH  (pH>12)

Se recibieron contramuastras

Sa recibieron MuRstRs drmentes

R EAE IR AR IR AL

CANTIDAD DE MUESTRA Y CONTRAMUESTRA RECIBIDA:

05 frascos da plastico do 11

OBSERVACIONES RESPECTO A CONDICIONES DE RECEPCION NO DESCRITAS ANTERIORMENTE:

CUALQUIER DISCREPANCIA, COMUNICAR AL CLIENTE:

NA: No Aplica

LB-F-11
Av. Victor Alzamora 348 - Surquilo
Tolofax: 242-2656 | Telédono: 444-8887

wab: waw labscoperu.com ! a-malt EbecoiEDecopans com
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ANEXO 7. ANALISIS DE LABORATORIO DE SUELOS
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PROYECTO: INSTALACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA COMUNIDAD DE SAN ISIDRO, DISTRITO DE PASTAZA, PROVINCIA [,_..,.., PASTAZA
DE DATEM DE MARANON, REGION LORETO

UBICACION: COMUNIDAD DE SAN ISIDRO Provincia: DATEM DE MARANON
SOLICITADO: MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO Dote LORETO
Elabarado por: CONSORCIO CONSULTOR GRUPO N°02 Focne:  NOV-2013
AUSCULTACION DINAMICA LIGERA (PDL)
NORMA DIN 4094 - ASTM N°D-1586 - P E. ASTM N° 399 - ASTM D 2487
Uolcacién de fa Prueoa: CALICATA 07 - ZONA DE CAPTACION Faclores de conversion (C )
Auscultacion Dinamica N° DPL-2 ESTRATIGRAFIA REGISTRO DE PENETRACION 050 015 o0 |Skempton Ne = 6.36
cota b
e ||y e NUMERO DE GOLPES [l "oe el ey
(m) 100.00 del estrato o 20 © ;{L:JE(;_?] Strou
0.00 e (1974)
0.10 99.900 2 010
020 99.800 4 00 AN
030 99.700 2 030 Y]
040 99.600 1 040 ML
050 99,500 1 050 C=2.0
0.60 99.400 2 oo 14 yisi
0.70 99,300 2 070 14 1 @=0.00 0.04 0.10
0.80 99.200 4 & 050 \?
090 99.100 3 ? 050 14 2 0.09 0.19
1.00 99.000 2 P . )i
110 98.900 4 g 110 \ 2 0.09 0.19
120 98.800 2 g 120 Y[
130 98.700 2 5 130 le 1 0.04 0.10
140 98,600 2 % 140 {a
1.50 98.500 3 g 150 {4 1 1 215 0.12
160 98.400 4 ‘ Profundidad de cimentacion 160 {4 ‘
1.70 98.300 4 § |DF2.00m 170 )i 2 2 278 0.19
1.80 98.200 8 T 180 " \
1.80 98.100 8 @ 1.90 + 4 4 283 0.29
2.00 98.000 g e e e — | ______________________j
210 97.900 8 210 J 4 4 283 036
220 97.800 3 Pilo madera 290 M ‘
230 97.700 6 Shungo huzcapti @mi 230 3 3 c=0 279 0.40
o
240 57500 6 sep:'aélasha‘tazjl"t. 240 =159 ‘
250 97.500 [ 250 3 3 @ (prom) 2749 047
260 97.400 5 z 2ol 4 28.2 |
270 97.300 4 ‘0 27044 2 2 276 052
280 97.200 2 Q . v] ‘
290 97.100 2 § 2a0 1 1 274 057
3.00 97.000 1 E 200 [ \
310 96.900 2 E 210 b 1 1 273 063
320 96,800 5 & |
230 96.700 5 E 230 3 2 278 073
340 96.600 5 8 a0 \
3.50 96.500 7 = 350 3 2 278 0.80
360 96.400 6 g 260 f \
370 96.300 8 T \ 4 3 280 0.90
3.80 96.200 8 2 & 250 . \
380 96.100 g 2 00 L 4 3 280 0.96
200 96.000 11 g o0 \ |
410 95.900 12 g 410 ‘L 6 4 283 112
420 95.800 13 E . L \
430 95.700 12 2 430 6 4 283 1.19
440 95600 12 ) a0 \
450 95.500 12 §— 450 6 4 283 1.26
460 95.400 12 g . \
470 95.300 12 % 270 6 4 283 132
480 95200 15 2 450 \
450 95.100 18 3 e N\ 8 5 286 153
500 95000 18 oo )i |
5.10 94,900 20 510 10 6 290 178
520 94.800 20 s \
5.30 94.700 19 530 10 6 289 1.85
540 94,600 19 540 \
5.50 94,500 21 550 10 6 289 191
560 94.400 22 s60 11 \
570 94300 22 |Profundidad minima ) I 11 T 290 2.09
de hinca de pilotes 570 h
580 94200 | 23 \Hmin=-6.00m 580 . o S o |
5.90 94.100 24 Y 228
6.00 94000 25 | . ___ng 1 e ‘




