UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

PE
or2 fYy

# 5
Yie viag &7 B€

TUha Lstitacicn Adventista

Evaluacién de pozos de uso domeéstico en la comunidad central
Esquen del distrito de Juliaca, provincia San Roman, durante el
2018

Por:
Jhampol Edgar Pilco Tintaya

Asesor
Ing. Ecler Mamani Chambi

Juliaca, mayo de 2019



DECLARACION JURADA
DE AUTORIA DEL INFORME DE TESIS

Ing. Ecler Mamani Chambi, de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela

Profesional de Ingenieria Civil, de la Universidad Peruana Union.

DECLARO:

Que el presente informe de investigacion titulado: “Evaluacién de pozos de uso
doméstico en la comunidad Central Esquen del distrito de Juliaca,
provincia San Roman, durante el 2018” constituye la memoria que presenta el
Bachiller Jhampol Edgar Pilco Tintaya para optar al titulo de Profesional de
Ingeniero Civil, cuya tesis ha sido realizada en la Universidad Peruana Unién
bajo midireccion.

Las opiniones y declaraciones en este informe son de entera responsabilidad del
autor, sin comprometer a la institucién.

Y estando de acuerdo, firmo la presente constancia en Juliaca a los veinte y seis
dias, del mes de mayo del afio dos mil diecinueve.

Ing. Ecler Mamani Chambi



“Evaluacion de pozos de uso domeéstico en la comunidad Central
Esquen del distrito de Juliaca, provincia San Roman, durante el
2018"

TESIS

Presentado para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil

JURADO CALIFICADOR

L ) Al
N « ( A Fleat XU =
Ing. Juana Beatriz Aquise Pari Ing. Rina Luzmeri Yampara Ticona
Presidente Secretaria

o ~ /_7 /

O o e / [ ’._Ja' |

4;’ < sz/ i jﬁm /2/.-"“_\4/
Ing. Percy Armando Cota Mayorga Ing. Alex Wilbert Condori Mamani

Vocal Vocal

O e e~
Ing Eclér Mamani Chambi
Asesor

Juliaca, 26 de mayo del 2019



Dedicatoria

La presente tesis esta dedicada
primeramente a Dios, ya que sin su ayuda no
hubiera logrado culminar mis estudios
universitarios, a mis padres, por saber
alentarme @ada des@imo, con sus consejos
sabios para hacer de mi una mejor persona, a
mis docentepor la ensefianza depositada en
mi, finalmente a mi hija quien a su corta edad
me ha ensefiado muchas cosas de esta vida y
por ser mi motivacion diaria para llegar a mis

metas.



Agradecimientos

A mi alma mater; la Universidad
Peruana Union, aravés de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil.

A mi asesor Ing. Ecler Mamani
Chambj por su apoyo, orientaciéon y
motivacion

Al cuerpo de docentes y al cuerpo de
dictaminadores que apoyaron a la

culminacién de esta tesis.



indice General

S 120 0] (o 1S3 U LY To [ 1= PSR XV
RESUMEBNL...ccee ettt e e e eee e e e e e et b e e e e e eennanns XVi
ADSTIACT. ...ttt a e e e e e e aaaes Xvii
Capitulo | EI PrODIEMAL. ......cooiiiiiiiie e 18
1.1. dentificacion del Problema............couvviiiiiiii e 18
1.1.1. Problema GeNeral..........ccooiiiiiiii et 18
1.1.2. Problemas ESPECITICOS.......ccuuiiiiieiiiieeeieeee e 18
2N [V 1 To7= Tod T o 19
1.3, ODBJBUIVOS. ...ttt et e e e e e e e mnne e e e 19
1.3.1. ODJEtIVO GENEIAL.......uuiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e 19
1.3.2. ODbjetivVOS €SPECITICOS.......uuuiiiieeiiiiiiii e 20
Capitulo 1l MArCO TEOFCO. ....cceeiiieiiieeee e eeeeit ettt e e e e et e e e e s smmee et e e e e e e e enneeeeeeean 21
2.1. REVISION A€ LItEIratUra..........uuuuuiiiiiiiiiisieeeiiiiieeeeeieeee e e e e e e e e s eemreeeeaaaaaaaaaaaaeaaeanns 21
2.1.1. Antecedentes INtErNACIONALES.............uuuuueiiiiee et eren e 21
2.1.2. Antecedentes NACIONAIES............uuuuuumiiieeee it eeernr e e e e e e eeaes 23
2.1.3. Antecedentes l0CaAlES.........cco i 24
2.2 MarcO CONCEPLUAL........cuuuiiiiiiiiiiiieeeii et e e e e e e e e 26
2.2.1. DEfINICION A8 AQUAL. ... .uuuiiiiiiiiiiiiiiieiieeeie ettt e e e e e e e e e e e e e e rmme e e e e e e e e e e e e aaaies 26
2.2.2. Definicion de Agua SUDLeITan@a............oooeiiiiieeen e 26
2.2.3. DEfINICION 08 POZAS......iiiieeeieiiieeeeeeeeee ettt e 27
2.2.4. Definicion de P0z0S EXCAVAUOS........ccooeeeiiiiiiiiiieeee e eeeeeteeme e 27
2.2.5. Pozos Excavados Segun Reglamento Nacional de Edificaciones............... 27
2.2.6. Ciclo HidrolOgiCO del AQUAL............uuuiiiiiiiiiiieeeiiiiiiieeeeeeeee e 29
2.2.7. AQUA SUDLEITANEA........cciieiiieeeei oot e e e e e e e emnaes 31



2.2.8. Z0NA A AITCACION. .. ..o 33

2.2.9. Z0NA € SALUIACION......ciiiitiiiiie e e eeeet ettt e e e ettt e e e e s smmee b e e e e e e s nnbneeeeean 34
2.2.00. ACUITEIO. .. ettt e e et aner e e e e 34
2.2.11. TIPOS A€ ACUITEIOS. ...uiiiiiieiiiiii ettt e 34
2.2.12. CONSLrUCCION 08 POZQOS.......ciuetiiiieeeeieeeee e 36
2.2.13. Pozos Excavado a Cielo ADIEIO..........cooeiiiiiii e 38
2.2.14. POZOS TUBUIAIES........uuiiiiiiiiiiiiii et 38
2.2.15. Calidad d& AQUA.......cccoeiieiiiiiiii e 38
2.2.16. Cloro Residual Libre..........ooooiiiiiiiiieeen e 38

2.2.17. Tratamiento de desinfeccion de agua por medio de hipoclorito de calcio (cloro

(o[22 10 1U]F= o [ ) TR PP P PP PPUPPPPPPPRN 39
2.2.18. NOrmas Y reglamentn..........couiieiiiiiiiiie e 41
Capitulo Il Materiales Y MEtOUQS.........cuiiiiiiiiiiiii e rrne el 42
3.1. Metodologia de INVESHIQaCION.........cc.uveiiiieei e 42
3.1.1. Enfoque de iNVeStIgacCiQN.............cceiiiiiiiieeeieeee e 42
3.1.2. Nivel de INVESHGACION.......ccceiiiiiiiiiie e eeee e e e e 42
3.1.3. TipO de INVESHGACION. ... ..uuiiiiieeiiiiiieie ettt e e e e e eeee e e e 42
3.2. Definicién y Medicion de Variables............ccccoiiiiiieemiiiiee e 43
3.2.1. Variable independiente y dependiente........ccccveeeiiiiiiecciiiieeeeee, 43
3.2, Matriz de CONSISTENCIA. .....ccciiiiieeeiiiii e 43
3.3. Descripcion del lugar de €JE€CUCIOMN...........cceveeuveuiiimmmeeeeeeeeeeieeies e s eeeeeennes 45
3.4.  Poblacion Yy MUESTIA.........cooeviiiiiiiiiiic e AT
3.4 L. PODBIACION. .....eiiiiiiiiiiiiie e a7
I \V 11 [ - PP PP RS UPPPPPPN 47
3.4.3. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos............covvuvrieemireeeeernninnns 49

Vii



3.4.4. Técnicas de analisis e interpretacion de la informaci@n................cccceeeeee. 50

3.4.5. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos............covvuviieeriieeeeeeeiniiennns 50
Capitulo IV Resultados Y DISCUSION........cciiiiiiiiiiiiieeente et eeeee e e e 63
4.1. Presentacion de ResUltadOS.........coooviiiiiiiiiicce e eees e 63
4.1.1. Tabla de frECUBNCIAS.........ccoiiiiiieeiiiieeee e e e e e e e 64
4.2. Control de calidad de agUa..............eeiiiiiiiiiieemiiiiiieieecee e 12
4.2.1. Célculo de desinfeccibn de micro bacterias mediante cloracion de
0 0] 1SS 1o T USROS 4 o
4.3. Calidad de anillo d& CONCIELO........iiiiieee e ieeese e neme e e e e eeeeeenees 77
4.3. Recuperacion de caudal en pozos a cielo ahierta.............cccccovveeriiiiiieeeennnns 79
4.4. Hoja de célculo de instalacion domiciliaria para vivienda Multifamiliar.......... 82
4.4.1 ADAStECIMIENTO UE . .........uuueeeiiiiiiiiiieieeeee ettt e e e e e e e e e e e e rmmme e e e e e 82
4.4.2 Servicios numero requerido de aparatos sanitarios...........cccvveeeeeiacceee e 82
4.4.3 Sistema de almacenamiento y regulaCiQn..........ccccooocuuvieeriiieeeeeesiiiiieeeee e 82
4.4.4 Maxima demanda SIMUILANEAL............uuueriiiiiiieeeiiiieieee e e e e e e e e e e e aaaaaeeeas 84
4.4.5 EQUIPO de BomDEQ.........oooiiii e 86
4.4, Pre filtrOS 08 QraVial.......cc.uuuuiiiiiiiiiiiieeeiiiiitiee ettt e e ettt e e e e e e e e nenas 92
4.5. Pardmetros de disedigua potable integral............ccueeeeiiiiiiiimniiiie e a3
4.5.1 Numero de viviendas al 2018...........oovviiiiiiiiire e 93
4.5.2 Densidad Poblacional...............ooiiiiiiiceeeiiies e 94
4.5.3 Tasa de CreCiMIENIO..........cuueieiiruieeiimmreeeeeeeeraan e e e e e e emenssanaa e s e e e eeeeeeeeeeeen 94
4.5.4 NUMEro de NabitanteS..........uuuuuuiiiii i e e ceeeiiiie e e e e e e e e e e e ieeee e e e e e e e e e e eeeeeeeeennne a5
4.5.5 Periodo de DiSEM0........ccciiiiiiiiiiiiiieeee et 96
4.5.6 Dotacion para VIVIENAAS. .......couuiiiiiiiiiii e 97
4.5.7 PODIACION fULUMAL......eiiiiiiiiiiiei e 98

aguas



A5.7 Caudal PromMeOil.. ..o e 99

4.5.8 EI consumo maximo diario (QM.0)e....uueeeeeeieiiieiii e immne s 99
4.5.9 EI consumo maximo horario (Qm.N).........coooriiiiiiiiiiiee e 100
4.5.10 Calculo De Volumen D& RESEIVOLIO.........iiiiiiieeeeeieiieeeiae e e e e e eeeeeeaiiiees 101
4.5.11 Altura de influencia hasta el nil@hamico (Sector 1)..........ccccccvvvrvrririinnnns 102
4.5.11 Altura de influencia hasta el nivel Dinamico (Sector.2)..........cccccvvvvvveieens 103
4.6. Pardmetros de disefio EStrUCtUral............covviiiiiiiiceeiiiiieeeeeee e 104
4.6.1 Coeficiente de empuje del SUELO.........cooviiiiiiiiiiieee e 104
Capitulo V Conclusiones y RecOmendaciQnES............uuveeeeerieeeiuvreerineeeeeereeeeeeeeeans 112
S0 B o [od (1] o =P RPUPPRRS 112
O S {=ToTo] 1T oo oYl 0] o V=SSP 115
] (=] (= o - SRR 117
Y 5 0 1 PP 120



indice de Tablas

Tabla 1 Parametros microbiolOgICOS..........ccoeviiiiieeee e e ee e 41
Tabla 2 Limites y parametros fiSICO QUIMICOS. ......c.oouiiiiiiiiiieene e 41
Tabla 3 Estudio de causa y efeCtO.........cceeiviiiiiieiceccciiiiiiieeeeeeeeeeeeeevieeee e A3
Tabla 4Estudio de causa y efeCtQ..........ceiieiiiieiiiccceicii e A3
Tabla 5 Estudio de causa y efeCtO.........ccooovvviiiiiiiccce e 43
Tabla 6 Sectores de la comunidad central @SQUEN.............coooiiiieeeiiiiiiiieeee 47
Tabla 7 Coeficiente de empuje del SuelQ..........cc.eviiiiiiieeciiiiiii e 60
Tabla 8 TIPOS A8 USUAIOS. ....uueeeeieiiiiiiiie ittt 64
Tabla 9 Tipos d.e..us.ua.r.i.a.s..0AnMad.a.a....... 64
Tabla 10 RevestimientO de POZOS........ccceiiiiiiiiiiiiiee e e e 65
Tabla 11 RevestimientO de POZOS........ccouiiiiiiiiiiiiicee e e e e 65
Tabla 12 Tipo de ADaStECIMIENIO.........uuueiiiiiee e s e e e e e e e e e e eener e e e e e e e e e e eeees 66
Tabla 12 Validacion de los tipos de abastecimientQ...............ccccvvvieeeeeeececcnnnnnnnnnnn. 67
Tabla 14 SelloS SANITANIQS. ... ..ot e e eeeer e rnne e e e e e e e eeeeeee e aman 67
Tablal5 Estado de SelloS SANItarioS. ..........uuuuueriiiiiiieeeiiiiiiiiieeiee e 68
Tabla 16 Validacion de Sellos SanitariQS..........ccuuvveereeiiimriciiiieee e 68
Tabla 17 Andlisis grafico del nivel freatiCO..........cuvvvvviiiiiiicceeeeee e 70
Tabla 18 Moda, mediana, minimo y maximo Nivel Freatica...............ccccccceeeeennnn, 71
Tabla 19 Data de MUESIIAS........ccooiieeeieeeeeieeee e enme e e e aman 72
Tabla 20 Resultados del analisis fisico del agua (L)..........uueeeeeiiiieeriiiiiiiiiiiiiiieeeeenn. 73
Tabla 21 Resultados del analisis fiSico del agua (2)..........uueeeviiiiieeciiiiiiiiiiiiiiieeeeenn. 73
Tabla 22 Resultados del analisis bacteriologico del agua.(l)..........ooooeicieeeneeiennn, 74
Tabla 23 Resultados del analisis beaotégico del agua (2)..........ccoovvviiiiiiiiiienneeeeenn, 74
Tabla 24 Resumen de Parametros FHQCOMICOS..........ocoevvvvviiiiiiiiieeeeeeeeieee e, 75

X



Tabla 25 Resumen de Parametros Bactereol0giCo..........ccoevvviiiiccceeieeeeee e, 76
Tabla 26Resultado del ensayo de eSCIerOMELLQ...........vvvevviiiiieeeiiiiiiiiiirieeeeeeeeeeeeeas 78
Tabla 27Recuperacion de caudal de pozos domeésticos y rendimiento de.pazos...81
Tabla 28Dimensiones de los tanques elevados comerciales..............ccccccveeeeeeeenn, 83
Tabla 29 Ventaja de tanques elevados............oooviviiiieie e 84

Tabla 30 Unidades de gasto para el calculo deubssias de distribucion de agua en los

edificios (aparatos de USO PUDIICO).........ccieiiiiiiiiiiieere e 85
Tabla 31 Aparatos @ ULIHZAL............ooiiiiiiiii e 85
Tabla 32 Gasto Variable..........couuiiiii it 86
Tabla 33 Altura DINAMICA tOTal...........ceiiiiiiiiiii e 88
Tabla 34 Célculo de potencia y eficiencia de la bomba................evvvvieeeiiiiiiiiinnnne. 39
Tabla 35 Red de diStribDUCIAN.............eeiiiiieee e 920
Tabla 36 Resultados de diametros de tuberias. .........cccvveiiiieecee i 90
Tabla 37 Didmetro de las tuberias de impulsion del gasto de bombeo................... 91
Tabla 20 Resultados del analisis fisico del agu@ ik filtros............oovveiiiiiiiiiiiieae.. 92
Tabla 21 Resultados del analisis fisico del agua g filtros.............cccceeeeeiiiiieennnee. 92
Tabla 40 Resumen de Poblacion del SECr............cooiiiiiieeciiie e 94
Tabla 41 Poblacion actual de SECLOL.L...........cooiiiiiiiieeeie e eeeeeeee e 95
Tabla 41 Poblacion actual de SeCtOr.2............ooooiiiiieeen e 96
Tabla 43 Periodos de disefio en fuentes de abastecimiento..............ccccoeeerveiiinnnnne 96
Tabla 44 Periodos de disefio en fuentes de abastecimiento..............ccccoeev i 97
Tabla 45 Periodos de disefio en fuentes de aldaSd®mto..............ooeeveeevvvvinnnnniiinnnns 101
Tabla 46 Coeficiente de empuje del SuelQ............ooooiiiiiiice e 105

Xi



indice de Figuras

Figura 1 Ciclo hidraulico del @agua..............ccoooiiiiimemiiiiieee e 31
Figura 2. Distribucion del agua en forma Vertical............cccoocvvviiiemiiiiciiiiec e 33
Figura 3. TiPOS A€ ACUITEIOS. ...ttt 36
Figura 4.Con0o de DePreSiON..........uuiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt e e e eenrae e e e s snaeeeaaa e 37
Figura 5.Planos politicos de lugar de eJecucian.............cccceeeeviiemrsciiiieeeees .. 45
Figura 6.Planos politicos de lugar de €JecuciOn...........cccceeeeeeviieeriiiiieeeeee e . 46
Figura 7.Datos de habitantes del C.P. Central Esquen.............cccccccvceeeeeeninnn. .. 48
Figura 8 Proceso de ejeCUCiON 0@ TESIS.........ccciiuiiieiiimeeiie e 49
Figura 9.Datos de habitantes del C.P. Central ESQUEN............ccvvviiiieeceeiiiiiieeeen. 54
Figura 10.Datos de habitantes del C.P. Central ESQUEN.............oocciriieeeeeeeeeininnee 56
Figura 11 TiPOS € USUANIO......uuuuueiriiiiiiiiiiiieeeeeeieee et e e e e e e e e e e e e e e s s e e e e e e e e e e 64
Figura 12.TIPOS 08 USUAIO.......uuuiiiiiiiiiiiiiiii ettt 65
Figura 13.Tipo de revestimiento de pozdiStograma.............ccceeeeeeirrrieceeeeeeeennennnd 66
Figura 14.Tipo de ADASteCIMIENTOS. .......uuiiiiiiiiiiiee e 67
Figura 15 Tipo de ADASIECIMIENTOS. .....uiiiiiiiiiiiiiie e 68
Figura 16.Estado de SelloS SanitariQS..........couviieeiiiiiieeciieeeeee e 69
Figura 17.NIVEl FrEALICA........eeiiieiiiiiiiiii et e e e e enneaneas 71
Figura 18 Ensayo de ESCIErometria............ouviveiiiiiimeeiiiiiie e eeeee e 79
Figura 18.Tanque de almacenamiento elevado............ccccoovuiimeeiiiiiie e 83
Figura 20.Motobomba eléctricaimagen referencial.............cccccceoiiiiemniciieee e, 87

Figura2l.Pr e f il tr o co.n..g.r.av.a..de..>1.0..y....[.0.93

Figura 22 Modelo para el pozo del Sectar.l.........cviiiiiiiiiieeciii e, 103
Figura 22.Modelo para el pozo del SECIAL.2..........cooviiiiiiiiiieecee e, 104
Figura 24 Consideraciones para el Modelo...........cccooeviiieiiicecciiiiiie e, 106

Xii



Figura 25.Modelamiento de anillo de CONCreto...........ccoovviiiiiiceeie e 107

Figura 26 Empuje vertical del SUEIO EL.......oooviiiiiiiiiiii e 107
Figura 27.Empuje vertical del SUlo EL.........coooooiiiiiiiiiiiice e 107
Figura 28 Diagramas de momentos UIIMQS..........ccuueiiieeiiieniiiieee e 108

Xiii



Anexo A.

Anexo B.

Anexo C.

Anexo D.

Anexo E.

Anexo F.

Anexo G.

Anexo E.

Anexo F.