Facultad de

ingenieria Quimica
CERTIFICADO DE ANALISIS

MUESTRA SUELO = CONUINIDAD DESAN ININREO

C = LIMO ARENOSO

000 - 100
NUMERO DE MUESTRAS 1"
ANALISIS SOLICITADOS QUIMICO
TECHA DR PNSANO 11 de Noviembee del 2083

RESULTADOS

PARAME I'RO LINIDADES RESULTADOS
Sakx Solublcs torales ma’ 00y 12275
Clomams my [10g 36,20
Yulfatos o/ H0g 2536

Tipritos, Nowviembee del 2013
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Facultad de

ingenieria Quimica
CERTIFICADO DE ANALISIS
MUESTRA SUELD - COMUNIDAD DE SAN ISIDRO
C—~5 ARENA LIMOSA GRIS
NIMERD DE MUESTRAS |
ANALISIS SOLICITADOS QUIMK D
PECHA DI ENSAYO F1 & Novicemed g 2013
RESULTADOS

PARAMETRO UNIDADES RESULTADOS
Sales Sotubles torales mg 100 28126
Clnuras mg/100g 151.90
Sullulos mg/ 100g 43,33
Igaiton, Novicinbee del 2083

Gatla Paaon

R
Ry, ' 52092
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ANEXO 8. SISTEMA FOTOVOLTAICO
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1 PANELES SOLARES

Sistema de bombeo tramo 1 (Captacién - PTAP)

Lugar: Peru, Yurimaguas (6° Sur; 77°
Oeste)

Perdida por 5.0%

suciedad:

Altura dindmica: 16 metros.

Temperatura del 20 °C

Agua:

Volumen de agua 127 m3

diario:

Caudal a bombear disponible por mes

Val. diarios Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Av.
122 124 499 447
120 106 105 112 115 115 113
100
Output [m?] 80
60
40-
20
Energia [kWh] 6.2 74 8.1 85 8.1 72
Irradiacion [kWh/m?] 3.5 35 4.0 4.3 4.3 4.7 5.0 4.8 4.2
Caudal a bombear disponible por hora
Val. horarios 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
il 13 13 13
12 12 12
"
10 8.1
Output [m?3/h]
5
i 15 1,1 o
il [ | -
Energia [kWh] 0015 018 041 058 071 078 080 077 069 056 039 018 0.014
Irradiacién [kWh/m?] 0008 0098 022 033 041 046 047 046 041 033 022 0098 0.008
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Calculo de la energia incidente sobre los paneles solares y hora pico solar

Energia Incidente (Ei)

Energia Incidente (Ei) = Irradiacion x k

Radiacion solar media diaria Peor mes (Enero) (Kwh/m2) 3.5
k Factor de correccion por angulo de 1.06

inclinacién del panel
Energia Incidente (Ei) = 3.71

Consumo diario Requerido

Iltem Equipo Potencia Cantidad Consum  Total Total Energia
(W) o CA horas horas (Wh/dia)

uso al uso

dia(h) seman

a
1 Motor de la 2550 1 2550 9.63 67.41 245565
bomba
2 Controlador 9500 1 9500 1 5.6 7600
Potencia CA Energi
(Pca) 12050 a (Eca) 32,157

Especificaciones técnicas de los paneles solares seleccionados

Vnom (V) 17.6
Vpico (V) 17.5
Ppico (W) 100
Eficiencia 15%
del médulo
(%)
Dimensiones 670 x 1070
Espesor 35
(mm)

Energia producida por el panel solar

EDsfv

Epp = ——7-—
bp Efic. Panel

Donde:
o EDsfv = Energia demandad al SFV

e Efic- Panel = Eficiencia del panel

Epp = 7143.900929
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Célculo del numero de paneles

___ B
(Pp x HSP)

Np
Donde:
e Epp = Energia producida por el panel (wh)
e Pp=Potencia pico del panel
e HPS=Hora Pico Solar
e Np = Numero de paneles

Np = 20 paneles

Conclusion del Disefio:

Equipo Cantidad
PANEL SOLAR TIPO 1 20
BOMBA SOLAR PS4000 C-SJ30-2 CON 1
ACCESORIOS

Sistema de bombeo tramo 2 (Tanque de contacto de cloro-filtros-camara de

bombeo)
Lugar: Perd, Yurimaguas (6° Sur; 77°
Oeste)
Perdida por suciedad: 5.0%
Altura dinamica: 39 metros.
Temperatura del Agua: 20°C
Volumen de agua diario: 65 m3
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Caudal a bombear disponible por mes

. diari ne el ar r ay un u go et ct ov ic V.
Val. diarios E Feb M Abi M J Jul A S o] N D A
WURTAATE RO A o GG R, AP 106
98
a I I
Energia [kWh] 26 26 28 30 25 22 25
Irradiacién [kWh/m?] 3.5 35 35 40 43 43 47 5.0 48 45 4.1 37 42

Célculo de la energia incidente sobre los paneles solares y hora pico solar

Energia Incidente (Ei)

Energia Incidente (Ei) = Irradiacion x k

Radiacion solar media Peor mes (Enero) (Kwh/m2) 3.5
diaria
k Factor de correccion por angulo de 1.06
inclinacién del panel
Energia Incidente (Ei) = 3.71
Consumo diario Requerido
Total horas  Total E .
Item Equipo Potencia (W) Cantidad Consumo CA uso al dia horas uso nerg_la
(Wh/dia)
(h) semana
1 Motor de la bomba 2250 1 2250 8 56 18000
2 Controlador 4000 1 4000 1 49 2800
. Energia
Potencia CA (Pca) 6250 (Eca) 20.800

Especificaciones técnicas de los paneles solares seleccionados

Vnom (V) 17.6
Vpico (V) 17.5
Ppico (W) 100
Eficiencia 15%
del médulo
(%)
Dimensiones 670 x 1070
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Espesor 35
(mm)

Energia producida por el panel solar

Epp — EDsfv
pp = Efic. Panel
Donde:
e EDsfv = Energia demandad al SFV

¢ Efic- Panel = Eficiencia del panel

Epp = 25758,51393
Calculo del numero de paneles

___ B
(Pp x HSP)

Np
Donde:
e Epp = Energia producida por el panel (wh)
e Pp= Potencia pico del panel
e HPS= Hora Pico Solar
¢ Np = Numero de paneles

Np = 70 paneles

Conclusion del Disefio:

Equipo Cantidad
PANEL SOLAR TIPO 1 70
BOMBA SOLAR PS9K2 C-SJ30-7 CON ACCESORIOS 1

Sistema de bombeo tramo 3 (Camara de bombeo - Reservorio)

Lugar: Perl, Yurimaguas (6° Sur; 77°
Oeste)

Perdida por suciedad: 5.0%

Altura dinamica: 39 metros.

Temperatura del Agua: 20 °C

Volumen de agua diario: 65 m3

217




Caudal a bombear disponible por mes

Val. diarios Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Av.
WUMRTRFP AR, S i OO SRR . MY 106
98
QOutput [m?]
Energia [kWh] 25 22 25
Irradiacion [kWh/m?] 3.5 3.5 3.5 4.0 4.3 4.3 4.7 5.0 4.8 4.5 4.1 3.7 4.2

Célculo de la energia incidente sobre los paneles solares y hora pico solar

Energia Incidente (Ei)

Energia Incidente (Ei) = Irradiacion x k

Radiacion solar media Peor mes (Enero) (Kwh/m2) 3.5
diaria
k Factor de correccion por angulo de 1.06
inclinacion del panel
Energia Incidente (Ei) = 3.71
Consumo diario Requerido
Total horas ~ Total E .
Item Equipo Potencia (W) Cantidad Consumo CA uso al dia horas uso ner9|a
(Wh/dia)
(h) semana
1 Motor de la bomba 2250 1 2250 8 56 18000
2 Controlador 4000 1 4000 1 4,9 2800
. Energia
Potencia CA (Pca) 6250 (Eca) 20.800

Especificaciones técnicas de los paneles solares seleccionados

Vnom (V) 17.6
Vpico (V) 17.5
Ppico (W) 100
Eficiencia 15%
del médulo
(%)
Dimensiones 670 x 1070
Espesor 35
(mm)

Energia producida por el panel solar
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Evp — EDsfv
pp = Efic. Panel
Donde:
e EDsfv = Energia demandad al SFV

e Efic- Panel = Eficiencia del panel

Epp = 25758,51393

Calculo del nimero de paneles

_ Epp
(Pp x HSP)

Np
Donde:
e Epp = Energia producida por el panel (wh)
e Pp= Potencia pico del panel
e HPS= Hora Pico Solar
¢ Np = Numero de paneles

Np = 70 paneles

Conclusion del Disefio:

Equipo Cantidad
PANEL SOLAR TIPO 1 70
BOMBA SOLAR PS9K2 C-SJ30-7 CON ACCESORIOS 1

*Nota: Para cada componente (Captacion y PTAP), se colocaran 2 postes solares con
pastorales dobles.
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ANEXO 9. PLANOS
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INSTALACIONES HIDRAULICAS

ITEM DESCRIPCION UNIDAD ( CANT.
1 BOMBA SOLAR Q.=3.00 LPS HDT:8.34 MCA UND. 2
2 TUBERIA FIERRO GALVANIZADO @90mm ML. 8.70
3 CODO 90° #90mm UND. 5
4 VALVULA CHEK BRONCE #80mm UND. 2
5 VALVULA COMPUERTA BRONCE ¢30mm UND. 4
6 CODO DE 45" ¢90mm UND. 2
7 YEE 430mm UND. 2
8 TEE 290mm UND. 2
9 UNION BRIDADA #90mm UND. 4
10 MEDIDOR DE CAUDAL UND. 1
11 MANOMETRO UND. 1
12 TRANSICION F°G® — HDPE 63mm UND. 1
13 SOPORTE METALICO PARA TUBERIA #90mm UND. 9
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