Anexo G.

indice de Anexos

Modelo de recopilacion de datQS...........cccuveeeiiericce i 120
Ensayo de eSCIerOmMEetrD...........uuiiiiiiiieeeiiieee e rmmee e 121
Resultados del Analisis Fisico Quimico y Bacteriol@gico...................... 122
Estudio de penetracion estarid@PT............cccccoiiiiiiiiicene e, 123
Analisis granulomeétrico del Suel............ccooiiiiiimeciiiie e 124
Estudio de penetracion estand8PT...........cueveieiiiiiiiiieeriee e 132
Propiedades de agregados dé&ecansla..........cccooeeeeeeeiiiiiieeeiiiiie e 133
Panel FOLOGIafiCO.......uuuiiiiiiiiiii e 137
Plano de UDICACION..........c.uuviiiie et 146
Plano de TramificaciOn...............ooooiiiiiiicce e e 147

Xiv



Simbolos Usados

Pp Peso del producto (hipoclorito de calcio) en gramos a disolver en el tanque
D Dosis de cloro libre en mg/l de solucion a prepararse (miligramos por litro (ppm)
\% Volumen de agua de la estructura a desinfectar en litros.

% Porcentaje de cloro libre del compuesto clorado (HTH : 65%, 70%)

Pt Profundidad de pozo
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I Tasa de crecimiento

T Cantidad de habitantes del ultimo estudio

Pf Poblacion Futura

Qp  Caudal promedio diario anual, I/s.

Dot. Dotacion, I/hab/dia

K2 1.871 2.5 Maximo aual de la demanda horario (Localidades Urbanas)
K2 1.5 Maximo anual de la demanda horario (Localidades rurales)

K1 1.3 Maximo anual de la demanda diaria (Localidades urbanas y rurales)
F'c Resistencia del concreto.

F'y  Fluencia del acero.

Bl Factormultiplicador

A b Cuantia balanceada.
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A d Cuantia de disefio.
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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluacion de pozos de uso domeéstico en el
sector Pucachupa de la comunidad Central Esquen del Distrito de Juliaca, asi mismo
identificar el estado actual de pozos domésticos, evaluar la calidad del agua segun estudios
y parametros fisicoquimico, bacteriologico y una propuesta de disefio de pozos con el fin de
proporcionar calidad. Se aplico el método de investigacion cuardifzdna procesamiento
de datos estadistico§e realizo la evaluacion de 10 puntos de agua segun parametros
fisicoquimico y bacteriolégico en el sector Pucachupa de la comunidad central Esquen.
Segun resultados de los Parametros Fisico Quimicos de |@zmn&ps estan dentro de los
parametros con promedios favorables a excepcion del punto N°6 que cuenta con resultados
gue superan los parametros LMP de Conductividad Eléctrica (LMP 1500 uS/cm, Resultado
1654 uS/cm). El exceso de los limites maximos pebtaisiemitidos por el Reglamento de
la Calidad de Agua para Consumo Humano DS N°-ZIBIOS.A. se debe a la
contaminacion de las aguas subterraneas relacionadas al Nivel Freatico que es poco
profundo; este riesgo conlleva a que el usuario lleva un dreefigéedte, suelos no aptos
y/o mala Ubicacion de pozo. Sugiriendo la reubicacién del pozo N° 06 con el fin de
garantizar la calidad Fisico Quimico del agua, alejandolo del sistema de drenaje en un radio
de 50 ml. y con pendiente opuesta al poZ®e realizda propuesta de disefio de pozos con
el fin de proporcionar calidad en el abastecimiento de agua doméstica en el sector Pucachupa
de la comunidad Central Esquen; adecuandolo a los estdndares de la Normativa y Salud en
beneficio a la Poblacion. A cada usoaronsiderando datos criticos para su disefio (revisar

Planos).

Palabras claveWell type, Tipo de pozo, calidad de agua, condicion de suelo, poblacion.
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Abstract

The objective of this research was to evaluate wells for domestic use in the
Pucachupa sector of the Central Esquen community of the District of Juliaca, as well as to
identify the current state of domestic wells, to evaluate the water quality accordindies
and physicochemical, bacteriological parameters and a proposal of well design in order to
provide quality. The quantitative research method for statistical data processing was
applied.The evaluation of 10 water points was carried out accordpitysccochemical and
bacteriological parameters in the Pucachupa sector of the Esquen central community.
According to the Physical Physical Parameters results of the zone, 9 points are within the
parameters with favorable averages except for the pointtNet ®as results that exceed the
LMP parameters of Electrical Conductivity
excess of the maximum permissible limits issued by the Regulation of Water Quality for
Human Consumption DS N ° 02D10S.A. it is dueto the contamination of groundwater
related to the Water Level that is shallow; This risk leads to the user carrying poor drainage,
unsuitable soils and / or poor well location. Suggesting the relocation of well No. 06 in order
to guarantee the physicdl@mical quality of the water, away from the drainage system in a
radius of 50 ml. and with opposite slope to the well. The well design proposal was made in
order to provide quality domestic water supply in the Pucachupa sector of the Central Esquen
communty; adapting it to the standards of the Regulations and Health for the benefit of the

Population. To each user considering critical data for its design (review Plans).

Key words: Well type, water quality, soil condition, population.
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Capitulo |

El Problema

1.1. Identificacion del Problema

La ciudad de Juliaca cuenta con escases de agua potable; con funcionamiento limitado
(horas) que perjudica a la poblacién. Por otro lado, las zonas aledaffasales de la

provincia no cuentan con los servicios basicos, siendo este un factor prioritario para el ser
humano, es por ello, que la poblacién se ve en la necesidad de obtener agua de las

profundidades.

El sector Pucachupa de la comunidad CentsguEn de la Provincia de Juliaca es
una de las principales comunidades, ademas es materia del presente estudio. Cuentan con un
sistema de abastecimiento del subsuelo, mediante pozos excavados de manera artesanal, sin

control técnico, sustentos reglamerdary sin estudio de potabilidad del agua.

Por lo tanto, el presente estudio serd enmarcado a la caracterizacion de pozos
domésticos y la evaluacién de potabilidad de agua, basandonos en reglamentos a fin de

garantizar el bienestar hacia la poblacion

1.11. Problema General

¢,Cual es la Evaluacion de pozos de uso domeéstico en el sector Pucachupa de la

comunidad Central Esquen del Distrito de Juliaca, Provincia San Roman?

1.1.2. Problemas Especificos

PE1 ¢Como Identificar el estado actual de pozosésticos en el sector Pucachupa de la

comunidad Central Esquen
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PE2 ¢Como seria la Evaluacion de agua domestica segun parametros fisicoquimico y

bacterioldgico en el sector Pucachupa de la comunidad central Esquen

PE3 ¢Cual seria la propuesta désefio de pozos, a fin de proporcionar calidad en el

abastecimiento de agua doméstica en el sector Pucachupa de la comunidad Centfal Esquen

1.2. Justificacion

La comunidad Central Esquen @so de los centros poblados que conforman la provincia
de SarRoman. Donde no cuentan con sistemasateamientbasico, siendo éste un factor

indispensable para el confort de los usuarios.

El agua para el consumo humano debe ser potable sin que exista peligro en nuestra
salud, ademas, deben cumplir con estandeiones para su consumo (DIRESA). El centro
Poblado Central Esquen cuenta con La comunidad Central Esquen cuenta con 1581
Pobladores, 787 son varones y 794 mujeres segun INEI 2017, con los servicios Educativos
en Programa, Inicial y Primaria. La zona riyalmencionada no cuenta con los servicios de
agua potable; las viviendas utilizan pozos excavados para el consumo, sin ningun estudio ni
analisis de agua, consecuentemente podrian traer consecuencias graves contra la salud.
Tomando en consideracion lo geencionado, el agua domestica potable es prioridad para
la salud de las personas del sector PucachufmaenunidadCentral Esquen. Es por ello
gue los pozos de agua deben tener una buena estructura y un adecuado mantenimiento,

garantizando una buena tagion y buenas condiciones del agua para su consumo.

1.3.  Obijetivos

1.31. Objetivo general.

Evaluar los pozos de uso doméstico en el sector Pucachupa de la comunidad Central

Esquen del Distrito de Juliaca, Provincia San Roman, durante el 2018.
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1.32. Objetivos specificos

OE1l Identificar el estado actual de pozos domésticos en el sector Pucachupa de la

comunidad Central Esquen.

OE2 Evaluar la calidad del agua segun parametros fisicoquimico y bacteriolégico en el

sector Pucachupa de la conuad central

OES3 Realizaruna propuesta de disefio de pozos con el fin de proporcionar calidad en el

abastecimiento de agua doméstica en el sector Pucachupa de la comunidad Central Esquen.
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Capitulo Il

Marco Tebrico

2.1. Revisién delLiteratura

2.1.1.Antecedentes internacionales

(Ibafiez Ardila, 2015y eal i z- wuna i nvestigaci-n titul ad:
subterranea y finalmente de un disefio de un pozo para la captacién de agua subterranea en
el acu2fero del Morroao Col ombi a. E I cont
caracterizaciorde la region de la Mojana, recopilacion de informacion con respecto a
métodos y tecnologias para la captacion de agua subterrdnea y finalmente de un disefio de
un pozo para la captacién de agua subterranea en el acuifero del Morroa. En este documento
se pesentan algunas metodologias aplicadas en otros paises para la extraccién de agua del
subsuelo, teniendo en cuenta la zona de estudio, la calidad del dgsatécnicas
preliminaresa la aplicacion de método. EI método escogido fue el de Buenos Argentina
teniendo una similitud con las aplicaciones relacionadas con el Ejército Nacional de
Colombia con el métod@eo eléctricp usando la resistividad eléctrica para conocer las

capas del suelo permeables e impermeables y la profundidad a la que se encuiestra el

freatico de la zona.

1. Se realizo la caracterizacion de la region de la Mojana teniendo en cuenta la
poblacion, el clima, la topografia, y demas aspectos que permitieron ampliar la informacion
y el conocimiento sobre la zona de estudio. Con tetdaieformacion se realizé un analisis

de calidad de agua con respecto a criterios de calidad en la parte microbioldgica y quimica;
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estos criterios se comparan con decretos, leyes y estatutos de otros paises que permiten dar
un perfil y realizar una compaeion minuciosa para el tipo de uso que tendria el agak en

ecoi region de la Mojana, siendo esta de uso agropecuario y riego de cultivos.

2. Se hizo una matriz de seleccion de los métodos y tecnologias para la extraccion del
agua subterranea en diferentes paises, permitiendo el hallazgo de una nueva tecnologia en
Buenos Aires Argentina con una aplicacion similar hecha en Colombia por el &jércit
Nacional empleando la resistividad, en donde se logré6 encontrar que estos sondeos
realizados en la regién de la Mojana y en el acuifero Morrroa, permitiendo identificar los
tipos de capas que contiene el subsuelo siendo conformado principalmente isoasnen

arcillolitas.

3. Se hizo un disefio preliminar un pozo para la captacién de agua subterranea teniendo
como base los estudios y sondeos realizados en el acuifero del Morroa, de acuerdo con la
geologia y las unidades hidrogeoldgicas presentes endase recomendd un pozo de 70m
de profundidad, un diametro de 10 pulgadas y un entubado en 6 pulgadas, el uso del pozo
sera agropecuario o para la irrigacion de cultivos, todo esto en base a los analisis realizados
en las tablas de comparacion de los m&téos bacterioldégicos contenidos en el agua

subterranea del acuifero Morroa.

4. Es importante recalcar que este trabajo sirve como un lineamiento o camino para la
correcta explotacién sostenible o ecoldgica de los pozos de agua subterréheacdn

regon de la Mojana, asi mismo se deben crear plan de manejo o gestion, planes o programas
del uso eficiente y ahorro del agua para dichos pozos, todo esto para crear una correcta
utilizacién de un recurso tan importante como es el agua. Tales planes gemuatgdlo un
correcto aprovechamiento, también impediran que la recarga natural de los acuiferos se

prolongue y la capacidad de bombeo de dichos pozos disminuiria notablemente a lo largo de
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este importante acuifero, generando efectos adversos o soluviocies mas prolongadas

y dificiles como la repercusion en la infraestructura de los pozos ya que una disminucion del
bombeo para las zonas o municipios que cubre cualquier acuifero seria el de profundizar mas
las perforaciones realizadas en dicha regi@mraando variables técnicas y econémicas de
mucha mas envergadura, asi siendo soluciones inviables para municipios que no tienen la
capacidad de pagar o sustentar econémicamente dichos requerimientos para pozos de gran

profundidad.

Recomendamos en este doento que asi como es importante realizar planes y gestiones
con respecto al uso del agua en pozos, también se debe examinar en un futuro fuentes
alternativas que abastezcan la region y los municipios que comprenden el acuifero Morroa,
dichas alternativasleben ser debidamente sostenibles y econdmicamente viables para
municipios que muchas veces se encuentran en baja capacidad monetaria; si es necesario
estas alternativas podrian ser complementarias con la explotacion del agua subterranea. Sino
es el casdas fuentes podrian ser embalses, aguas lluvias y superficiales de logsios

cercanos de la zona como lo son el Magdalena, el Cauca y el San Jorge.

2.1.2. Antecedergs racionales

(Cutimbo Ticona, Calidad Bacteriolégica de laguas subterraneas, 2013galizo una

i nvestigaci-n titulada fAcalidad bacteriol g
en centropoblados menores dela Yardd@a s Pal os del di strito de
proyecto de investigacion redadb siguiente: El peligro mas comun con relacién al agua

de consumo humano es el de su contaminacion, directa o indirectamente, debido a la accion

de aguas residuales, excretas de hombres y animales, ademas de factores fisicoquimicos y
ambientales. El psente trabajo tuvo como objetivo determinar la calidad bacteriolégica de

las aguas subterraneas usadas para el consumo humano en los centros poblados de La Yarada
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y Los Palos. El trabajo se efectud entre abril y junio del afio 2012. Se analizaron 46smuestra
de agua subterranea provenientes de pozos. Los métodos usados fueron Numeracién de
Coliformes Totales yermo tolerantepor el método de Tubos Mdultiples (NMP) y Recuento

en Placa de Bacterias Mesobfilas Aerobias (APHA, 2005). Los indicadores usaada pa
determinacion de la calidad bacteriolégica del agua subterranea fueron: Coliformes Totales,
Coliformes Termotolerantes y Bacterias Mesofilas Heterotrofas. También se determind el
pH, la Conductividad Eléctrica, asi como la Temperatura ya queiprditoadores fisicos

podrian alterar los resultados obtenidos.

El proyecto concluye de la siguiente manera:

1. De los 46 pozos muestreados entre los meses de abril y junio del 2012 en los que
presentaron un agua no apta para el consumo humano fuerobagi@rias de recuento de
Bacterias Heterotroficas 2%, para Coliformes Totales 54% y para Colifoferaso

tolerantesl1%.

2. De los 46 pozos muestreados 21 (46%) se encontraron bacteriolégicamente aptos para el

consumo humano; 25 (54%) no aptos.

2.1.3.Antecedenteslocales

(Torres Escalante , 2019Re al i z - una investigaci-n titul
pozos de agua para consumo doméstico en la urbanizacion Taparachi de la ciudad de
Juliacabo. E resumen del proyecto: Aungque e
Unicamente 2.53 %edl total es agua dulce y el resto es agua salada, aproximadamente las

dos terceras partes del agua dulce se encuentra inmovilizadas en glaciares y al abrigo de
nieves perpetuas. Por otro lado, la Urbanizacion TaparathiSector de la ciudad de

Juliaca,no se cuenta con agua potable conectado a los servicios publicos de3adaPS
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Juliaca peor aun su sistema desagugesta atendido por silos desagugue se contribuye

también artesanalmente y se ubican cerca a los pozos domésticos de aguaesigalie i

la contaminacion por elesagldas aguas de pozos, como esta demostrado en los analisis

de agua efectuados. Para abastecerse de agua para el consumo humano los pobladores de
viviendas de esta urbanizacion han construido pozos domésticos estradaion de agua
subterranea; situacion al no tener un sistema de evacuadiésatgiiese sospecha que las
referidas aguas en la actualidad estén contaminadas; para lo que se ha seleccionado quince
(15) pozos para efectuar el analisis fisico, quinyidmacterioldgico, a fin de establecer el

nivel de potabilidad; al mismo tiempo efectuar una evaluacién del proceso constructivo de
tales pozos, lo que no garantiza la proteccion de la potabilidad del agua, mas por el contrario

permite su contaminacion.

Finalmente se efectla propuesta recomendaciones a fin de que la construccion y el
funcionamiento de estos pozos sea mas técnico y permita via tratamiento y/o proteccion
adecuada de la potabilidad, debido a que las dolencias relacionadas con el aguaeson una d
las causas mas comunes de enfermedad y de muerte y afectan principalmente a los pobres
en los paises en desarrollo, como es el caso del Peru. Las enfermedades transmitidas por el
agua que originan dolencias gastrointestinales son causadas por bebmnagudnada.

Los puntos abordados en el presente trabajo, que estan considerados en los objetivos
especificos, nos indican que debe de solucionarse la contaminacién de aguas subterraneas,
empleadas mediante los pozos domésticos; puesto que su nivel amicanidn fisica,

guimica y bacterioldgica efectiia son preocupante.
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2.2 Marco Conceptual

2.2.1. Definicion de Agua.

Segun la Autoridad Nacional del Ag(#na, 2011, pag. 26§ E | agua es un rec

renovable indispensable para |l a vida,. vulne

Segun(Gil Rodriguez, 2013, pag. 13 E | agua es el compuesto
familiar, el mas abundanteyeldemagor gni fi caci -n para nuestr a
no es considerar alimento, ya que su ingesta no regenera calorias, es indispensable para la

vida, pues, aunque no se ingiera alimento a

2.2.2. Definicion de AguaSubterranea

(Herve, 2008)Son todas las aguas presentes en el subsuelo del cual se pueden extraer

cantidades significativas; estos depdsitos se llaman Acuiferos.

El agua subterrdnea se almacena en poros, fisuras, fracturas o cavernas, Entre la superficie

del terreno y el acuifero, se encuentra la zona no saturada (o zona vadosa).

(Gonzales Tapia, 2004dlefine que, el agua subterraraare con pequefa velocidad por
debajo de la superficie terrestre. El agua subterrdnea que por su camino natural sale a la

superficie, se llama manantial.

Segun(Fornés Azcoiti, Ramos Gonzales, Villarroya Gil, & Lopez Geta, 2089kl agua
existente bajo la superficie del terreno. En concreto, es aquella situada bajo el nivel freatico

y que esté saturando completamente los pozos y fisuras del terreno.
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2.23. Definicién dePozos

Segun(Price, 2001, pag. 60@efine que, un pozo es una estructura hidraulica que al ser
disefiada y construida adecuadamente permite efectuar la extraccion econdmica de agua de

una formacion acuifera. El anterior propdésito se logra atendiendo los siguspéeztas

1 Una aplicacion inteligente de los principios de la hidraulica en el analisis del pozo y

del comportamiento del acuifero.

1 La destreza al perforar y construir pozos, lo que permite tomar ventajas de las

condiciones geoldgicas.

1 Una seleccion tale los materiales que asegure una larga duracién de la estructura.

(é) Existen pozos cuyas aguas nho requieren
ocurre cuando las aguas de un acuifero estdn sometidos a presion entre estratos
impermeables, oblando a que el agua se eleve en la perforacion por encima del material

filtrante, estos pozos se denominan pozos Artesianos.

2.2.4. Definicidbn de PozoExcavados

(Custodio & Ramén Llamas, 20Q1)a excavacién de pozos a ciedbierto de manera
manual fue al Unico sistema de construccion y abastecimiento de agua existente en tiempos
pasados, y aun lo es actualmente en lugares donde no ha llegado o no es posible
mecanizacion. El minimo diametro es aquel que permita que ekirlabd permita operar

en su fondo, aproximando a 1.5 metros, aunque es frecuente que supere los 3 metros.

2.2.5. Pozos Excavados Segun Reglamento Nacional de Edificaciones

Segun(Reglamento Nacional de Edificaciones, 200 Qbras de saneamiento / 0S.010

Captacion y conduccién de agua para consumo humano / Pozos Excavados:
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a) (RNE-Norma Legal 2017) dnSal vo el caso de pozos
unifamiliar, todos los demas deben perforarse previa autorizacion del evimiste
Agricultura. Asi mismo, concluida la construccion y equipamiento del pozo se deberéa

solicitar |licencia de uso de agua al mi smo

b) (RNE-Norma Legal 2 OHl digmetid deexcavacion serd aquel que permita
realizar las operaciones decavacion y revestimiento del pozo, sefialandose a manera de

referencial 50 mo.

C) (RNE-Norma Legal 2 OLh profundidad del pozo excavado se determirmara
base a la profundidad del nivel estatico de la napa y de la maxima profundidad que

técnicamente sgueda excavasor debajo del nivel estatico

d) (RNE-Norma Legal 2017)fA E | revesti mi ent o dserlconpozo
anillos ciego de concreto Idgo deslizante o fijo, hasta el nivel estaticooym@berturas por

debajo de ®I 0.

e) (RNE-Norma Legal 2017)fEn la construcciondel pozo se debera considetara
escalera de acceso hasta el fondo para permitiifigieza y mantenimiento, asi corpara

la posibleprofundizaciore n el f ut ur oo.

f) (RNE-Norma Legal 2017)A E | mot or de | a bomba puede
superficie del terreno o en una plataforma en el interior del pozo, debiéndose considerar en

este Ultimo caso las medidas de segurjtad evitafa contaminacion e | aguao.

Q) (RNE-Norma Legal 2017)Ai Lo s pozos deber 8n contar
cerrandoséda boca con una tapa hermética para evital@aminacion del acuifero, asi
como accidentepersonales. La cubierta del pozo debera sobresalir 0,50 m como minimo,

conré aci -n al ni vel de i nundaci - -no.
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h) (RNE-Norma Legal2017)i Todo pozo, una vez terminad:
ser sometido @anaprueba de rendimiento, padaterminar 8 caudal de explotacion y

las caracteristia t ®c ni cas de su equi pamientoo.

)] (RNE-Norma Legal 2017)iDur ant e |l a construcci - -n d e
rendimiento se debera tomar muestras de agua a fin de determinar su caloaegiencia

de utilizacid o .

2.2.6. Ciclo Hidroldgico del Agua

Segun(Cutimbo Ticona, Calidad Bacteriologica de las aguas subterraneas, 86fiB¢ lo
siguiente, el ciclo hidrologico redne a las diferentes etapas por las que circula el agua desde
la tierra hasta la atmosfera y nuevamente su regreso a la tierra, a lo largo de este ciclo puede
encontrarse en cualquiera de sus tres faséssfases del cicldiidrolégico son

evaporacion, transpiracién, condensacion, escorrgipiacolacion.

2.26.1 Evaporacién

Segun(Cutimbo Ticona, Calidad Bacteriologica de las aguas subterraneas, &fi®) lo

siguiente, Reune a los fenbmenos por los cuales el agua pasa de fase liquida a vapor
y este vapor se dirige a la atmosfera, ejemplos de estos fenbmenos son la evaporacion
del agua que estd en el suelo caliente, evaporacion de rios, lagos y mares por la accién

del sol.

2.2.6.2 Transpiracion.

Segun(Cutimbo Ticona, Calidad Bacteriologica de las aguas subterraneasgeis)o

siguiente, es una evaporacion del agua presente en plantas y animales.
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2.2.63 Condensacion.

Segun(Cutimbo Ticona, Calidad bacterioldgica das aguas subterraneas de consumo
humano en los Centros Poblados menores de la yarada y los palos del distrito de Tacna,
2012) define lo siguiente, condensacion o precipitacion, se produce cuando el agua que esta
en forma de vapor en la atmosfetdlegar a zonas frias, se condensa y cae en forma de

lluvia.

2.2.64 Escorrentia Superficial.

Segun(Cutimbo Ticona, Calidad bacteriolégica de las aguas subterraneas de consumo
humano en los Centros Poblados menores de la yarlsdapalos del distrito de Tacna,

2012) define lo siguiente, este fendmeno consiste en la formacion de corrientes que llegan
a rios, lagunas y mares; dichas corrientes se forman debido a la lluvia que cae en el

suelo.

2.2.6.5 Percolacion

Segun(Cutimbo Ticona, Calidad Bacteriologica de las aguas subterraneas, 86fi¢ lo
siguiente, percolacion. escurrimientcssubterraneo, se produce cuamawte del agugue

se encuentra en la superficie penetra euelo, formando manantiales y pozos.
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Figura 1. Ciclo hidraulicodel agua

Fuente:(http://diacharter.weebly.com/elclo-delagua.html#

2.2.7. Agua Subterranea

(Custodio & Ramén Llamas, 2005 E | agua que |l ogra fluir a
se conoce como zona no saturada (agua subterranea), llega al manto freatico y queda por
encima de la zona saturada,desir los espacios en donde todas las rocas y el suelo estan

|l l enas de aguao.

(Custodio & Ramén Llamas, 20G1) o define Como parte de
comprende el movimiento continuo de agua entra a la tierra y atadsfermedio de
evaporacion y precipitacion, el agua no se evapora directamente se filtra a través del subsuelo
y pasa a formar acuiferos subterraneos, la calidad del agua puede ser afectada por los
contaminantes que se introducen en la superficie derta, tpuede filtrarse hacia la capa

freatia y fl uir al punt o de descargado.
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(Custodio & Ramén Llamas, 200 En | os acu2feros el r ®gi men

estable en términos de velocidad y direccion las velocidadesedio pueden variar entre

10-10 y 103 m/s y son gobernadas por la porosigé#a permeabilidad del estrato

El agua que se infiltra en el suelo se denomina agsaperficiglpero no toda se convierte

en agua subterranea. Existen tres posibilislpdea el agua que se infiltra.

Primero, puede ser devuelta a la superficie por fuerzas capilares y evap@eidala

superficie.

Segundo, puedser absorbida por las raices de plantas que certehsuelg por lo que

ingresarian a la atmdsfera popebceso de transpiracion.

Tercero,el agua que se ha infiltrado profundamente en el suelo, puedmblggEda a
descender por fuerza de gravedad hasta que alcance el niveta®alae saturacion y

constituya el depdsito de agua subterranea.

Parael estudio hidrogeoldgico se tomaran en cudosatipos de rocas queermiten el

almacenamiento de agua.

1 Rocas de pequefia permeabilidad como arenas y gravas.

1 Rocas de gran permeabilidad como rocas calcéareas.

Las formacionepermeables son aquellas que porosag sus porogstan conectados entre

si, por lo que el agua puede acumularse y desplazarse por los mismos.

2.2.7.1 Distribucién Vertical de las Aguas Subterraneas

(Custodio & Ramén Llamas, 20Q1A distintas profundidades de la superficie terrestre
siempre se tendran materiales porosos, estass permiten el almacenamientcedgia, por
lo que parantender este fendmeno de acumulacién de agua se vera su distribucion vertical.
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Figura 2. Distribucién del agua en forma vertical

Fuente: http://personales.upv.es/psoriano/pdf/hidro/HO8 AguaSubterranea?2.pdf

2.28. Zona de Aireacion

(S8nchez, 20 6upérigren doade ellagua gyarcialmeente contenida en los

poros

esta zona se divide en tres parteso:
Humedad del sueles la que proveel agua necesaria para las plantas.

Franjaintermedia, nose encuentra al alcance s raices de la mayoria de

plantas, su espesor varia segun el tipo de suelo.

Franja capilarsu espesor depende del tamafio de los granos del material en una

relacion inversa.
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2.29. Zona de Saturacion

(S8nchez, 2005) , A Se equelazmnatde areaeion,mper yebajo pr o1
del nivel freatico; los poros o abertusssencuentran completamente llenos de agestaa
zona también se le conoce como de agua sostenida. Esta zona contiene agua para alimentar

a pozos y fuentes. A esta zona leeespondeelmabr e de Capa o Mant o A

2.210. Acuifero.

(reekmana & Vergara C., 200Rasformacionesacuiferas son cualquier capa geoldgica que
pueden almacenagua y permitir su circulacion, de lo que se dedumepara que un pozo

produzca agua necesita estar en contacto con una formacion acuifera.

(Cutimbo Ticona, Calidad bacterioldgica de las aguas subterraneas de consumo humano en
los Centros Poblados menores de la yarada y los galadistrito de Tacna, 2012)as
formacionesnas aptas para la localizacion de acuiferos son dedegimentario ya que

son mas porosas permeables; mientrague las formaciones igneas y metamorficas

son poco permeables y solamepermiten el paso de agua a través de grietas.

2.2.11. Tipos de Acuiferos.

2.211.1. Acuiferos a Nivel Freatico o Libre

(Custodio & Ramoén Llamas, 20Q1) S @eneralmente conocidos como someros, en estos
acuiferos el aguseencuentra rellenando poros y fisuras por accion de la gravedad y debido
a que noesta confinada se encuentra a presion atmosférica, los pozos ubicados en estos

acuiferos contienen agua tan prontoooms e | | egue a | a zona saturl
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2.2.11.2 AcuiferosArtesianos o Confinados

(Custodio & Ramén Llamas, 20GL)C o n t keleaguasometida a presion porque se
encuentra confinada entd®s capas impermeables. Al hacer una perforacion se rompe la
capa confinante superior y el aguds hasta&! nivel estatico, en estos pozos al disminuir la
presion que sostienemlaterial que se encuentra sobre aetifero, puedproducire

un asentamiento de terrenoo.

2.2.11.3. AcuiferoSemiconfinados

(Custodo & Ramén Llamas, 2001)Estos acuiferos son aquellos que las capas que los

limitan sonde muypoce spesor o semiper meabl eso.

(Custodi o & Ram- n furcibnasma an, acuffe@olsdn)alméicénarsagua y
conducirla hasta diferentegartes, lasporosidades y aberturas sirven tanto para el
almacenamiento asdmbién como redes de conductos hasias, manantiales,

pantanosycaptacmes construidas por el hombr eo.

(Custodio & Ramon Llamas, 200fi) L aguas subterraneas se muegenstantemente a

través de distanciaextensas y desde las areas de recarga hacia las de descarga; el
desplazamiento es muy lento y sus velocidades se miden en metros por dia 0 metros por afio.
Debido a estos movimientos y el gran volumen de porosidadeguesentan los acuiferos

retienen una gran cantidad de agua en almacenamiento inestable.
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Figura 3. Tipos de Acuiferos.

Fuente (http://hispagua.cedex.es/datos/hidrogeolpgia
2.2.12. Construccion de Pozos.
(Custodio & Ramén Llmas, 2001) indican que, el tipo mas simple de pozo es el pozo
excavado o a cielo abierto que consistemafosa o zanja excavada hasta el nivel del agua
fredtica Con frecuencia satiliza un revestimiento para soportar la excavacibebido a
gueesmascomplejo excavar bajo el nivel freatico, los popesforados no penetran hasta

una profundidad suficiente para producir o dar un alto rendimiento de agua

(Custodio & Ramoén Llamas, 2001) indican que, adersidsl agua del nivel freatico se

utiliza enforma excesiva durante yeriodo de sequia, 0 si existe una intensa extraccion en

los pozos de lasercanias, un pozo excavado poco profundo facilnmrde secarseEste

tpode pozo se suele wutilizar para sapwzosteci m
perforados por percusion o hincados, hasta de tres pulgadasdro y 60 pies de
profundidad pueden construirse en materiales no consolidados mediante el uso de

puntas coladoras
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(Custodio & Ramén Llamas, 200hdican que, Una punta coladora, herramienta de corte
o trépano es una seccion de tubo perforado con su extremo inferior puntegadgue
penetre en el sueldebidoa las limitaciones etamario y profundidad, los pozos perforados
mediante percusi¢mo se suelemsan en grandes proyectos de abastecimiento de agua. Estos
pozos son Utiles en exploraciones para localizacién de mantos deaguabastecimiento
doméstico o para pozos temporal®erose debe tener eonsideracion que, al excavar un
pozo para agua dalvel freatico, los conos d#epresion creados cuando se bombean estos
pozos, puede disminuir el nivieatico por debajo del fondo de la zanja (figura); por lo que

la profundidad del pozo debe ser suficiente para evitar que el aguafrec a s e t er mi n

Superficie del terreno

Nivel del agua freatica
original

Cono de depresion N

Pozo perforado

N

Figura 4. Cono de Depresion.

Fuente: (http://hispagua.cedex.es/datos/hidrogeolpgia
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2.2.13. Pozos Excavado a Cielo Abierto.

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 20f¥)Es | a penetraci -n del
manual o con herramientas menores. El diAmetro minimo es aquel que permita operar en su

fondo.Ademéasel objetodelapenetaci - n es | a obtenci - -n de ag

2.2.14. Pozos Tubulares.

(Price,2001) define lo siguienteson aquellas perforaciones al suelo hasta llegar a uno o
mas acuiferos para la captacion de agua subterranea, realizadas con sonda perforadora o

mediante diferentes métodos de perforacion

(Reglameto Nacional de Edificaciones, 201Tdica lo siguiente, es la penetracion del
terreno utilizando maquinarias. En este caso la perforacion puede ser iniciadaacd@ un
pozo hasta una profundidad conveniente posteriormente se continua con el ttabajo

perforacion.

2.2.15. Calidad de Agua

(Custodio & Ramoén Llamas, 20QDefine lo siguiente, La calidad del agua se puede definir
mediante un conjunto de caracteristicas y/o variables {igittnico y bacteriolégicas, asi

como loslimites maximos y minimos permisibles. La calidad del agua se bada
aceptacion de sustancias quimicas u otras que pueden dafar a la salud de los consumidores
(OMS, 2006), la dificultad de factores g intervienen la calidad de agua y la gtatadale

variables utilizadas para describir el estado de los cuerpos de agua en términos cualitativos
siendo complicado dar un resultado de Calidad de agua. La calidad se basa necesariamente
en los parametros y especificaciones fisico quimico y badigiol y la composicion y

estado del cuerpo del agua.

2.2.16. Cloro Residual Libre.
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(Reglamento de Calidad del Agua para consumo Humano, 2011, pag. 10) define lo siguiente,
ACantidad de cloro presente en el qeegeba en f
quedar en el agua de consumo humano para proteger de posible contaminacion

microbioldgica, posterioraladloaci - n comparte del tratamient

2.2.17. Tratamiento de desinfeccion de agua por medio de hipoclorito de calcio (cloro

granulado).

(Soca | 2006, p&8g. 10) AEI procedi miento a si
agua para consumo humano, por medio de hipoclorito de calcio (cloro granulado), es el que

se describe a continuaci - -n: o0

2.217.1. Eliminacién de turbiedad del agua

1 Sid agua esta muy turbia hay que pasarla por un filtro casero

1 Si no esta disponible un filtro casero, entonces debera utilizarse un colador
elaborado con un pafio de tela fina (preferiblemente una tela de pafial de nifio;

nuevo y bien limpia)

! Si no estd dispuble una tela fina como la descrita, entonces debe dejarse

sedimentar el agua y trasladarla a otro recipiente limpio.

2.2.17.2. Eliminacion de turbiedad del agua.

(SALUD, 2015,pag. 15 Cuando el agua est® clara y en
total a desinfectar debe apartarse una cantidad aproximada de 10% del mismo, en el cual
debe disolverse con agitacion el peso de hipoclorito de calcio (cloro granulado) que sea

necesario dosificar; de acuerdo a la formulaquecapag en | a si.gui ent e f
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- AEsperar hasta que el residuo inerte pro
luego, vaciar la solucién madre al volumen total de agua a desinfectar; cuidando que
el residuo permanezca asentado en el fondo y no vaya a selovha@a el agua a

desinfectaro

- ALuego de agregar el clor o, agitar bier
desinfeccion para que se disuelva por completo; siempre y cuando el volumen de

agua a desinfectar | o permitao.

~

- APor Yl ti mo, hay que nihetpsapara que glimigedas e | a

bacterias presenteso.

” O ww
P wp T

Formulal. Peso Del Producto (Hipoclorito De Calcio)

Donde:

P = Peso del producto (hipoclorito de calcio) en gramos a disolver en el tanque

D = Dosis de cloro libre en mg/l de solucion a prepararse (miligramos por litro (ppm)

V = Volumen de agua de la estructura a desinfectar en litros.

%= Porcentaje de cloro libre del compuedtorado (HTH:65%, 70%)

10=Factor para que el resultado egpresado en gramos del producto

2.2.173 Calidad microbioldgica del agua

Se define como la introduccién de agentes biolégicos al agua, los cuales conllevan a una

modificacion no deseable de la composicion naturaktEnedio. Estas materias deterioran
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la calidad del agua y la hacen inutil para los usos pretendidos; segun las normas peruanas de
calidad de agua para el consumo humano aprobado en el 2010 da como limites permisibles

microbioldgicos, parasitolégicos y organolépticos los siguientes:

Tablal
Parametros microbiolégicos
Parametros Unidad De Medida Limite Maximo Permisible
Bacterias coliformes totales UFC/100 mL a 35°C 0
E. coli UFC/100 mL a 44.5°C 0
Bacterias coliformes fecales UFC/100 mL a 35°C 0
Bacteriasheterotroficas UFC/100 mL a 35°C 500
Fuente(DIGESA, 2011).
Tabla2
Limites y pardmetros fisico quimicos
Parametros Unidad De Medida Limite Maximo Permisible
Turbiedad NTU 5
Ph Valor de Ph 6.51 8.5
Conductividad uS/cm 1500
Solidos totales disueltos Mg/l 1000
Cloruros Mg/ClI 250
Sulfatos Mg/SO4 250
Dureza total Mg/CaCO3 500
Nitratos Mg/NO3 50

Fuente: (DIGESA, 2011).

2.2.18. Normas y reglamento
1 Reglamento Nacional de edificaciones (2010bras DeSaneamientd Os.010

1 Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS NOOBISA
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Capitulo I

Materiales y Métodos
3.1. Metodologia de Investigacion
3.1.1. Enfoque de hvestigacion

AEI tipo de investigaci - n es realidaden furiciant i v o
de parametros que son medibles, replicables y que estos pueden ser reproducidos con las
mismas condiciones en cualquier momento. Ademas, nos perroée élauso de datos

num®er i(Herad&deSampieri, 2014).

3.1.2. Nivel de investigacion
El nivel de investigacion e&xplicativoi Correlacional En cuanto al nivel de la presente
Investigacion corresponde al Nivel Correlacional, porque busca como relacionar las

variables.

El disefio correlacional, se limita a estableetsiconesentre variablesin precisar sentido

de causalidad (Hernanddzrnandez &atista, 201}

3.1.3. Tipo de investigacion
La investigacion segur{HerndndezSampieri, 2014)e s ; AUn conjunto

sistematicos, criticos y empiricos que se aplican atlestle un fendmenopr o b | e ma o .

El presente estudio de investigacion es Aplicada, porque busca conocer la aplicacion

inmediata sobre una realidad concrét@alderrama Mendoza, 2002)
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Tabla3
Estudio de causa y efecto

El proposito del estudio Evaluacion de pozo

Las variables analiticas Pozos de uso Domestico

Las unidades de estudio Consumo humano
Delimitacion espacial Sector Pucachupa del CP. Central Esque
Delimitacion temporal 2018

Fuente: (Elaboracién propia).

3.2. Definicién y Medicion de Variables

Hernandez et al. (201%efalan que una variable es una propiedad que puede variar y cuya
variacion es susceptible de medirse u observarse. De manera que entendemos como

cualesquiera caracteristica, propiedad o cualidad que presenta un fenomeno que varia

3.2.1. Variable independientey dependiente

Tabla4
Estudio de causa y efecto
. Varlablles Indicador Valor final tipo de
independientes variable
. Funcional / No Nominal
Evaluacion de pozo Estado de pozo . B
Funcional Dicotomica
Variable dependiente
Calidad de agua Andlisis de agua Func:|or_1a| / No l_\lom,mql
Funcional dicotomica

Variables intervinientes
Adecuado/Inadecuar Nominal

Consumo humano Calidad e,
0 dicotdmica

Fuente: (Elaboracién propia).

3.2. Matriz deconsistencia

Tablab

Estudio de causa y efecto
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PROBLEMA

¢,Cudl es la Evaluacion de pozos de u Evaluar los pozos de uso domésti

doméstico en el sector Pucachupa de
comunidad Central Esquen del Distrito
Juliaca, Provincia San Roman?

¢, Como identificar el estadgwtual de
pozos domesticos en el sector Pucach
de la comunidad Central Esquen?

¢, Como seria la Evaluaciéon de agua
domestica segun parametros
fisicoquimico y bacterioldgico en el
sector Pucachupa de la comunidad cer
Esquen?

¢,Cual seria la propuesta de disefio d
pozos, con el fin con el fin de
proporcionar calidad en el abastecimiel
de agua doméstica en el sector Pucact

de la comunidad Central Esquen?

OBJETIVOS

en el sector Pucachupa de la
comunidad Central Esquen del

HIPOTESIS

Los usuarios del

VARIABLES

Deficiencias
Constructivas

Distrito de Juliaca, Provincia San sector Pucachupad Estado actual de

Roman, durante el 2018.

la Comunidad
Central Esquen,
muestran malestar
ocasionado por el
consumo de aguas
domésticas captada

Identificar el estado actual de pozc del subsuelo; ademé

domésticos en el sector Pucachug
de la comunidad Central Esquen

Evaluacion de agua domestica sec
parametros fisoquimico y
bacteriologico en el sector

Pucachupa de la comunidad centr

Esquen

Propuesta de disefio de pozos cor
fin, con el fin de proporcionar
calidad en el abastecimiento de ag
doméstica en el sector Pucachupa
la comunidad Central Esquen.

gue cuentan con
pésimas condicione:
de infraestructura y
normatividad en
procesos
constructivos de
pozos domeésticos.
Esto amerita un
estudio mediante
normas y
regulaciones
técnicas.

pozos

Caracteristicas de
pozos domeésticos

Calidad de agua

-Andlisis fisico
- Analisis Quimico
-Analisis
bacterioldgico

Propuesta técnica
de para proteccior
de contaminacion.

INDICADORES

- Malestar en la
Poblacién

- Contaminacion
por uso de
materiales

inapropiados.
- peligros en
mantenimientos.

-Actividades de
tratamiento.

-Potabilidad del
agua.

- Bienestar a la
Polacion
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3.3. Descripciéndel lugar de ejecucién

Segun G. Arias.( 201 2, p. 81). nes un conjunto fin
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion.

Esta qgueda delimitada por el .problema y por

El lugar de estudio e=n el sector Pucachupa de la comunidad Central Esquen, distrito de

Juliaca, provincia San Roméan, Departamento de Puno

MADRE DE DIOS

™

4

cuzco
3 Cu2oo.

» Areguipa'

O ARABAYA
MALD TAN

AREQUIPA

a MOquegu:
MOQUEGUA

CENTRAL ESQUEN

Figura 5. Planos politicos de lugar de ejecucion.

Fuente (Elaboracion propia
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Leyenda

E| Campus Universitario
B’ Portada UPeU - Juliaca
¥ Ubicacion de pozos

0 Universidad Peruana Uniébn Campus Juliaca

Figura 6. Planos politicos de lugar de ejecucion.




3.4. Poblacién y muestra

3.4.1. Poblacion

La comunidad Central Esquen cuenta con 1581 Pobladores, 787 son varones y 794
mujeres segurNEI 20171 . El tipo de abastecimiento de agua es mediante pozos excavados
de manera artesanal a cielo abierto. La comunidad cuenta con 01 Puesto de Salud, 01

institucion educativa Primaria y 01 Institucion Educativa Inicial.

El lugar de estudio sera®gle ct or M@Puceashapse encuentra en
Juliacai Arequipa, dentro de la jurisdiccién Central Esquen. El lugar ha sido escogido por

la cantidad de habitantes.

Tabla6
Sectores de la comunidad central esque
PUNTOS DE PARTIDA DISTANCIA
Yocara Cambraca 8.160 km.
Centrel Esquen lllapuso 2.400 km.
Comunidad Esquen Tariachi 10.350 km y 12.170 km
Monos Esquen 3.170 km.
Central Esquen llello 3.150 km.

Fuente (Puesto de Salid Central Esquen
3.4.2 Muestra.

Se utilizard un muestro probabilistico consecutivo, intentado incluir a todos los datos

obtenidos como parte de la muestra, para posteriormente ser analizada estadisticamente.

El trabajo estadistico se realizard mediante el software SPSS estapstia que los

resultados sean representados mediante tallagigas

! Los datos de la Poblacion fueron obtenidos mediante el INEl(gtined censo nacional del 2017.
2 Pucachupa es un sector dentro de la Comunidad Central Esquen del distrito de Juliaca.
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N° de RESIDENCIA COORDENADAS ALTITUD
FICHA DATOS DE USUARIO TIPO DE FAMILIA SI_| NO | _CANT. ESTE OESTE m.s.n.m.
1 QUISPE SUAQUITA OSWALDO UNIFAMILIAR| 7 X o] 374455 8284585 3850
2 |ILASACA QUISPE FELICIANO MULTIFAMILIAR 4 X 0 374373 | 8284598 3847
3 |ILASACA QUISPE WILLIAM MULTIFAMILIAR 1 X 0 374441 | 8284482 3845
4 |[ILASACA CELESTINO MULTIFAMILIAR 7 X 0 374357 | 8284586 3846
5 |CURASI NOE MULTIFAMILIAR 3 X 1 374324 | 8284543 3842
6 |REYNA VALENCIA ABEL B. MULTIFAMILIAR 4 X 0 374324 | 8284525 3841
7 __|MAMANI PACO PERCY UNIFAMILIAR| 4 X 3 374314 | 8284512 3845
8 |ANGEL - CENCICON ALQUILER 0 X 3 374279 | 8284480 3842
9 |CATI VELAZQUES EDWIN UNIFAMILIAR| 5 X 0 374246 | 8284394 3842
10 |ALI VILCA ELVIS UNIFAMILIAR| 4 X 0 374173 | 8284316 3850
11 |QUISPE CALSIN HILDA MULTIFAMILIAR 4 X 0 374194 | 8284296 3854
12 |MONTE SINAI[ ALQUILER 0 X 21 374191 | 8284259 3851
13 |CORIMAYHUA CONDORI ANGEL UNIFAMILIAR| 2 X 12 374187 | 8284290 3858
14 |LIBORIO - VILLA UNION ALQUILER 0 X 25 374114 | 8284306 3848
15 |MAMANI CCARITA ROGER UNIFAMILIAR| 5 X 20 374105 | 8284310 3849
16 |PFOCCO HUILCA LUZ MARINA UNIFAMILIAR| 3 X 2 374117 | 8284299 3848
17 |CONDORI MAMANI DAVID MULTIFAMILIAR 2 X 0 374143 | 8284266 3851
18 SOTTO APAZA SOLEDAD UNIFAMILIAR| 8 X 16 374164 8284250 3849
19 |ESPINOZA SANCHEZ SHYRLEI ALQUILER 0 X 8 374076 | 8284253 3848
20 |QUENAYA APAZA FELIX A. UNIFAMILIAR| 1 X 0 374052 | 8284225 3853
21 |MAMANI CONDORI AUGUSTA UNIFAMILIAR| 5 X 30 374043 | 8284212 3849
22 SUAQUITA QUISPE TOMASA UNIFAMILIAR| 2 X 0 374054 8284186 3850
23  |MAMANCO ARELO UNIFAMILIAR| 3 X 0 374002 | 8284150 3850
24 |CHUQUIJA CHURA BERTHA UNIFAMILIAR| 2 X 0 373953 | 8284083 3849
25 |APAZA SAMILLAN JULIAN UNIFAMILIAR| 2 X 0 373995 | 8284058 3851
26 |APAZA SAMILLAN MATEO UNIFAMILIAR| 3 X 0 373971 8284044 3851
27 |SAMILLAN FERNANDEZ NESTOR MULTIFAMILIAR 6 X 0 373919 | 8284043 3848
28 |CALLA CALLA GUILLERMO UNIFAMILIAR| 5 X 0 373791 | 8283926 3850
29 ITO QUISPE LIDIA UNIFAMILIAR| 7 X o] 373789 8283918 3846
30 QUISPE ITO PRIMITIVO UNIFAMILIAR| 4 X 0 373707 8283794 3850
31 |CCALLA APAZA IGNACIO UNIFAMILIAR| 4 X 0 373702 | 8283821 3850
32 |SUCACAHUA SUCACAHUA EDWIN UNIFAMILIAR| 6 X 0 373633 | 8283730 3850
33 |SUCACAHUA SUCACAHUA DORIS MULTIFAMILIAR 4 X 0 373638 | 8283741 3848
34 |SUCACAHUA SUCACAHUA JUANA UNIFAMILIAR| 4 X 0 373883 | 8283623 3852
35 |BORDA FLORES ROXANA UNIFAMILIAR| 4 X 0 373828 | 3283585 3851
36 |SUCACAHUA UMPIRI VICENTINA UNIFAMILIAR| 6 X 0 373805 | 8283564 3853
37 |UMPIRE QUISPE LEON UNIFAMILIAR| 4 X 0 373702 | 3283622 3842
38 CALCINA CHEJCHEAPAZA EVANGELINA] MULTIFAMILIAR 8 X 0 373664 8283646 3847
39  |SUMILLAN CRUZ IRMA UNIFAMILIAR| 5 X 0 373653 | 8283680 3843
40 [SUMILLAN UMPIRI EVARISTA UNIFAMILIAR| 4 X 0 373585 | 8283674 3842
41 |TABUADA PERALTA RONAL UNIFAMILIAR| 5 X 0 373675 | 8283598 3847
42 QUISPE CHAUCCA QUERLY UNIFAMILIAR| 4 X 0 373744 8283556 3841
43 |PILCO QUISPE ELIAS UNIFAMILIAR| 4 X 0 373770 | 8283542 3840
44  [MAMAMI YUCRA SAIDA MULTIFAMILIAR 4 X 0 374187 | 8284384 3847
45 |QUISPE VASQUEZ TEOFILO ALQUILER 0 X 12 374193 | 8284501 3846
46  |ALMONTE CALLATA AQUILES MULTIFAMILIAR 4 X 17 374183 8284493 3846
47 |[MAMANI MAMANI FRANCISCO MULTIFAMILIAR 2 X 0 374192 | 8284482 3845
48 |MAQUERA CHAMBI VELINDA UNIFAMILIAR| 6 X 0 374162 | 8284463 3846
49 |MAQUERA CHAMBI UNIFAMILIAR| 3 X 0 374162 | 8284463 3846
50 FERNANADEZ ILASACA NESTOR MULTIFAMILIAR 4 X 0 374093 8284384 3842
51 |CONDORI VIUDA DE TURPO NATIVIDAD [ MULTIFAMILIAR 2 X 0 374072 | 8284360 3846
52 |ARIVILCA TORRES VICENTINA MULTIFAMILIAR 4 X 0 374077 | 3284348 3842
53 |ARIVILCA MAMANI MILAGROS UNIFAMILIAR| 7 X 0 374071 | 8284345 3850
54 |QUISPE ARIVILCA LIZBETH UNIFAMILIAR| 3 X 20 374056 | 8284318 3856
55 |ARIVILCA TORRES BETY MULTIFAMILIAR 3 X 0 374055 | 8284337 3845
56 |MAMANI ZAPATA MELECIO UNIFAMILIAR| 7 X 0 374992 | 8284298 3840
57 |MAMANI BLANCOS WALTER MULTIFAMILIAR 2 X 0 373954 | 8284310 3847
58 MAMANI ZAPATA AGUSTIN MULTIFAMILIAR 4 X 0 373999 8284269 3844
59 |PILCO SANTILLAN PAOLO MULTIFAMILIAR 2 X 4 373952 | 8284262 3842
60 |SUMULLAN JULIAN UNIFAMILIAR| 6 X 0 373980 | 8284241 3844
60.1 |MENDOZA LOPEZ JOSE MULTIFAMILIAR 3 X 3 373717 8284224 3844
61 |YUCRA QUISPE DANIEL MULTIFAMILIAR 4 X 0 373656 | 8283992 3848
62 |CARI ARPITA CONSUELO MULTIFAMILIAR 4 X 0 373622 | 8283994 3846
63 |QUISPE VIUDA DE YUCRA VACILIA MULTIFAMILIAR 3 X 0 373602 | 8284001 3850
64 |CASTILLO VELAZCO JOVANA MULTIFAMILIAR 6 X 0 373687 | 8283960 3843
65 YUCRA QUISPE GUZMAN MULTIFAMILIAR 6 X 0 373624 8283870 3854
66 |PARI GUITIERREZ MANUEL UNIFAMILIAR| 7 X 0 373621 | 8283746 3845
67 |I.LE.I. N° 953 - ESQUEN INSTITUCION 5 X 0 373536 | 8283727 3845
68 |I.LE.P. N° 70593 - ESQUEN INSTITUCION 107 X 0 373468 | 8283700 3843
69 |PUESTO DE SALUD ESQUEN PUESTO DE SA| 4 X 0 373455 | 8283644 3840
70 ECLER MAMANI CHAMBI UNIFAMILIAR| 5 X 0 374142 8284431 3846

Figura 7. Datos de habitantes del C.P. Central Esquen

Fuente Elaboracién propia
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3.4.3. Técnica e instrumentos deecoleccion de datos

La aplicaci-n de fiencuestaso facilitarg | a

y preguntas que cubran las variables tanto dependientes como independientes. También, un

seguimientoen los pozosonstruidos el tipo de suel, la estructuracion de anillos de

concreto calidad de aguantre otros.

Evaluar los pozos de usc doméstico en el sector Pucachupa de 1a comunidad Central

Esquen del Distrito de Juliaca, Provincia San Eoman, durante 1 2018

=

Busqueda de informacién
(gabinete)

|

Fecoleccion de datos

Exportar datos a SPSS

Fealizar Analizis

mediante encuestas STATICTICS —— Estadisticos
| Georreferenciacion y Analisis 'ie Calidad de | Eesultados Estadisticos
zectorizacion de usuarios fgua
MALAC. BUENA C.

1

Tratamiento de Agua
Domestica

Resultados De Calidad De
Agua

l

Potabilizar el agua
Domestica a agua Potable

Figura 8. Proceso de ejecucion de tesis

Fuente Elaboracién propia
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3.4.4. Técnicas de analisis e interpretacion de ilaformacion.

La interpretacion de resultados estara de acuerdo a la obtencEsutfados de encuestas,

el tipo de suelo, los tipos de pozos, la calidad de,amiee otros.

Ademasse presentaruna propuesta de disefio de pozos medesttsdaresormativos en

la construccion y calidad de agua a los beneficiarios en la zona.
3.4.5. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Los Datos necesarios para el presente estudio seran:
3.4.5.1Busquedade informacion.

La busqueda de informacion dezlana (Sector PucachupaCentral Esquen) contempla la
facilidad de procesamiento de datos previa evaluacion. Se requieren datos de usuarios,
viviendas, poblacion, formas de captacién de agua para consumo humano, entre otros
factores a considerar. El tragbale campo empieza con la preparacion de los materiales y/o
equipos necesarios para la toma de muestra y el desarrollo del monitoreo. Es necesario llevar

una lista de todos los implementos necesarios para la recoleccién de datos.
3.4.52 Recoleccion de das.

La recoleccion de datos se efectuard mediante encuestas a cada usuario del sector Pucachupa,

teniendo a considerar los Siguientes Datos: (Anexo A)
A Autorizacion de las autoridades competentes para efectuar el estudio.
A Caddigo para ldentificar Pozos ysUarios
A Recoleccién de coordenadas para la ubicacion y muestreo de usuarios en planos.

A Sistema de abastecimiento.
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A Tipo de material de pozos a cielo abierto.

A Condiciones de sistema de abastecimiento en pozos del sector Pucachupa.
A Profundidad de agua en pozos.

A Distancia de desnivel desde el nivel de terreno natural y pelicula de agua.
A Diametro de pozo.

A Condiciones de tapa Hermética.

3.4.5.3Procesamiento de datos

Ya obtenido los datos se analizaran en el Software SPSS statitieado como fundamento
base el Reglamento Nacional de Edificaciones y los Articulos que predominan la relacién a
Pozos Excavados; posteriormente se obtendran tablas y gréaficas de la relacidon de resultados

de pozos ejecutados Yy los estatutos del reglamento

3.4.5.4 Procesamiento de datos.

Es importante la Ubicacion y georreferencia de pozos mediante coordenadas UTM, muestreo
e indicar el sistema al cual corresponde. Ademas de datos indispensables de cada usuario;
estos seran plasmados en planos y facilslddeblisqueda en sistemas electronicos (Google
Earth). Estos datos se obtendran mediante un GPS localizador Garmin Etrex. (llustracion N°

06).

3.4.5.5 Calidad de agua doméstica.

Las muestras de agua deberan ser recogidas en botellas de plastico alérasdne de
preferencia nuevas, lo cual dependera del parametro a analizar. Asimismo, el volumen

necesario de muestra.

51



Los resultados del andlisis del agua para consumo humano, seran comparados con el
Reglamento de la calidad del agua para consumo hubu&d° 03:2011:Minsa (Agua
Para Uso y Consumo Humano), que establece los pardmetros y limites maximos permisibles

gue debe tener toda agua de consumo/uso humano.

Los puntos de muestreo deben estar en lugares de facil accesibilidad, con vias de acceso
vehicular y peatonal, de tal manera que faciliten obtener las muestras y transportar los
equipos y materiales de muestreo. Ademas, deben garantizar la seguridad del personal
encargado del muestreo, minimizando los posibles riesgos y/o accidentes, Escque et
recomendable tomar siempre todas las precauciones y utilizar los equipos de proteccion

personal necesarios que ameriten dicho estudio. (Anexo C)

La toma de muestras se realizara de la siguiente manera:

1 reparacion de los envases para la toma uksima

1 Preparacion de las hojas de cadena de custodia

1 Coordinacion para el transporte de las muestras

T Calibraci-n y preparaci-n de | os equi

1 Preparacion del equipo de muestreo (guantes, GPS, camara fotogtajica,

1 Organizacion de la logistica para la campafia de muestreo

1 Queda determinado por el laboratorio responsable de los andlisis. (EPS. Seda

Juliaca)
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3.4.5.6Calidad de anillos de concreto

El regl amento Naci onal de Edi ficacione
excavado debera ser con anillos ciego de concreto del tipo deslizante o fijo, hasta el nivel
estaticoyc on abert ur as (RNB 2017.ePara ¢llose tealiza lurdgosde
esclerémetro para saber la calidad de concreto de unos de los proveedores de la zona. (Anexo

B).

La prueba de esclerometro es un ensayo no destructivo de la resistencia del concreto
mediante el rebote del equipo y es una prueba efectiva que distangasistencia del

concreto a una edad ya avanzada. Cuando estamos ensayando muestras confeccionadas en
laboratorio o extraidas por medios mecanicos de elementos de obra la relacion entre muestra
y pieza es unitaria, si bien Bungey indica la necesidaglddas lecturas sean tomadas al

menos en las dos caras verticales de piezas cilindricas o cubicas. cabe recalcar que se aplica
en concreto in situ y que contengan un espesor minimo de 10 centimetros; donde los

resultados seran analizados en los labdmgtale la Universidad Néstor Caceres Velasquez.

3.4.5.7Hoja de calculo de recuperacion de agua en pazos

(reekmana & Vergara C., 2002), existen formas faciles de saber con cuanta agua se cuenta
en pozos, para planificar e invertir en riego u otros. Eajpeente en areas de escasez, como

es el secano, la técnica resulta un aporte para tener en cuenta; para este ensayo se
experimento en viviendas que cuentan con tanques Rotoplas y motobomba. Se procedio con

el ensayo con un cronometro, aforando el tiemp@darga de agua en pozos.
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,‘% T ‘ d o T R N.S.

Pea

Pt

Figura 9. Datos de habitantes del C.P. Central Esquen
Fuente Elaboracion propia

3.4.5.71 Procedimiento.

APara determinar el caudal medi o del pozo,
Para hacerlo, se define primero el "area de la seccién transversal del pozo", que dependera

de si ®sta es circular o rectangular (0 cua

6 “ Z'Q T.l.

Formula2. Peso Del ProductfHipoclorito De Calcio).

AfLuego de definida el 8rea, se determina | a
con obtener la profundidad total gmlzo Pt) -es decir, la distancia entre el fondo de ésta y
el nivel del suelo y la distancia enttenevel del suelo y el espejo de agua (Pea). Un esquema

puede observarse en la ilustracién 15. La diferencia entre ambas medidas determina la altura
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del nivel de agua inicial. Este valor se multiplica por 0,75 para calcular la altura de agua (en

metros)aun75po ci ent o del (reekmamal& Vérgara€.j2a02) ( H) o .

O 000Q@YP

Formula3. Peso Del Producto (Hipoclorito De Calcio).

ALuego, el vol umeekmdn¥§ VergaanC.,RG02)r os, es: O

W 0z0Zpmnmnm

Formula4. Peso Del Producto (Hipoclorito De Calcio).

Finalmente, con el dato de la altura que debe alcanzar el espejo de agua para recuperar el 75

por ciento de l@zapacidad de la noria, se procede como sigue:

RSe saca con | a motobomba toda el agua del
75% del nivel inicial, se mide el tiempo que demora el agua en alcanzar su nivel inicial.
Conocido el voluran y el tiempo de recuperacion a 75 por ciento de la capacidad total del
pozo, se determina su caudal m8xi mo, con | &

2002)

~

VIV (o]

Formula5. Formula De(reekmana &/ergara C., 2002)

Donde t es el tiempo (en segundos) transcurrido hasta recuperarse el 75 % de la capacidad

del pozo.
3.4.5.8Estratigrafia del suelo.
La presente norma E 050 del Reglamento Nacional de Edificaciones no toma en cuenta los

efectos a realizarse en el disefio de pozos a cielo abierto y/o tubulares. Sin embargo, éste
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estudio necesitara del estudio de Mecanica de Suelo, con el fin de okdgmepiadades

del suelo y la estratigrafia del terreno.

Se realizara el muestreo de un punto a una profundidad de 4.75m.; el ensayo a
ejecutarse serd SPT (Ensayo de Penetracion Estandar) in situ y los resultados seran

analizados en los laboratorios ddJiaiversidad Néstor Caceres Velasquez.

El punto de estudio sera en el patio del Salon Comunal, un solo punto (19L
N8284015.71 E378363.91). Los resultados del ensayo de suelo serviran como aporte a la

comunidad con fines constructivos futuros. (Anexo D).

Figura 10. Datos de habitantes del C.P. Central Esquen

Fuente Elaboracién propia
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3.4.5.9Calidad de anillos de concreto

Se sostiene el esclerometro firmemente de manera que el émbolo esté perpendicular
a la superficie d&a prueba, luego se empuja gradualmente el instrumento hacia la superficie
de la prueba hasta que el martillo impacte. Después del impacto, se mantiene la presion en
el instrumento y, si es necesario, se presiona el boton al lado del instrumento pag traba
émbolo en su posicion contraida. Se lee el nUmero de rebote en la escala al nUmero entero
mas cercano y se registra. Las pruebas se realizan a no menos de 25 mm [1 pulg.] entre los
puntos. Se examina la impresion hecha en la superficie después d®jmsh el impacto
machaca o rompe, significa que la superficie tiene un vacio de aire, por ello se debe desechar

la lectura y tomar otra.

Teniendo en consideracion el espesor del concreto a ensayar, debera sobrepasar 10

cm. Desde ambos lados.

3.4.5.9Calidad de anillos de concreto.

3.4.5.9.1 Periodo de Disefio.

Definimos como periodo de disefio, el lapso que transcurrird entre la puesta en servicio de
un sistema o parte del mismo y el momento en que por su uso o por falta de capacidad para

prestar eficiete servicio, se sobrepasan las condiciones establecidas en el proyecto.

Ademas,el proyectista adoptara el criterinas adecuado para determinar la poblacion
futura, tomando en cuenta para ello datos censales u otra fuente que refleje el crecimiento

poblagonal, los que seran debidamente sustentados.
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3.4.5.9.2 Poblaciéon Futura.

Es un método de proyeccién completamente tedrico y rara vez se da el caso de que una
poblacion presente este tipo de crecimiento. En la estimacion de la poblacion de disefio, a

travésde este método, solo se necesita el tamafio de la poblacion en dos tiempos distintos.

La poblacion futura a traves de este método se calcula a través de la sfQuieunlte

- oy O
LQ p C—

N 1T 1T

Formula6. Formula de poblaciéfutura.

Donde:

i = Tasa de crecimiento

t = Cantidad de habitantes del Ultimo estudio

Pf = Poblacion Futura

3.4.5.9.3Caudal Promedio

Caudal expresado en un promedio de una jornada complétattwas y la utilizacién de

dotacion a utilizar.

. VEVOARBEEQO O ®'
WoT T

Formula7. Formula de caudal promedio.

Donde:

Qp = Caudal promedio diario anual, I/s.

P = Poblacion de disefio, hab.

Dot. = Dotacion, I/hab/dia
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3.4.5.9.4 Caudal M&ximo Horario.

Relacion entre el volumen del flujo de una jornada completa (de 0 a 24 horas) y la duracién

correspondiente. En su maxima caudal dentro de las 24 horas.

~ ~ ~

v Qzo

Formula8. Formula de caudal promedio.

Donde:
K2 = 1.81 2.5 Maximo anual de la demanda horario (Localidades Urbanas)
K2 = 1.5 Maximo anual de la demanda horario (Localidades rurales)

3.4.5.9.5Caudal Medio Diaria

Relacion entre el volumen del flujo de una jornada completa (de 0 a 24 horas) y la duracion
correspondiente. Este volumen se calcula a partir de la cronica de los caudales instantaneos.

Si el caudal se expresa en m3/s, el volumen se calcula en m3 y la duracion es de 86 400 s.

o ~

V) Qzov

Formula9. Formula de caudainedio diario

Donde:
K1 = 1.3 Maximo anual de la demanda diaria (Localidades urbanas y rurales)

3.4.510Volumende almacenamiento

Para el célculo del volumen démacenamiento de los reservorios se considera que el 25 %
de la demanda promedio anual, afectado en funcién al horario del suministro de la fuente,

para el volumen contra incendio se obvia porque la poblacion es menor a 10000 habitantes.

WwOUB0B WOD g wV O w0 0

Formula10. Formula devolumen de almacenamiento
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Donde:

Vol. AIm. = Volumen de almacenamiento @eservorio
Vol Reg. = Volumen de regulacion deservorio

Vol. Inc. = Volumen de reserva contra incendio

Vol Res. = Volumen de reserva dseevorio

3.4.5.11Consideraciones para el disefio estructural de pozos

El coeficiente de empuje del Suelo es un dato para el disefio estructural de pozos.

Propiedades de los suelos para la determinacion de los empujes sobre la estructura mediante

tablas.
Tabla7
Coeficiente de empuje del Suelo
Peso Angulo de Coeﬂ_c |e_n,te
) " 2 de Friccion
Tipo de Suelo Volumétrico  friccion
entresuelo
(ton/m3) Interna
y Concreto

Arenas y gravas sin finos, altamente
permeables

Arenas y gravas con cierto contenido ¢
limos, baja permeabilidad

Arenas I|mosa_s, arena y grava con altc 1.80- 1.90 23°.30°  0.30-0.40
contenido de limos (*)

Arcilla de compacidad media 1.60- 1.80 25°-35° 0.20-0.30

Fuente (Puesto de Salid Central Esquen

1.80-1.90 33°-40° 0.50-0.60

1.90-2.10 25°-35° 0.40- 0.50

n
U ® bd)‘sTUJE

Férmulall Formula de coeficiente de empuje de suelo.

Donde:

Ka=coeficiente de empuje de suel o (muest

n = Angulo de friccion interna
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El disefio estructural de pozos estara en lineamientos cqalésetrogie disefio en el

acero longitudinal yransversal segun normatividad.

Y
Lt

Formulal2. Formula decuantia minima del acero.

Donde:
F’c=Resistencia del concreto.

F’y = Fluenciadel acero.

” ” "% (pT[T[T[
WUO T g e

Formulal3. Formula de cuantibalanceada

Donde:
F’c =Resistencia del concreto.
F’y =Fluencia del acero.

B1 = Factor multiplicador (0.85)

" L

Férmulal1l4. Formula de cuantia maxima.

Donde:

} b= Cuantia balanceada.

™ W ) b0
w U — —= Tl
NzwwzQ 20w

Foérmula1l5. Formula de cuantia mecanica.

Donde:
F’c =Resistencia del concreto.

F’y = Fluencia del acero.

61



b = Base de estructura (m)

d = Recubrimiento de concreto (m)

Foérmulal6. Consideraciones para disefio de asamplemente reforzada

Donde:

J b = Cuant2za balanceada.
A max = Cuant2a m8xi ma.
AN d = Cuant?a de disefo.
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Capitulo IV

Resultados y Discusion

En el presente capitulo se presentara los resultados obteleidos datos obtenidos en

campq el cualse realizé mediante los procedimientos indicados en el capitulo 3 de acuerdo

a lo propuesto pa cada metodologia; asi mismo, se interpretara los resultados procesados.

4.1. Presentacion de Resultados

Para la evaluacion de pozos de uso domeéstico en el sector Pucachupa de la comunidad

Central Esquen, se inici6 con la recoleccion de datos de pozos en la zona (tabla 7).

Se consideraron identificadores y estandares del Reglamento Nacional de Edifigaianes

los analisis Estadisticos de pozos excavados:

A

Identificadores

Tipos de Usuarios

Funcionamiento

Material de Revestimiento

Tipo de Abastecimiento de Agua Domestica

Almacenamiento de agua de pozo

Sellos Sanitarios

Condiciones de Pozos

Previa recolecciése coordind con la maxima autoridad de la comunidad, con el fin de

autorizar y comunicar a los pobladores de visita a campo; se realizé la recoleccidén con todos

los materiales y equipos necesarios. (Anexb Epnstancia de Autorizacion
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4.1.1. Tabla de frecuencias

4.1.1.1Tipos de Usuario

Durantela obtenciérde resultados en la zona de estudiolservadiferentessubtipos:

Tabla8
Tipos de usuarios

Frecuenci Porcentaj Porcentaje  Porcentaje

a e valido acumulado
Valid  Unifamiliar 36 51,4 51,4 51,4
o] Multifamiliar 27 38,6 38,6 90,0
Residencia 4 5,7 5,7 95,7
Institucion 2 2,9 2,9 98,6
Puesto de Saluc 1 1,4 1,4 100,0
Total 70 100,0 100,0

Fuente (Elaboracion propia (software SPSS

Tabla9
Ti pos de usuarios AModado

Tipo de usuario

N Vélido 70
Perdidos 0
Moda 1

Fuente (Elaboracion propia (software SP§S

Tipo de usuario

& Unifamiliar

W Multifamiliar

M residencia
Minstitucion

O Puesta de Salud

Figura 11. Tipos de Usuario

Fuente (Elaboracion propia (software SP§S
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4.1.1.2 Revestimiento ¢g®zos.

Tablal0
Revestimiento de pozos.
Frecuenci . Porcentaje Porcentaje
Porcentaje .
a valido acumulado
Anillo de 50 714 71.4 714
concreto
Valid Piedra 9 12,9 12,9 84,3
0 Ladrillo 7 10,0 10,0 94,3
Otro 4 57 57 100,0
Total 70 100,0 100,0

Fuente (Elaboracion propia (software SP3S

Tablall
Revestimiento de pozos.

Revestimiento de pozos R.N.E. OS.10

N Vélido 70
Perdidos 0
Moda 1

Fuente (Elaboracion propia (software SP3S

Revestimiento de pozos R.N.E. 05.10

E ANILLD DE CONCRETO
M PIEDRA

B LADRILLO

B oTrRO

Figura 12. Tipos de Usuario

Fuente (Elaboracion propia (software SP§S
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Histograma

Media=15
Desviacion estandar = 897

Frecuencia

Revestimiento de pozos R.N.E. 0S.10

Figura 13. Tipo de revestimiento de pozdlistograma

Fuente (Elaboracion propia (software SP§S

(RNE, 2017) AEI rercavade tlebard ser can anillas eiégo ge @anaeto

del tipo deslizante o fijo, hasta el nivel estatico y con aberturas por debago .de él

La interpretacion de la tabla es el porcentaje de tipos de revestimientos en la zona; mostrando
los siguientes dato#nillo de Concreto 71.4 %iedra 12.866 Ladrillo 10.0% Otro 5.71%.
Siendo el Anillo de concreto el materrahsusado en la zona y el que regula la presente

normativa

4.1.1.3 Tipo de abastecimiento.

Tablal2
Tipo deAbastecimiento.
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
J valido acumulado
pozo a cielo abierto 67 95,7 95,7 95,7
Valido pozo tubular 3 43 43 100,0
Total 70 100,0 100,0

Fuente (Elaboracion propia (software SPBS
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Tablal3
Validacion de los tipos de abastecimiento.

Tipo de abastecimiento R.N.E. OS.10

N Valido 70
Perdidos 0
Moda 1

Fuente (Elaboracion propia (software SP3S

Tipo de abastecimiento R.N.E. 0S.10

Hpozo a cielo abisrto
W pozo tubular

Figura 14. Tipo de Abastecimientos

Fuente (Elaboracion propigsoftware SPSH

La interpretacion de los porcentajes son los métodos de captacion de aguas subterrdneas en
la zona de estudio. Siendo estas los Unicos métodos de captacion de aguas domesticas: pozos
a cielo Abierto (pozos excavados) 96.71 %, pozos tudmikh29 %. Siendo estas las Unicas

formas de captar el agua del subsuelo.
4.1.1.4 Tipo de abastecimiento.

Tablal4
Sellos sanitarias

Frecuen Porcentaj Porcentaje Porcentaje

cia e valido acumulado
. No 31 44,3 44,3 44,3
Va(‘)“d TapaMetalica 39 55,7 55,7 100,0
Total 70 100,0 100,0
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Uso de sellos sanitarios R.N.E. 0S.10

Hno
W Tapa Metilica

Figura 15. Tipo de Abastecimientos

Fuente (Elaboracion propia (software SP3S

Tablal5
Estado de Sellos sanitarios.

Frecuenci Porcentaj Porcentaje Porcentaje

a e valido acumulado
bueno 34 48.6 48,6 48,6
valido regular 28 40,0 40,0 88,6
malo 8 11,4 11,4 100,0
Total 70 100,0 100,0

Fuente (Elaboracion propia (software SP3S

Tablal6
Validacion de Sellos sanitarios.

Estadisticos
Estado de Sellos Sanitarios

N Vélido 70
Perdidos 0
Moda 1,00

Fuente (Elaboracion propia (software SP§S
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Estado de Sellos Sanitarios

H bueno
M regular
malo

Figura 16. Estado de sellos sanitarios

Fuente (Elaboracion propia (software SP§S

( RNE, 2017) fALos pozos deber88n contar <con
tapa hermética para evitar la contaminacion del acuifero, asi como accidentes personales. La
cubierta del pozo debera sobresalir 0,50 m como minimo,relacion al niel de
inundacior.

Segun la normativa, los pozos deberan contar con 100% de utilizacion de tapas Herméticas.
Segun el estudio, los pozos cuentan con tapas metalicas 55.71 % que cumplen la funcion de
Proteccion de pozos, mas no cumplen la hermeticidgaadeccion total. EI 44.29% de la

poblacién no cuenta con tapas de ningun tipo.

(RNE, 2017), dnEI mot or de | a bomba puede e:c
una plataforma en el interior del pozo, debiéndose considerar en este Ultimo cestidas

de seguridad paravigar la contaminacion del agoia
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Es necesario e importargee los pozos a cielo abierto cuenten con tapas o sellos sanitarios
y que sobresalga la cubierta del pozo por encima del terreno natural, para asi, evitar la

contamina®n del acuifero y la contaminacion del agua (consumo humano).

4.1.15 Andlisis grafico del nivelfreatico.

Tablal7
Andlisis grafico del nivel freatico
Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

,30 1 1,4 1.4 14
,50 2 2,7 2.9 43
/60 3 4.1 4,3 8.6
/65 1 14 14 10,0
10 ! 14 1,4 11,4
8 2 2,7 2,9 14,3
85 1 1.4 1,4 15,7
87 1 1.4 1,4 17,1
89 1 14 1,4 18,6
,90 4 5’5 5!7 24,3
93 2 2,7 2,9 271
1,04 1 14 12 286
1,05 2 27 29 34
1,07 1 14 14 329
1,11 1 1,4 1,4 34,3
1,15 1 14 14 357
1,20 2 27 29 386
1,24 1 1,4 1,4 40,0
1,25 1 1,4 14 414
1,30 1 1,4 14 429
1,40 2 2.7 2.9 45.7

Valido 1,44 1 1,4 14 471
1,49 1 1,4 14 486
1,50 5 6.8 71 557
1,60 3 41 43 200
1,63 1 14 14 614
1,75 1 14 14 629
1,87 1 14 14 643
2.00 1 1,4 1,4 65,7
205 1 14 14 67,1
213 ! 1,4 1,4 68,6
2,17 1 1,4 1,4 70.0
2,18 1 1,4 14 71.4
2,33 1 1,4 1,4 72.9
2,40 1 14 14 743
2,45 2 27 29 71
2,50 1 14 14 786
2,54 1 14 14 800
2,59 1 1,4 1,4 81,4
2,62 1 14 14 529
2,74 1 1,4 1,4 84.3
2,77 1 1,4 1,4 85.7
2,80 1 1,4 14 871
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3,00 1 1,4 1,4 88,6
3,15 1 1,4 1,4 90,0
3,20 2 2,7 2,9 92,9
3,92 1 1,4 1,4 94,3
4,90 1 1,4 1,4 95,7
5,27 1 1,4 1,4 97,1
6,92 1 1,4 1,4 98,6
8,80 1 1,4 1,4 100,0
Total 70 95,9 100,0
Perdidos Sistema 3 4,1
Total 73 100,0
Fuente (Elaboracion propia (software SP3S
Tablal8
Moda, mediana, minimompaximo Nivel Freatico
Nivel Freatico
N Valido 70
Perdidos 3
Mediana 1,60
Moda 1,60
Minimo ,30
Maximo 8,80

Fuente (Elaboracion propia (software SP3S

Nivel Freatico

Porcentaje

Nivel Freatico

Figura 17. Nivel Freético

Fuente (Elaboracién propia (software SPSS))
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La mediana del nivdteaticoen la zona destudioindica el mayoiindicede datos, siendo
este un 7.14% equivalente a un nifrelatico o nivel estaticopromedio 1.60 m. EIl valor
maximo del nivel freatico esed8.80 m. y el niveiinimo de nivel freatico es 0.30m. por

debajo del nivel de terreno natural
4.2. Control de calidad de agua.

En el presente estudio se consider6 a materia de estudio 10 pozos que fueron llevados a un
estudio Fisico Quimico y Bacteldgico en la Empresa Prestadora de Servicios Seda Juliaca.
Obteniendo Resultados favorables para la comunidad, con una pequefia variacion en los

resultados segun Pardmetros normalizados D.S. N2@B1 Minsa (Agua Para Uso Y

Consumo Humano).

Tablal9
Data de muestras

Data de la muestra

Fecha de muestreé muestreado por
sedaJuliacas.a.

Tipo de muestra:

Tipo de agua
Volumen de muestra
Fecha de muestreo

Lugar de muestreo
Método de muestreo
Identificacion de la muestra

Acta de inspeccion

Presentacion

Identificacion de la muestra
Fecha de ingreso de la muestra
Fecha de inicio danalisis

Fecha de término de analisis

Agua Domeéstica (Agua Para Consum
Humano)
Agua de Pozo
01 muestra x 03 Litros
1371 07-2018
Sector PucachugaCENTRAL
ESQUEN
NTP 214.005 1987 (Rev. 2011) item 4..
y4.5
Agua que emana del mismo Sub suel:
debidamente Rotulado yatiquetado
Solicitud de servicio # 00389880,
00389881
En frascos de plastico preservados
10 muestras del Sector Pucachupa
137 077 2018
1371 077 2018
257 07-2018

Fuente (Elaboracion propia
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Los puntos de estudio se consideraron mediante el siguiente criterio:

M Las muestras fuer on muestreadas de ac.
214.005:1987 (revisada el 2016) Agua Potable. Toma de muestra. Primera

version.

1 Se utilizaron los equipos y materiales necesarios para dicha extraccion de agua.

Tabla20
Resultados del andlisis fisico del agua (1)
PARAMETROS Unidad L.M.P. VALORES OBTENIDOS
de D.S.03%
Medida 2010SA. Punto Punto Punto Punto Punto
N°01 N°02 N°03 N°04 N°05
Turbidez NTU 5 241 0.396 0.144 0.171 1.79
Potecialde Hidrégeno Ph 6.5-85 6.176 6.315 5.023 6.821 6.821
Conductividad Eléctrice Us/CM 1500 671 937 294 1457 860
Solidos Totales mg/l 1000 321 448 139 706 412
Disueltos
Temperatura Cc° - 129 124 123 13 12.8

Fuente (Laboratorio De Control De Caliddgbs Seda Juliaca (Anexo 0))

Tabla21
Resultados del andlisis fisico del agua (2)
PARAMETROS Unidad L.M.P. VALORES OBTENIDOS
de D.S.03%
Medida 2010SA. Punto Punto Punto Punto Punto
N°06 N°07 N°08 N°09 N°10
Turbidez NTU 5 7.74 438 0.748 141 261
Potecial de Hidrogeno Ph 6.5-85 6.023 7.084 7.355 6.55 7.035
Conductividad Eléctrica Us/CM 1500 1694 1124 805 414 1240
Solidos Totales mg/l 1000 824 539 383 196 593
Disueltos
Temperatura Cc° - 114 115 11.3 119 116

Fuente (Laboratorio De Control De Calidad Eps Sédauliaca (Anexo 0))
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Tabla22
Resultados del analisis bacteriolégico del agua (1)

PARAMETROS Unidad L.M.P. VALORES OBTENIDOS
de D.S.03%
Medida 2010SA. Punt Punt Punt Punt Punt
o] 0] 0] o] o]
N°01 N°02 N°03 N°04 N°05
Coliformes Totales UFC/100 O 18 1 2 12 6
ml UFC/100
ml
Coliformes UFC/10 O 0 0 0 0 0
Termotolerantes 0oml UFC/100
ml

Fuente (Laboratorio De Control De Calidad Eps Sédiuliaca (Anexo 0))

Tabla23
Resultados del analisis bacteriol6gico del a@)a (
PARAMETROS Unidad L.M.P. VALORES OBTENIDOS

de _ D.S.03} pynto Punto Punto Punto Punto
Medida 2010SA. N°pog N°07 N°08 N°09 N°10
Coliformes Totales UFC/100 O 4 18 2 0 24
ml UFC/100
ml
Coliformes UFC/100 O 2 12 0 0 20
Termotolerantes ml UFC/100
ml

Fuente (Laboratorio De Control De Calidad Eps Sédiuliaca (Anexo 0))

De acuerdo a los resultados presentados en los cuadros anteriores de las muestras de Agua
Para Consumo Humano, realizado &DA JULIACA S.A. y segun lo establecido en el
Reglamento de los Limites Maximos Permisibles del D.S. N2030-Minsa (Agua Para

Uso Y Consumo Humano) que establece los parametros y limites maximos permisibles que

debe tener toda agua de consumo/uso homa
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Tabla24

Resumen de Parametros Fis@oimicos

Tipo De

N

LMP  Promedi Valores Extremos

Parametros P070 o Unid . o+ Ee Minimo Ma>§mo
Turbidez ARTELSANA 10 NTU 5 2.1799 0.144 4.38
Potencial de = ARTESANA o 65- 55503 5023 7.355
Hidrégeno L 8.5

Con(,juc.tlwda ARTESANA 10 Us/C 1500 949 6 294 1694
d Eléctrica L M

Solidos

Totales ARTELSANA 10 mg/l 1000 4561 139 824

Disueltos

Temperatura ARTELSANA 10 C° - 12.11 11.3 13

Fuente (Elaboracion propia

Los pardmetros eaguas de pozos artesanales en el sector Pucachupa del Centro Poblado

Central Esquen muestran los siguientes datos:

1 La conductividad total en aguas de pozos artesanales, demostré una diferencia

minima en el Unico punto que sobrepasa los limites N° 6 (Y&, LMP 1500

puS/cm). El exceso de los limites maximos permisibles emitidos por el Reglamento

de la Calidad de Agua para Consumo Humano DS N203DBS.A. se debe a la

contaminacion de las aguas subterraneas relacionadas al Nivel Freéatico que es

poco prdundo; este riesgo conlleva a que el usuario lleva un drenaje deficiente,

suelos no aptos y/o mala Ubicacién de pozo.

1 Se recomienda la reubicacién del pozo N° 06 con el fin de garantizar la calidad

Fisico Quimico del agua alejandolo del pozo en un rad2d ael. y con pendiente

opuesta al sistema de drenaje
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Tabla25
Resumen de Parametros Bactereoldgico

Parametros  TipoDe Pozo N° Unid  Lmp, romedio Vlf‘/:lf)nres Extremos

+ Ee Max.
. 0
Coliformes  \prEsanaL 10 YFC100 Geciio0 87 0 24
Totales ml ml
. 0
Coliformes ARTESANAL 10 YFC100 eciioo 34 0 20
Termotolerantes ml ml

Fuente (Elaboracion propia

4.2.1.Calculo de desinfeccion denicro bacterias mediante cloracion de aguas

domeésticas
- Oww
V] T
P wprT
Formulal7. Cloracion De Aguas Domesticas
Donde:

P = Peso del producto (hipoclorito de calcio) en gramos a disolver en el tanque

D =Dosis de cloro libre en mg/l de solucién a prepararse (miligramos por litro (ppm)
V =Volumen de agude la estructura a desinfectar en litros.

% = Porcentaje de cloro libre del compueslarado (HTH:65%, 70%)

10 = factor para que el resultado sea expresado en gramos del producto

Datos a utilizar para atélculo de dosificacion de cloro para la desirdién de micro

bacteriagle aguas domesticas es la siguiente:

Donde:

P = Peso del producto (hipoclorito de calcio) en gramos a disolver en el tanque

D =1 mg/L
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V =1100 Lt

=HTH: 70%

~  POPPTT
v X TP TT

0 p® XQi Ha@aEon ¢ Haadda b

4.2.1.1 Interpretacion deesultada

NOTA: La cantidad de hipoclorito de calcio calculagstadisefiada para una capacidad de
almacenamiento de 1100 It (capacidad de un tanque elevado) y su uso no es obligatorio. De

ser el casonasriguroso se recomienda ir a un especialista en la materia.

El Articulo 66°: Control de desinfectante ; del (DIGESA,0 1 1) (é) ASe r
desinfeccién con un desinfectaBteficaz para eliminar todo microorganismo y dejar un
residual a fin de proteger el agua de posible contaminacion microbiol6gica en la distribucion.

En caso de usar cloro o solucion cloradacdneos i nf.€d @f)ant e o
4.3. Calidad de anillo de concreto.

El estudio del proyecto se realizd en los laboratorios de la Universidad Néstor Caceres

Velazquez mediante el ensayo de esclerometro (NTPAISBM C 805).

3 Cloro residual libre: Cantidad de cloro presente en el aguama fie acido hipocloroso e hipoclorito que
debe quedar en el agua de consumo humano para proteger de posible contaminacién microbiolégica,
posterior a la cloracién como parte del tratamiento.

MARCO LEGAL:

- D.S. 0312010S.A. Reglamento De La Calidad D&fjua Para Consumo Humano

- Ley De Recursos Hidricos (Uso Fuentes)

- Estandares De Calidad Eca ( Fuentes) D.S:2011% Minam

- Guia Técnica Para La Implementacion, Operacion Y Mantenimiento Del "Sistema De Tratamiento
Intradomiciliario De Agua Para Consurhumano-Mi  Agua o
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Los usuarios de la zona adquieren anilesconcreto por pequefios fabricantes de la zona

de manera artesanal.

7 Ubicacion de Proveedor: Salida Arequipa (Desvio al Seguro)

1 Anillo de Concreto (Diametro:0.73mAlturai 0.60 mi Espesor 0.10 m)

1 Disefio: 175 kg/cm2 - Proveedor Artesanal Salida Areguipa

Tabla26

Resultado del ensayo dsclerometro
N° De F'C Calculada Edad % Observaciones
Golpes Kg/Cm?2
10 80 33 dias 38 -90°

Fuente (Laboratorio De La UANCVi Juliaca (Anexo #03)

La interpretacion en la tabla 19 agrecia el resultado del ensayo de esclerometro aplicado

al anillo de concreto a fin de conseguir una distribucién uniforme. El concreto ya endurecido
después de llegar a los 28 dias deberia llegar a la resistencia requerida, sin embargo, se
aprecia que #g6 a un 38 % de la resistencia de disefio (175 kg/cm?2), siendo inferior a la

resistencia requerida.

(RNE-NormalLegal 2017) indica | o siguiente: nE|I r
ser con anillos ciego de concreto del tipo deslizante o fijo, leastavel estaticd y con

aberturas por debajo de ®I 0.

4 nivel estatico- Es aquel que se mide cuando el pozo esta en su maximo nivel antes de que funcione la
bomba, es decir el pozo ya recuperado

Nivel dindmico: Es aquel que se mide cuando la bomba esta trabajando, para ver cuanto leh hiag y
observar cuanto demora en recuperarse.
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Se recomienda utilizar un disefio de mezcla con materiales 6ptimos, cumpliendo las
normativas pertinentes de cada material y resistencias definidas. (Quispe Soncco & Ticona
Cutipa, 2017), obtuvieron lgsropiedades de la cantera I1SbAubicada en la ciudad de

Juliaca. Siendo éste un buen material para un 6ptimo disefio. (Revisar Anexos)

e -'5 S |
Figura 18. Ensayo de Esclerometria

Fuente (Ensayo en los laboratorios de la UANC\uliac).

4.3. Recuperaciéon de caudal en pozos a cielo abierto.

(RNE-Norma Legal 2017) , ATodo pozo, una vez ter mi
sometido a una prueld® rendimientppara determinar su caudal de explotacion y las

caracteristias técnicasl e s u equi pami ent o0 .

5 Cantera ISLA: Propiedades de los agregados naturales. (Revisién en Anexos)

REVISION DE ANEXOS: Propiedades de los agregados de cantera isla, es una recomendacion a los
proveedores de venta de anilties concreto, garantizando la calidad con disefios y procedimientos
constructivos adecuados
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NOTA: En la tabla27 se aprecia los resultados de los caudales de recuperacion de pozos

domeésticos a cielo abierto, a fin de determinar la capacidad de explotacién de pozos.

1 Caudal de pozos en Lt/seg:

1 Punto 1 =0.092 It/seg (maximo)

1 Punto 6 = 0.028 It/seg (minimo)

1 Promedio = 0.0488
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Tabla27

Recuperacion de caudal de podosnésticos y rendimierftale pozos

N® de > 3 4 5 6 7 8 9 10
usuarios

COD. 18 2 51 59 25 61 29 67 41 35
Diametro

de la 0.6 06 06 06 05 06 06 07 07 0.6
Seccion

Profundid

ad al

espejode 3.5 1.7 21 1.3 20 20 34 1.4 3.2 2.6
agua

(pea)

8.8 12 22 11 15 11 09 12 20 3.2
Profundid
adtotal 123 30 43 24 35 31 43 26 52 58
(pt)
Tiempo
de
recuperac
ion (Tr%)
Tiempo
de
recuperac
ion (hr)
Tiempo
de
recuperac
i6n (min)
Tiempo
de 17760 8280 7800 6420 6840 8100 5880 7500 9720 8160
recuperac .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
i6n (seq)
Altura del
nivel
maximo
de agua
Volumen
(V), en
litros

Qlt/seg 0.092

075 075 075 0.75 075 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

4.0 20 20 10 10 20 10 20 20 20

56.0 18.0 10.0 470 540 150 380 50 420 16.0

6.6 09 16 08 11 08 07 09 15 24

1625. 280. 455. 215. 248. 226. 190. 298. 497. 678.
58 77 92 30 20 90 85 65 75 58

0.03 0.05 0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 0.05 o0.08
4 8 4 6 8 2 0 1 3

Fuente (Reglamento Nacional de edificaciohes

6 Aforo de pozos excavados, mediante el método de (reekmana & Vergara C., 2002) / Esquema de medicién
para elcalculoinicial de agua en pozo.
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4.4. Hoja de calculo de instalacion domiciliaria para vivienda Multifamiliar.

4.4.1 Abastecimiento de agua.

El abastecimiento de agua domestica para consumo humano por cada usuario es mediante

pozos artesianos, es decir, cada usuario es dependiente del abastecimiento de agua propio.

Se realiz6 un sondeo de la comunidad, de todos los pozos de la comunidad gisaaelac

10 muestras de agua; posteriormente fueron sometidos a ensayo fisico, quimico y
bacteriologicos. Buena cantidad de los resultados se encuentran dentro de los parametros
LMP del ministerio de Salud. La recomendacion por parte de Seda Juliadares!| iagua

mediante la cloracion de reservorios.

4.4.2 Servicios numero requerido de aparatos sanitarios.

El Regl ament o Nacional de Edificaciones in
vivienda unifamiliar, estara dotado, por lo menos de: unarmdina ducha y un lavadero.

(RNE, 2017, p8g. 372)0

A T o d a- habitadéa 0 unidad de vivienda, estara dotada, por lo menos, de: un servicio

sanitario que contara cuando menosconudimad o, un | avatori o y una

4.4.3 Sistema de almacenamientoregulacion.

ARToda edificaci-n ubicada en sectores dond
continuo o carezca de presion suficiente, deberd estar previsto de depoésitos de
almacenamiento. Cuando sélo exista tanque elevado, su capacidad sera romog ¢on

un valor no menor a 1000 It.. Cuando sea necesario emplear una combinacion de cisterna,

bombas de elevaciéon y tanque elevado, la capacidad de la primera no sera menor de las %
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partes de lalotaciéndiariay la del segundmo menorde 1/3 dediha v ol

Norma Legal 2017)

VOL. DE TANQUE = 1/3 x VOLUMEN DE CISTERNA

Formula18. Aimacenamiento Y RegulaciorRnei Is . 010)

fr. P

&

N
. \)4
-~

W

Figura 19. Tanque de almacenamiento elevado

Fuente (https://rotoplascentroamerica.com/catalogo/tahue

umeno

Tabla28
Dimensiones de los tanques elevados comerciales
Capacidad N° usuarios Diametro Altura
600 Its. 4 0.97 mts. 1.15 mts.
1100 lIts. 7a8 ts 1.43 mts.
Fuente (Elaboraciérpropia)

Segun las encuestas se calculd un promedio de habitantes por cada Usuario; se obtuvo los

siguientes resultados para ser analizados y/o calculados.

A Densidad Familiar 7 habitantes por vivienda.
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A Tipos de Familia por Usuario = Bifamiliar (compartamimisma vivienda dos

0 mas familias)

Tabla29
Ventaja de tanques elevados
Salud Capa AB antireproductor de bacterias, impide la

reproduccion de bacterias al interior del tanque.
Agua mas cristalina Elimina la turbidez del aguacluye filtro que retiene hasta

50 micras.
Evitar fugas Conexiones termfusionadas, no usamos empaquetadura
iSe recomienda utili®ar Tanque el eva

Fuente (Elaboracion propia

4.4.4 Maxima demanda simultanea.

El sistema deabastecimiento de Agua Potablmas adecuado para la construccion de la
edificacién, sera con el Sistema Indirecto del pozo al Tanque Elevado y su correspondiente
Equipo de Bombeo. La distribuciéon de agua a los servicios sera por presurizacion desde el

pozo domeéstico.

8 El acceso al agua potable es una necesidad primaria y por lo tanto un derecho humano fundamentall, en este
contexto era necesario actualizar el Reglamento de los requisitos Oficiales Fisicos, Quimicos y Bacteriolégicos

gue deben reunir las aguas de balpdra ser consideradas potables, que por su antigliedad (19%&)iase

inaplicable; es entonces que en el afio 2000, la Direccion General de Salud Ambiental, asume la tarea de

el aborar el AfRegl amento de | a Cal i deh2b dadsetiembreglel a par a
2010, a través del D.S. N° 02D10-SA, se vio felizmente culminada.
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Tabla30
Unidades de gasto para el célculo de las tuberias de distribucion de agua en los edificios
(aparatos de uso publico)

Aparato Tipo Total Agua Agua
sanitario fria Caliente
Inodoro Con Tanque Descarga reducida 2.5 2.5 -
Inodoro Con Tanque 5 5 -
Inodoro C/ Vélvula semiautomatica y 8 8 -
automatica
Inodoro C/ Valvula semiaut. y autom. descarc 4 4 -
reducida
Lavatorio Corriente 2 15 15
Lavatorio Mdltiple 2(*%) 15 15
Lavadero Hotel restaurante 4 3 3
Lavadero - 3 2 2
Ducha - 4 3 3
Tina - 6 3 3
Urinario Con Tanque 3 3 -
Urinario C/ Valvula semiautomatica y 5 5 -
automatica
Urinario C/ Valvula semiaut. y autom. descar¢ 2.5 2.5 -
reducida
Urinario Multiple 3 3 -
Bebedero  Simple 1 1 -
Bebedero  Mdltiple 1(*) 1(*) -

Fuente (Segun el Anexo N° 2 de la Norma IS.04@stalaciones Sanitarias del R.N\E

Tabla31

Aparatos a utilizar
Tipo De Aparato N° U.G. U.H.
Inodoro 2 5 10
Urinario 1 3 3
Ducha 2 4 8
Lavatorio 2 2 4
Lavadero 1 3 3

TOTAL U.H. : 28

Fuente (Gastos probables para aplicacion del método de Hjinter
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Tabla32
Gasto variable

© # Gasto Probable o $  Gasto Probable $  GastoProbable
03 03 03

&2 Tang Valvula 2 2 Tanque Valvula %2 Tanqu Valvula

) ue D ) e

3 0.12 - 36 0.85 1.67 130 1.91 2.80
4 0.16 - 38 0.88 1.70 140 1.98 2.85
5 0.23 0.90 40 0.91 1.74 150 2.06 2.95
6 0.25 0.94 42 0.95 1.78 160 2.14 3.04
7 0.28 0.97 44 1.00 1.82 170 2.22 3.12
8 0.29 1.00 46 1.03 1.84 180 2.29 3.20
9 0.32 1.03 48 1.09 1.92 190 2.37 3.25
10 0.43 1.06 50 1.13 1.97 200 245 3.36
12 0.38 1.12 55 1.19 2.04 210 2.53 3.44
14 042 1.17 60 1.25 2.11 220 2.60 3.51
16 0.46 1.22 65 1.31 2.17 230 2.65 3.58
18 0.50 1.27 70 1.36 2.23 240 2.75 3.65
20 0.54 1.33 75 141 2.29 250 2.84 3.71
22 0.58 1.37 80 1.45 2.35 260 2091 3.79
24 0.61 1.42 85 1.50 2.40 270 2.99 3.87
26 0.67 1.45 90 1.56 2.45 280 3.07 3.94
28 0.71 1.51 95 0.62 2.50 290 3.15 4.04
30 0.75 1.55 100 1.67 2.55 300 3.32 4,12
32 0.79 1.59 110 1.75 2.60 320 3.37 4.24
34 0.82 1.63 120 1.83 2.72 340 3.52 4.35

Fuente (Segun el Anexo N° 2 de la Norma IS.01@stalaciones Sanitarias del R.N.E.

1 El caudal (Qmds), se obtiene de la tabla de gasto variable (tabla N°032)

0 ™ p0 B Q

4.4.5 Equipo de bombeo.

El equipo de bombeo que se instalara requerira una potencia y capacidad de impulsar el
caudal para el caudal maximequerido segun disefios. EIl usuario serd libre de elegir la

marca, siempre y cuando genere calidad y garantias.
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44.5.1 caudal de bombeo
Caudal de agua necesario para llendiaglque elevado en dos horas o para suplir la M.D.S.

en It/s.

w00 WwENONQ
YQQOH@ & Q¢

C

Férmulal9. Caudal de bombeo requerido.

Donde:
Q bom = Caudal de bombeo
Vol Tan= Volumen de tanque

t = Tiempo de llenado.

Figura 20. Motobomba eléctricaimagen referencial

Fuente (https://rotoplas.com.mx/catalogo/boraperiferica/).

1 Volumen tanque elevado 1.10 m3 = 1100 It.

1 Tiempo de llenado 2 horassegun RNE
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https://rotoplas.com.mx/catalogo/bomba-periferica/

1 Caudal de bombeo = 1100 It hdras = 0.15& / seqg.

Por consecuente; se obtendra el mayor resultado del caudal de bombeo y caudal obtenido

del gasto diario:

1 Q bombeo 0.153 It / seg.

T Qmds0.71t/seg (ok)

4.4.5.2 Altura dindmica Total (H.D.T.).

‘0Q oY & ‘oQy &

Férmula20. Altura Dinamica total.

Donde:
Hf = Altura total (mca)
Hf T= Altura total de succion (mca)

Hf T imp. = Altura total Impulsion (mca)

Tabla33
Altura Dinamica total
H.D.T. = 16.00 mts (SE ADOPTA)
Hf T Impulsién =10.00 mts
P salida = 3.00 mts.
Hf T Succbn = 3.00 mts promedio de desnivel de agua (m)

Fuente: (Elaboracion propia

4.4.5.2Potencia del equipo de bombeo.

T e e v e U z"C308 8 ~ s
LU YOU 0 0o x 700060 00 b

Formula2l. Potencia Requerida Por La Bomba Y EI Motor.
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Donde:
Pot. HP= Potencia de bomba HP
H.D.T. = Altura dindmica total (mca)

Q bom..= Caudal de bomba

Tabla34
Calculo de potencia y eficiencia de la bomba
Q bomba =0.71 Lt/seg
H.d.t. =16.00 mts
Eficiencia =60 % Eficiencia De Bomba)

Fuente: (Elaboracion propip

6o, .
. o — &, Ol
5é o008 oDEYODP ®

X Fomnb

a o

B ey K Q—Y-O'Z(-P(WO'
UsonwT%w X U @b

0 €0 Q¢ GO0

Seadopta potencia= 0.5 HP

4.4.5.3 Didmetro de las tuberias de distribucion.

Para el calculo deliametro de las tuberias de distribucion, la velocidad minima sera de 0.60

m/s y la velocidad méxima segun la siguiente tabla.

Se asumira un Caudal Promedio que pasa por las instalaciones sanitarias, segun 1S.10
R.N.E.

 Qp=0.12 It/ segq.

9 El célculo de la potencia y eficiencia de la bomba es 0.25 HP segun calculos. EI Mercado no cuenta con ese
tipo de bomba y no exccesible

Es por ello que se aoptpor utilizar una bomba de 0.5 HP ya que@wercialy es defacil accesibilidad,
garantizando un factor de seguridad de 50%.
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Tabla35
Red de distribucion

Diametro  Velocidad Caudales De Acuerdo ADiametros:
(Mm) Maxima _ _
(M/S) | o 1J o 10 1 1 1 |
15 (1 1.90 a 15 20 25 32 40
20 (3 2.20 15 2 2.5 3.2 4
25 (1 2.48 0.015 0.020 0.025 0.032 0.040
32 (1va" 2.85 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001
2 3 5 8 3
40y 3.00 0.000 0.000 0.001 0.002 0.003
mayores (1 3 7 2 3 8
1/2"y Qd 0.34 0691 122 229 3.77
mayores)

Fuente (Segun acapite 2.4. Red Béstribucion- 1S.010i R.N.E)

Tabla36
Resultados de dnetros dduberias _
Diametro = | f
Velocidad =1.9mts/seg
Q d (Caudal de disefio) =0.34 Lts / seg

Fuente (Elaboracion propia

Entonces se cumplira q@@ > Qp

0 ™ QQ < 0 M TOH QQ (oK)
Caudal promedio < Caudal de disefio
i El Di 8metro de tuber?
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4.4.5.4Diametrode latuberiade impulsion y succion.

Se determina en funcion del Qb, en pulgadas segun el 1S.010 ANAgxdiametros de las

tuberias de impulsion.

Para la tuberia de succion se toma el diametro inmediatamente superior al de la tuberia de

impulsion.

Tabla37

Diametro de lasuberiasde impulsion del gasto de bombeo
Gasto de bombeen L/s Diametro de la tuberia de impulsién

(mm)

Hasta 0.50 20 (3/4")
Hasta 1.00 25 (1)
Hasta 1.60 32 (11/4")
Hasta 3.00 40 (11/2")
Hasta 5.00 50 (2")
Hasta 8.00 65 (21/2")
Hasta 15.00 75 (3")
Hasta 25.00 100 (4")

Fuente (Diametro de las tuberias de impulsion del gasto de bori$e010i R.N.E)

0 X p0 B QQ
Entonces el didmetro sera:
Di 8metro de i mpul sDiB8Bmefiré de

NOTA: Los didmetros de impulsion y succion soalculados mediante tablas del
reglamento. Se recomienda utilizar materiales de buena calidad para generar durabilidad y

calidad.
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4.4. Pre filtros de grava.

La Norma establece las condiciones generales que deben cumplir la utilizgziériltes

de grava de pretratamiento de aguas.

ASu uso se aplica cuando | a calidad de aguc¢

la turbiedad del efluente de los sedimentadores o sustituir a.é&RENorma Legal

2017)
Tabla38
Resultados del analisis fisico del aguai (pye filtros
PARAMETROS Unidad L.M.P. VALORES OBTENIDOS
de D.S.03%
Medida 2010SA. Punt Punt Punt Punt Punt
0 o] 0 o] 0
N°01 N°02 N°03 N°04 N°05
Turbidez NTU 5 241 0.396 0.144 0.171 1.79
Conductividad Us/CM 1500 671 937 294 1457 860
Eléctrica
Temperatura ce - 129 124 123 13 12.8

Fuente (Laboratorio De Control De Calidad Eps Sédiuliaca (Anexo 0))

Tabla39
Resultados del analisis fisico del agua-(@je filtros
PARAMETROS Unidad L.M.P. VALORES OBTENIDOS
de D.S.03%
Medida 2010SA. Punt Punt Punt Punt Punt
o] o] o] o] o]
N°06 N°07 N°08 N°09 N°10
Turbidez NTU 5 774 438 0.748 141 261
Potecial de Hidrogenc Ph 6.5-85 6.023 7.084 7.355 6.55 7.035
Conductividad Us/CM 1500 1694 1124 805 414 1240
Eléctrica
Temperatura ce - 114 115 113 119 116

Fuente (Laboratorio De Control De Calidad Eps Sédauliaca (Anexo 0))
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NOTA: Segun nuestro estudio realizado en seda Juliaca, los valores de turbidez de mantienen
por debajo de los Limites Maximos Permisibles segun Decreté @810 S.A. (L.M.P.

NTU > 5 NTU).

Entonces, se deduce que los limites Maximos obtenidos en los 10 puntos son Optimos con
relacion de los valores promedio de 2.179 NTU siendo los valores nsggdn3@ NTU) y
valores minimos (0.144); cumpliendo la Normativa de us@reefiltros (Superaros 50
UNT.). Sin embargo, se quiere generar calidad en la calidad de agua Afdelieriitoos

en el disefio de pozos.

LLORADERO |
o o] o]
o o] o]
PERFORACION DEwo 1
/ ea: 3.&93%"3&% sﬁ Fﬁ-f e \
Figura2l. Pre f il tro con grava de 10 vy

Fuente (Elaboracion Propia

4.5. Parametros de disefio agua potable integral
4.5.1 Numero de viviendas al 2018

En todo proyecto de abastecimiento de agua potable, uno de los parametros mas importantes
de evaluacion es la poblacion actual, por lo que es necesario hacer un estudio de la misma.

Se pueden usar los datos de los censos, si son recientes y confidblesnttario es mejor
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tomar los datos en campo. Segun encuestas se observo 67 viviendas segun resultados de

trabajo de campo (encuestas).

Tabla40
Resimen de Poblacién del sector.
Descripcion Valor Und Referencia
N° de viviendas a2018 67 Viviendas Segun resultados de trabe
de campo(encuestas)
N° de instituciones 5 01 primaria 112 alumnos
educativas 01 inicial
N° de puesto de salud 1 P.s. esquer 4 profesionales
Localidad : sector pucachug
Ngmerpde alumnos I.E. 1 AIUMINOS 107
primaria
Ngmero_de qlumnos I.E. 1 AlUMNOS 5
Inicial - jardin
Total 70 Total Para las Conexione
Fuente (Elaboracion propia
4.52 Densidad Poblacional.
A Habitantes / Vivienda (Datos INE1D
A 3.96 Habitantes / Viviend@atos de Encuesth)
A Se considera el mas critico: 4 Habitantes / Vivienda (Datos INEI)

453 Tasa de crecimiento.

La tasa de crecimientstade acuerdo a indicadores de mayor interés desde el punto de vista
demografico, siendo la tasa de crecimiento a la que aumenta la poblacién, es decir, la

velocidad con que se incrementa un grupo poblacional en un periodo dado de tiempo.

10INEI: Datos deliltimo censo del 2017. Sector Pucachupa del distrito de Juliaca, provincia Bei@an

11 DensidadPoblaciamal. - Segunlas encuestas la densidad poblacional es de 3.96 habitantes en cada
vivienda.
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Entonces, la tasaeccrecimiento es de 1% Segun Datos del INEI (Departamento dé Puno

INEI)12
4.5.4 Numero de habitantes

Se refiere a Igpoblaciontotal del sector Pucahupa; datos obtenidos mediante encuestas in
situ. Datosde mucha importancia para el insumo basico gaeiar y comprendenejor

las repercusiones del desarrollo.
f 296 habitantes = Datos de encu¥sta
1 N° de viviendas * densidad poblacional = 268 habitantes

El Mi ni steri o de Econom?2a y finanza indica
uso del coe transversal en la carreta Nacional (Juliadaequipa); separando de manera

independiente la zona en dos Sectores, cada uno con diferente sistema de abastecimiento.

45.4.1 Sectorl; Central Esquen- Pucachupa

Tabla41
Poblaciénactual de Sector 1
Descripcidn Valor Und Referencia
N° De Viviendas Al 2018 44 Viviendas Segun Resultados de traba
de campo(encuestas)
TOTAL 44 Total Para las Conexiones

Fuente (Elaboracion propia

12 Datosestadisticosegun INEI en el departamento de Puno, considera el 1% de crecimiento anual.

13 La cantidad de habitantes al 2088yUrencuestas in situ; y efecto multiplicador de la densidad
poblacional segtn INEI por la cantidad de viviendas.
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4.5.4.2 Sector 2; Central EsquerPucachupa.

Tabla42
Poblacion actual de Sector 2
DESCRIPCION VALOR UND REFERENCIA
Segun Resultados De
N° De Viviendas Al 2017 24 Viviendas Trabajo De
Campo(Encuestas)
. I : 01 LE.P.,
N° De Instituciones Educative 2 01 LEI 112 Alumnos
N° De Puesto De Salud 1 O1P.S. 4 Personal
Localidad:Sector 2
NgmerpDe Alumnos |L.E. 1 AlUMNOS 107
Primaria
NgmeroDe A,\Iumnos |.E. 1 AlUMNOS 5
Inicial - Jardin
Puesto De Salud 1 Personal 4
TOTAL 26 Total Para las Conexiones

Fuente (Elaboracion propia

4.5.5 Periodo de Disefio.

Definimos como periodo de disefio, el lapso que transcurrird entre la puesta en servicio de
un sistema o parte del mismo y el momento en que por su uso o por falta de capacidad para

prestareficiente servicio, se sobrepasan las condiciones establecidas en el proyecto.

Tabla43

Periodos de disefio en fuentes de abastecimiento
Elementos del sistema Periodo de disefio
Obras de captacion 20 a 30 afios
Pozos 20 a 30 afos
Plantas de tratamiento, reservorio: 20 a 30 afos
T_ub(_arlas_ 'de conduccion y 20 a 30 afios
distribucion
Equipos de Bombeo 05 a 10 afios

Fuente (Poblacion rural disefio de abastecimiento de centros pobjados
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El periodo de disefio debe ser adoptaddfuerion del componente del sistema y la

caracteristica de la poblacion

Tabla44

Periodos de disefio en fuentes de abastecimiento
Componente del Poblacion menor a 20 Poblacion mayor a 20
Sistema 000 habiantes 000 habiantes
Obra deCaptacion 107 20 30
Aduccion 20 30
Pozos profundos 10 157 20
Estaciones de bombeo 20 30
Plantas de tratamiento 15-20 2071 30
Tanques de. 20 207 30
Almacenamiento
Redes de Distribucion 20 30

Fuente (Norma Boliviana NB689)

Segun el Manual Practico de saneamiento en poblaciones rurales; se receirffamtalo
de disefio de elementos de los sistemas rurales de abastecimiento de agua 20 afios mediante

captacion de fuentes subterrdneas (pozos).

NOTA: Se considerara un periododisefio de 20 afios

4.5.6 Dotacion para viviendas

Segun eR N ESi $& comprobara la no existencia de estudio de consumo y no se justificara

su ejecuciq, 180 I/hab/d sierra'y 220 I/hab/d casta

SegunRNE fiDotacion de aguapara locales educacionales ysiceencias estudiantiles

Alumnado y personal no residente 50 lt/persona

NOTA: Se considerara una Dotacion para viviendas: 180 It/hab/dia por habitante y 50

It/personaen locales educacionales
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4.5.7 Poblacion futura.

El método empleado es el MétodoiAr m®t i c o, AEste m®todo pu

comunidades pequefias, como las rurales; o a ciudades grandes, cuyo crecimiento se puede

considerar estabilizado (con poca 0 ning@%¥n
- o}
0Q p Q@—
pTT

Formula22. Poblacién futura (método aritmético)

Donde:

i = Tasa de crecimiento

t = Cantidad de habitantes del dltimo estudio
Pf = Poblacion Futura

Entonces, en el sector Liddchupa stenela siguiente poblacion futura:

pX @0
P TITT

0Q p pbz
0'Q ¢ p'OOOQO @MBOLNT "0 ftdé Q& & WAYQOP € |
Entonces, en el sector 2¢achupa stenela siguiente poblacion futura:

w B

VQ p pbz o T

0°Q pp@PNOQO @O "MRD &l QD ¢ WAVQOQ £ |
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45.7 Caudal Promedio.

Las variaciones de consumo pueden expresarse en funcién del consumo promedio diario
(Qp) y sirven de base para el dimensiorento de la capacidad de: obras de captacion, linea

de conduccion, red de distribucion, etc.

7 14

. 0 € OO EIQS 0 &80
WoT T

Formula23.Caudal Promedio.

Donde:

Qp = Caudal promedio diario anual, I/s
P = Poblacion de disefio, hab.

Dot. = Dotacion, I/hab/dia

Entonces, en el sector 1 pucachuptieseen el caudal promedio

5 S P @ p oA B
Yot T

O ™8 =—0f GIQWQO@é i

Entonces, en el sector 2 pucachuptesesn el caudal promedio:

. pp@Bp YR B pp ERL ABD O
T RELEL

Of T p— N OIANQOQq £ |
4.5.8 El consumo maximo diario (Qm.d.)

Es un factor importante utilizado en el disefio de captacioness lihe conducciéon e

impulsion y reservorios de los sistemas de abastecimiento de agua potable.
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3 ~

0 Qzy

Formula24.Caudal maximo diario (Qm.d.).

Donde:
Q md= Caudaimaximo diariq I/s.
K1 = 1.3 Maximo anual de ldemanda diaria (Localidades urbanas y rurales)

Entonces, en el sector 1 pucachupa se tienen el caudal maximo diario seré:
0 pgzmd ub QQ
550 @ a 0, OO D E |
0 a Wi W E i
)f_‘QmQ @
Entonces, en el sector 2 pucachupa se tienen el gaadaho diario sera:
0 PR Z T AH Q°Q
S50 T8 a0, OO @ £ ]
L a F— Wi waeé i
i 'Q[b 4
4.59 EIl consumo maximo horario (Qm.h)

Se utiliza para el disefio de lineas de aduccién y redes de distribucién de los sistemas de

abastecimiento de agpatable.

Formula25.Caudal maximo horario (Qm.d.).

Donde:
Q mh = Caudal maximo horario, I/s.
K2 =1.81 2.5 Maximo anual de la demanda horario (Localidades Urbanas)

K2 = 1.5 Maximo anual de la demanda hor#tiocalidades rurales)
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Entonces, en el sector 1 pucachupa se tienen el caudal ntéxianmsera:
0 pRZTE TUMH QQ
0 dQ 1 c?d—,br‘,l OIAWN QP £ |
Q"Q
Entonces, en el sector 2 pucachupa se tienen el caudal maximo horario seré:
0 PR Z T pH QQ

. ao .
0Q ™™ %qul'Qﬁ{'QQQ €

4.5.10 Calculo De Volumen De Reservorio.

wOD08 WiD g wLD w0 0

4.5.10.1Volumen deregulacion

Se obtiene del diagrama de masa. Si es que no se cueatdiagmama, procede al siguiente

calculo:

WERNQBQC LU PO £ E T WKEQQODI Q¢

4.5.10.2 Volumen contra Incendio.

Tabla45
Periodos de disefio énentes de abastecimiento
Poblacion Vol. Extincion de Incendio
< 10000 No se considera
10000 < P < 10000( 2 Grifos Hidrantes (Q=15It/seg) tmin=2hr
>100000 Tmin=2horas; zona reside_ncial: 2 grifos; zona industi
3 grifos

Fuente: (Poblacion ruraldisefio de abastecimiento de centros pobjados
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Entonces, en el sector 1 pucachupa, tendra los siguientes resultados:

cul:;nfiixzb
primi QQ

¢ @
WEDA G uBd THO

QEDMA G pTHON OIANQLOP € |

Entonces, en alector 2 pucachupa, tendra los siguientes resultados:

')
p T

T 1 0
i Q°Q

b
z ()
o q
WEMa a e wpo

WEDMN G XAoN OIAN Q@ £ |
4.5.11 Altura de influencia hasta el nivelDinamico (Sector 1)
A Didmetro 1.50 m
A Area 1.767 m2
WEaOA@E 2
WwéEaoaqQe
p T8O
P PXKG
O v G@ANQI VEQUMED Q@i N@E "QUAKE O d Qwé
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N.T.T.

MN.T.N
1.60 m. (prom)
Zona '
de Aireacion
— Mivel Estatico

7.16 m. Altura
hasta el nivel .
Dinamico

5.56 m. Zona _
de Saturacion

Nivel Dinamico

Fona
Subterranea .
Suspendida

Figura 22. Modelo para el pozo del sector 1
Fuente (Elaboracion Propia

4.5.11 Altura de influencia hasta el nivel Dinamico (Sectd).

X a0
P& K¢
0 oB@EANQI QR QUMD QBE D@ QUAXXE Ha QO
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N.T.T.

N.T.N

1.60 m. {prom)
Zona !

de Aireacidon

Mivel Estatico

4.76 m. Altura
hasta el nivel :

Dinamico
2.96 m. Zona

de Saturacién’

Mivel Dinamico

Zona
Subterranea -
Suspendida

Figura 23. Modelo para el pozo del sector 2
Fuente (Elaboracion Propia

4.6. Parametros de disefio Estructural.

4.6.1 Coeficiente de empuje del Suelo

Propiedades de los suelos para la determinacion de los empujes sobre la estructura mediante

tablas.
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Tabla46
Coeficiente de empuje del Suelo

Coeficiente
Peso Angulo de S
. " 2 de Friccion
Tipo de Suelo Volumétrico  friccion
entresuelo
(ton/m3) Interna
y Concreto

Arenas y gravas sin finos, altamente
permeables

Arenas y gravas con cierto contenidc
de limos, baja permeabilidad

Arenas limosas, arena y grava con a
contenido de limos (*)

Arcilla de compacidad media 1.60-1.80 25°-35° 0.20-0.30

1.80-1.90 33°-40° 0.50-0.60

1.90-2.10 25°-35° 0.40-0.50

1.80-1.90 23°-30° 0.30-0.40

Fuente: (Disefio EstructuraMeli Piralla)

n
V&) c‘)wéTuJE

Formula26.Coeficiente de empuje de suelo
Donde:
Peso especifico del suelo =2.00 Tn/m
Altura de Suelo =5.00 m.
Angulo de Friccién interna = 26.5°(tabla)
Angulo de Friccién interna = 30.76° (Dato de campo) ok
Ka (Campo) = Ka=0.35 (tabla)

Ka (Rankine) = Ka=0.41(mediante Formulak
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N.T.

55m, I 50m.

E1=Ka"(h)"(P.E.-1) E2=P.E.w"(H)

Figura 24. Consideraciones para el Modelo
Fuente (Elaboracion Propia

4.6.1.1 Datos @onsiderar

Altura del suelo =5.00 m.
Ka (Rankine) =041
E1l (empuje 1) =4.1Tn

E2 (empuje 2 saturado) =5Tn

ET (empuije total) =9.5Tn
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Figura 25. Modelamiento de anillo de concreto
Fuente (SAP 2000

i)

Figura 26. Empuje vertical del suelo E1
Fuente (SAP 2000

Ji}\]

Figura 27. Empuje vertical del suelo E1
Fuente (SAP 2000
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Figura 28. Diagramas de momentos ultimos
Fuente (SAP 2000

4.6.1.2 Datos a considerar.

Fc =210 kg/cm2

Fy = 4200 kg/cm2

B (ancho tributario) =10 cm.

D =120 cm.

Mu =3.92 Tn (SAP 2000)
4.6.1.3 Datos a considerar.

Cuantia minima

. TR

» v

Qu

, T TEUG p Tt
TQTT

TIMCTPLCO
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Cuantiabalanceada

QG T T
" T@GOZ£EZ—£—Tf
Qw @ 1T QW

\ sy SPT o emnm
TEp U Ty TCMMOTTT C T

" T@IGpPQU
Cuantia maxima
" e v
" T FT8IC pGU
” TIpLWOoXU
Cuantia mecanica
)

™ W 0 A = Il
nzwzquxo

odoZpTm
H&)ZpﬁpCﬁTCﬂﬂn

™ W
O TWIpTU
ERCR

TBIp 12 P TT
TQTT

” Ttmmy ¢ U

4.6.1.4Consideraciones para disefio simplemente reforzada

TBITMTYX CMBIPLWOBC PCU

Area minima

04 QERzQz"
04 QeECR w¢
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Area balanceda
DONA DE QOAWBWMEOH
DDA NE DQBRQUD
Area maxima
DONADOE OAWBW@MH

OO NE O'QEBELW

Area de acero de disefo
61 Q" z2¢2Q
0i Qm& x

Disefio con el momento minimo

06 QECH wC

nofy TBIp W

nofas ™ @38

4.6.1.5 Parametroge Disefio en el Acero Tangencial.

Por lo que se muestra en los momentos ultimos, muestra que la cara interior de la estructura
tiene esfuerzos de compresion por lo que asume este esfuerzo elocqbisefio

simplemente reforzada), por lo que serd necesario reforzar con acero minimo simplemente.

Cuantia minima

. TR

, T TV p T
TCTT

TINCTPULUCO
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Disefio con el momento minimo
06 QECH w¢

nofy mAp W

111

nofPas 1@ U8




Capitulo V

Conclusionesy Recomendaciones
5.1. Conclusiones

PRIMERA: Se logro6 Identificar el Estado el estado actual de pozos domésticos en el sector

Pucachupa de la comunidad Central Esquen, obteniendgiosntes datos estadisticos:

Se logro identificar el tipo de usuario con mayor demanda en el sector Pucachupa, siendo
este: Uni familiar 51. 43 %, Mul ti familiar 38

Puesto de salud 1.43%. Donde se aprecia la Mddatar predominante 1=Unifamiliar.

El revestimiento de pozos segun normativa indica el uso de concreto. Segun el estudio en el
sector Pucachupa $&gro identificar: Anillo de concreto 71.43%, Piedra 12.86%, Ladrillo

10% y otros 5.71%. Donde se apreaid/loda al factor predominante 1=Anillo de concreto.

La captacion de aguas subetrraneas en el sector Pucachupa esté dividida en dos métodos:
Pozos excavados 95.71% y Pozos tubulares 4.29%. Donde se aprecia la Moda al factor

predominante 1=Pozos excavados.

Las tapasnetélicaso sellos sanitarios del R.N.E. OS10, son indispensables para evitar la
contaminacion del agua concentrada dentro del pozo. Donde las muestras son las siguientes:

44.29% no cuentan con tapas y el 55.71% cuentan con tapas.

Los sellos samdtrios son herméticos, previniendo la contaminacion ambiental
(hermeticidad). Segun el estudiolegro identificar el estado actual de los sellos sanitarios:

Buenos 48.56%, Regulares 40% y malo 11.43%.

El criterio para la eleccién de variables bueno eadnida boca del pozo esté cubierta en su

totalidad con tapas metalicas ancladas al borde superior de los anillos del concreto. El criterio
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para la eleccién de variables regular es cuando la boca del pozo esta cubierta en su totalidad

con otros materialessl malo no cuenta con ningun tipo de cobertores.

El promedio del nivel freatico segun datos obtenidos en el campo y analisis estadistico

considera la Media: 1.60, mediana 1.60, menor 0.30 y mayor 8.80.

SEGUNDO: Se realiz6 la evaluacion de 10 puntos da 8ggun parametros fisicoquimico

y bacterioldgico en el sector Pucachupa de la comunidad central Esquen. Donde:

Segun resultados de los Pardmetros Fisico Quimicos de la zona, 9 puntos estan dentro de los
parametros con promedios favorables a excepciéputidb N°6 que cuenta con resultados

que superan los pardmetros LMP de Conductividad Eléctrica (LMP 1500 puS/cm, Resultado
1654 uS/cm). El exceso de los limites maximos permisibles emitidos por el Reglamento de
la Calidad de Agua para Consumo Humano DS (081-2010S.A. se debe a la
contaminacion de las aguas subterraneas relacionadas al Nivel Freatico que es poco
profundo; este riesgo conlleva a que el usuario lleva un drenaje deficiente, suelos no aptos
y/o mala Ubicacion de pozo. Sugiriendo la reubicaaéh pozo N° 06 con el fin de
garantizar la calidad Fisico Quimico del agua, alejandolo del sistema de drenaje en un radio

de 50 ml. y con pendiente opuesta al pozo.

TERCERA: Se realiz6 la propuesta de disefio de pozos con el fin de proporcionar calidad en
el abastecimiento de agua doméstica en el sector Pucachupa de la comunidad Central
Esquen; adecuandolo a los estandares de la Normativa y Salud en beneficio a la Poblacion.

A cada usuario considerando datoisicospara su disefio (revisar Planos).

PRIMERAPROPUESTA

Segun la demanda poblacional calculada, el disefio esta calculada para 7 habitantes por

representacion de cada usuario.
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Los Aparatos a utilizar son: Inodoro (2), Urinario (1), Ducha (2), Lavatorio (2) y Lavadero
(1). Cabe recalcar que cada usoaebera realizar la reparticion de aparatos de acuerdo a
las condiciones en las g se encuentre su vivienda de manera autbnoma, porque no todos

muestran las mismas condiciones de vivienda.

El caudal de Bombeo es de 0.153 Lt/seg con un Volumen de tanfu8Q@i&. y tiempo de

llenado de 2 hr (RNE).

La altura Dindmica totale 16 mca. Con una capacidad de Motobomba de 0.25 HP. Cabe
recalcar que la motobomba de 0.25 HP no es comercial por lo que se adopta una Motobomba

de 0.5 HP; garantizando un 50% de cdiifidad en la altura dindmica.

Los di 8§metros de tuber2a calculados %on de

0S.010

El nivel freatico promedio es 1.60 m por debajo del nivel de terreno natural. Se trabajo con

esa altura referencial para calcutaltura de la tuberia deiccion

Se sugiere Utilizar Pre filtros con grava ¢
laboratorios de SEDA Juliaca, los valores de turbidez de mantienen por debajo de los Limites
Méaximos Permisibles segun Decreto G32010 S.A. (L.M.P. NTU > 5 NTU) Entonces,

se deduce que los limites Maximos obtenidos en los 10 puntos son éptimos con relacién de

los valores promedio de 2.179 NTU siendo los valores maximos (4.38 NTU) y valores
minimos (0.144); cumpliendo la Normativa de us®defiltros(Superatos 50 UNT.). Sin

embargo, se quiere generar calidad en la calidad de agua AfaBreniltrosen el disefio

de pozos.

El di sefo estructur al e s ékecse raoc elr con gtiatnugdei nncai |

0.26m considerando el area de agarnimo.
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SEGUNDA PROPUESTA

Se realiz6 un disefio de volumen de almacenamiento en forma integral mediante dos sectores.

El sector leste compuestpor usuarios 44 usuarios y el sectoes2dcompuesto por 24

usuarios, 01 Institucion educativa Inicidhgtitucioneduativa primaria, 01 puesto de salud

El método deproyecciona futuro es el método aritmético debido a la dematela
crecimientopoblacional en un periodo de 20 afios. Sector 212 habitantes, 2e&tbd

habitantes.

El volumen del tanque de almacenamienteoisiderael volumen contra incendio porque
esta no supera la cantidad de habitantes segin normativa. Entonces, sector 1 contara con 10

m3 y el sector 2 contara con 7 m3 de almacenamiento.

5.2. Recomendaciones

PRIMERA
Los pozos del sector Pucahupa deberan estar codificados con datos de los usuarios para

facilitar los trabajos al momento de obtencion de datos hidraulicos.

SEGUNDA

Se requiere de un control constante de la calidad de agua fisico, quimico y lda@teriol

en la zona de estudio.

La cloracién del agua en tanques es una opcién a utilizar, mas no una obligacion. De ser el
caso mas riguroso, se recomienda ir a un especialista. La cantidad de hipoclorito de calcio
calculada, esta disefiada para una capacdalmacenamiento de 1100 It (capacidad de un

tanque elevado) y su uso no es obligatorio. De ser el caso mas riguroso se recomienda ir a

un especialista en la materia. El Articulo®66 Control dedesinfectantedel (DIGESA,
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2011) ( é) Ad8sinfecci@naconiua desirffectdnte eficaz para eliminar todo
microorganismo y dejar un residual a fin de proteger el agua de posible contaminacién
microbiolégica en la distribucion. En caso de usar cloro o solucién clorada como

desinfectanteo (¢é)

Realizar & cloracion con los debidos materiales y Equipo de proteccidon Personal.

TERCERA

Alejar los pozos de letrinas en un radio de 50 ml y en sentido opuesto a le&Cahgiaerar
la cubierta del pozo debera sobresalir 0,50 m como minimo, con relacién adaivel

inundacion.

Los pozos necesitan de tapas herméticas para evitar contaminacion ambiental.

A las autoridades, gestionar proyectos de Agua, alcantarillado y/o servicios basicos en la
zona, tales que instituciones del estado (Ministerio de Vivienda, Fancdilidas, entre

otros) ofrecen diversos tipos de proyectos.
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Anexos

AnexoA. Modelo de recopilacion de datos

FICHA N*

1. DATOS DE USUARIOS DIRECCION I

- NOMERE DE JEFE DE FAMILIA I

TIPO DE VIVIENDA CANTIDAD

UNIFAMILIAR

FAMILIA

RESIDEMCIA

2. COORDENADAS GPS

3. DATOS DEL SECTOR

- SECTOR
- N° DE VIVIENDA

4. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

- TIPC
- TIPO DE MATERIAL

- CONDICIOMES EACLEN | |au5\|:| |Ri-:u:..:=. | AL | |

5. MODO DE CAPTACION

- TIFD
- TIPO DE MATERIAL
- CONDICIOMES EACLEN | |au5\|: | |Ri-:u:..:=. | AL | |
- PROFUNDIDAD DE AGUA
- DIST. NIVEL DE SUELD ¥ NIVEL DE AGUA

- DIAMETRO
- CODIGO DE FOTOGRAFIA

6. OBSERVACIONES 7. FOTOGRAFIA
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AnexoB. Ensayo desclerometro

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ*
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO CON ESCLEROMETRO
(NTP 339, 181 - ASTM C 805)

OBRA : "EVALUACION DE POZOS DOMESTICOS EN LA COMUNIDAD CENTRAL ESQUEN DE LA CIUDAD DE JULIACA
DURANTE EL 2018"
SOLICITANTE  :PILCO TINTAYA JHAMPOL EDGAR
UBICACION : UNIVERSIDAD PERUANA UNION (JULIACA)
ZONA : ANILLOS DE CONCRETO (DIAMETROS: 0.73m, ALTURA: 0.60 m, ESPESOR: 0.07m)
DISENO :175 Kg/Cm2
FECHA : 09 DE AGOSTO DEL 2018
Nro. TOTAL fc CALCULADA t!
e AR PES KglCm? EDAD % OBSERVACIONES
10 80 33 DIAS 38 -90°

OBSERVACIONES : EL MARTILLO DE LA PRUEBA ES PARA USO EN ESPECIMENES QUE USAN EL CEMENTO
PORTLAND CONVENCIONAL, ARENA FINA Y ARENA GRUESA QUE VAN EN LA EDAD DE 14 A 56 DIAS

B.N° 05-0114344



AnexoC. Resultados del Analisis Fisico Quimico y Bacterioldgico

ScHAJULIACA 5.4,

—

DIVISION DE PRODUCCION.CALIDAD Y MEDIO ANHHENTE

ARE N BE CONTROL DE CALIDAD INFORME N* 032-18-CC 25 aioA a Au Aeviclo
LABORATORIO DE CONTROL DH CALIDAD

1. DATOS GENERALES

ENTIDAD SOLICIT!

: JHAMPOL EDGAR PILCO TINTAYA
Boleta Electronica - B010-00012970, B010-00012971
Solicitud de Servicios N° 00389880, 0038088 |

LOCALIZACION Y/O PUNTO DE MUESTREQ : Region Puno
Provincia San Roman
Distrito Juliaca COMUNIDAD: CENTRAL ESQUEN
Coordenadas y Profundidad de Pozos [ ESTE Prof. de Pozo (m)
Lugar PUNTO N*01: 374470 |
PUNTO N* 02: 374314
374164 5
373717

373971
374142_| 8284431
373707_| 8283794
: 168 | 8283700 |
PUNTO N* 09: 373772 | 8283542

PUNTO N* 10: 373789 &
TIPO DE AGUA : AGUA DE POZO
+FECHA DE MUESTREO ;13072018
+HORAS DE MUESTREQ DE FECHA 13/07/2018 10:00am_ 10:11am. 1025 am., 1037 am. 1047 am
+FECHA DE MUESTREQ 240772018

07:2 08:35 am., 08:48 a.m,, 09:08 a.m.. 09:21 a.m.
DO EN AMBAS FECHAS

v25/07/2018

+1HORAS DE MUESTREO DE FECHA 24/07/2018
h TREADO POR
HA DE ANALISIS

2. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

o ) ] Unidad S VALORES OBTENIDOS
ARAMETROS M:;d’ D.S.031-2010SA. | Punto | Punto | Punto | Punte | Punto
N"01 N® 02 N"03 N 04 N" 05
Turbidez NTU 5 241 0396 | 0.144 | 0171 1.79
Potecial de Ilidrggcnu i pH 6585 6167 | 6315 | 5023 | 6821 | es1
Conductividad Eléctrica o uS/em 1500 671 937 294 | 1457 | 860
Solidos Totales Disueltos . my/l - 1000 321 448 139 706 412
Temperatura ] o c | - 129 124 23 | 1o | 128
Unidad VALORES OBTENIDOS
PARAMETROS de SRR st | e | Pae | Fesior | Foreor | Fanme
Medida N 06 N*07 N 08 N 09 N"10
Turbidez 5 7.74 438 1.41 2,61
Potecial de 1 lidrogeno 65- 85 . 6023 | 7.084 6550 | 7035
Cor da tric - ) 500 | reod | 1ioa | 1240
o 1000 g4 | 59 | 38 196 593
'I‘cn1pcruluhn 7 v | ua s | s 1.9 1.6
3. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
Unidad p— VALORES OBTENIDOS
PARAMETROS M.:fiu:. D.S. 0312010 & Punto Punto Punto Punto Punto
N"01 NT02 N"03 NTO04 N" 05
Coliformes Totales UFC/100ml 0 UFC/100ml 18 1 2 12 6
Coliformes Termotolerantes ~ | ukcnooml | ourciioom | o | 0 0 0 0
Unidad VALO! NIDOS
PARAMETROS de bs.03130i0sh, | Pomo | Pumto Punto | Punto
Medida N" 06 N"07 N"09 N"10
Coliformes Totales UFC/100ml 0 UFC/100ml 4 18 2 0 24
Coliformes Termotolerantes - UFC/100ml | 0 UFC/100ml 2 2 | o | o w0
UFC/100ml = Unidades Formadoras de Colonia en 100 ml de muestra de agua filtrada
Juliaca, Julio 2018
e s

& Oficina Principal: Jr. Mariano Pandia N° 383 S (051) 321933321402 Wil SttEfuliaca.com
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AnexaoD. Estudio de penetracidon estandaSPT

UNIVERSIDAD ANDINA “"NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

ASTM D-1586
TEMA : TESIS "EVALUACION DE POZOS DE USO DOMESTICO EN LA COMUNIDAD CENTRAL ESQUEN DEL DISTRITO DE JULIACA,
PROVINCIA SAN ROMAN, DURANTE EL 2018"
SOLICITANTE : BACH. JHAMPOL EDGAR PILCO TINTAYA
UBICACION : SECTOR PUCACHUPA - COMUNIDAD CENTRAL ESQUEN - DISTRITO DE JULIACA
COORDENADAS : 19L ESTE 378363.91 NORTE 8284015.71
MUESTRA :SPT N2 01
PROF. :0.75-4.75 m. NIVEL FREATI m.
FECHA : 04 DE MARZO DEL 2019
s l NIVEL TIPO DE bsscmmq _wwestra I I ¥
FREATICO |  SUELO (m) =4
10 12 14 % 18 20 2 24 28 28 0 N
st v geal Thslal
B 0.30
MATERIAL DE
RELLENO 060
0.90 | 41.95 || 3129 | 0.667
cL
ARCILLA
INORGANICA DE 1.20141.95(| 31.29 | 0.667
BAJA PLASTICIDAD
N 1.50 | 43.74 || 31.56 | 0.708
] — CL
- ARCILLA
mﬁ»ﬂw 1.80 | 40.16 || 31.02 | 0.625
PLASTICIDAD
] 210 41.95|| 31.20 | 0.667
= 2.40 | 43.74 || 31.56 | 0.708
.
il 4 4
I1ltl 270| 36.58 || 30.49 | 0.889
¢ | 4 SM
4 ARENA LIMOSA
111 3.00 | 34.79|| 30.22 | 0.795
- ’
’
i 3.30| 36.58 || 30.49 | 0.889
’ 3.60 | 36.58 || 30.49 | 0.889
/ SW-SM
3.90 | 34.79|| 30.22 | 0.795
ARENA BIEN
GRADADA CON
4 PRESENCIA DE
At 4.20| 36.58 || 30.49 | 0.889
\ 4503479 | 30.22 | 0.795
by
\ 4.80| 38.37 || 30.76 | 0.984
UAn - HICP.
3 CARINGENIERIA CIVIL
: uo;'moa‘u%
l%,% SERTGRA 5;-
@7 Ing. Barrantes Quiroz
Raug” CIP 108700

B.N°: 8-8949
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AnexoE. Andlisis granulométrico deduelo

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ISI ETRI RTA

¥ J g - D2487

TEMA : TESIS "EVALUACION DE POZOS DE USO DOMESTICO EN LA COMUNIDAD CENTRAL ESQUEN DEL DISTRITO DE JULIACA,
PROVINCIA SAN ROMAN, DURANTE EL 2018"

SOLICITANTE  : BACH. JHAMPOL EDGAR PILCO TINTAYA

UBICACION : SECTOR PUCACHUPA - COMUNIDAD CENTRAL ESQUEN - DISTRITO DE JULIACA

COORDENADAS : 19L ESTE 378363.91 NORTE 8284015.71

MUESTRA : SPT N°01 - MUESTRA N2 01
PROFUNDIDAD :0.75-1.20 m. NF. 1.60 m
FECHA : 04 DE MARZO DEL 2019
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE Wsspscw. [TAMANO MAXIMO:
mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
[ 75000 | Pl= 200.00
63,000 20 [ N P.L= 31.94
==50,000. 1 - - - P.P= 168.06
38.100 B G %W= 32,68
| 25.000 f S LIMITES DE CONSISTENCIA:
19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 | LL= 48.75
12.500 000 | 000 0.00 100.00 LP.= 2518
9.500 0.00 0.00 0.00 | 100.00 LP.= 23.57
6.300 o | .
4750 0.00 0.00 ~ 000 100.00 | CARACT. GRANULOMETRICAS:
12.360 5 D10= — Cu= —
2.000 096 048 | 048 | 99.52 D30= — Ce=—
1.180 ¥ i D60=
~ 0.850 1.68 0.84 1.32 98.68
0600 CLASIFICACION:
0.425 1.70 085 217 97.83 1G.=
No 50 0.300 174 087 3.04 96.96
No60 0.250 = Eh u sucs +CL
~_No80 0.180_ = iy
~_No100 0.150_ 10.10 5.05 8.09 91.91
No200 0.075 15.76 7.88 15.97 84.03 OBSERVACIONES:
168. 84.03 70000 | 0
TOTAL 200.00 100.00
% PERDIDA 84.03
0 . N
CURVA GRANULOMETRICA
J292°2° 112" 1" 34 12" 3B 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 - 1
w1 1 I~~~ | |
o ! at !
g ol
o n |
Z e
w
< 50 ¢
2 w. !
[-N | |
gy 04 ;
o »; 1
® 10+ |
0 |
se3ze 18 3% 8¢ 8% 2% § g gy gy S g e
g S CONC TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\ J
OBSERVACIONES:
* LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR EL BACHILLER. i
( LR 2 ’\
MSC f

/ &’Aldfb\ .,'

na Barrantes Quiroz
IR 108700

B.N2:8-8949
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANA RANULOMET TM D42

TEMA

: TESIS "EVALUACION DE POZOS DE USO DOMESTICO EN LA COMUNIDAD CENTRAL ESQUEN DEL DISTRITO DE JULIACA,
PROVINCIA SAN ROMAN, DURANTE EL 2018"

SOLICITANTE  : BACH. JHAMPOL EDGAR PILCO TINTAYA

UBICACION

: SECTOR PUCACHUPA - COMUNIDAD CENTRAL ESQUEN - DISTRITO DE JULIACA

COORDENADA : 19L ESTE 378363.91 NORTE 8284015.71

MUESTRA :SPT N2 01 MUESTRA N2 02
PROFUNDIDAD :1.20-2.25 m. NF. 1.60 m
FECHA : 04 DE MARZO DEL 2019
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. [TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
" 75.000 | Pl= 200.00
P.L= 4250
P.P= 157.50
: , ] %W= 28.85
: LIMITES DE CONSISTENCIA:
i LL= 35.90
= g il LP= 25.38
0.00 0.00 0.00 _ 100.00 | LP. = 10.52
0.00 0.00 ~100.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
[ D10= — Cu=-—
N 0.67 067 | 9933 D30= — Co=—
- - I e gk D60= -
6.42 321 388 | 9612
il = CLASIFICACION:
556 278 6.66_ 93.34 1G. =
3.02 1.51 817 91.83
sucs  :CL
~10.32 5.16 13.33 86.67
15.84 7.92 2125 78.75 OBSERVACIONES:
157.50 | 8. | 100.00 0.00
TOTAL 200.00 100.00
% PERDIDA 78.75
Oc ”
CURVA GRANULOMETRICA
321/2°2" 112" 1" 314" 12" 348" 114" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100
T
0 -
o
@
o 70
Z 60
w
g
2 w©
o
w
)
X 10
. 8 8 e 3
2gsge 83 8% s & g3 8%g § § gE gE S 8 g
€ 2328 8 g @ o™ e NS - © 6 © oo oo s
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
N =) J
OBSERVACIONES: ,’(@—iﬁfl\‘\ A GECI\‘JIIE FICP.
* LOS ENSAYOS FUERON REALIZADOS POR EL BACHILLER. H& -~
N2 : 8-8949
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TEMA

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

z

NALI N TAMIZAD

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

PROVINCIA SAN ROMAN, DURANTE EL 2018"

SOLICITANTE  : BACH. JHAMPOL EDGAR PILCO TINTAYA
UBICACION : SECTOR PUCACHUPA - COMUNIDAD CENTRAL ESQUEN - DISTRITO DE JULIACA
COORDENADAE : 191 ESTE 378363.91 NORTE 8284015.71

: TESIS "EVALUACION DE POZOS DE USO DOMESTICO EN LA COMUNIDAD CENTRAL ESQUEN DEL DISTRITO DE JULIACA,

MUESTRA :SPT N2 01 MUESTRA N2 03
PROFUNDIDAD :2.25-3.30m. NF. 1.6
FECHA : 04 DE MARZO DEL 2019
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. TAMANO MﬂTMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ST A P ] Pl= 500.00
PL= 414.32
P.P.= 85.68
%W= 22.26
LIMITES DE CONSISTENCIA:
LL= 2025
LP= NP
LP= NP
CARACT. GRANULOMETRICAS:
D10= — Cu=—
D30= 0.120 Ce=-—
D60= 0.23
_____ CLASIFICACION:
1G.=
Sucs  :sMm
3 38.67
] 8286 17.14 OBSERVACIONES:
; 7.1 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 17.14
P CURVA GRANULOMETRICA .
3292 2" 112t 1 34" 12" 38" 14" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100
0 J : f '
g = HHH
w 72 \
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