Universidad Cientifica del Perd - UCP

Registiado en el Asiento N ABOOT0 de I3 Partida N° 11000318, Personas furidicas de Iquitos,

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS

“ESTUDIO DE UN ACUIFERO Y LA CALIDAD DE AGUA
POTABLE EN EL CENTRO POBLADO NUEVO MILAGRO -
KM 21,2 CARRETERA IQUITOS — NAUTA 2018”

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTORES:
Bach. GIANCARLO ENRIQUE GAMARRA OLIVEIRA
Bach. ALEXIS MAURO RENGIFO ROMERO

ASESOR:
ING. ULISES OCTAVIO IRIGOIN CABRERA

San Juan Bautista - Maynas - Loreto - Peru

2018



DEDICATORIA

A Dios por acomparfarme, protegerme y darme fuerza siempre esté donde esté
para poder cumplir mis metas. A mi querida madre Rosa Oliveira, que a través de
su lucha y sacrificio diario me permitié cumplir este importante objetivo y
brindarme la oportunidad de ser profesional, ademas, por ensefiarme a no decaer
frente a las adversidades y que siempre se debe luchar por los objetivos que uno
se traza. A la promocion 2012 de la escuela de Ingenieria Civil que me

acompafaron y permitieron crecer como persona y profesional.
Y al apoyo incondicional de mis familiares por creer en mi.

GIANCARLO ENRIQUE GAMARRA OLIVEIRA

A Dios porque ha estado conmigo a cada paso que doy, cuiddndome y dandome
fortaleza para continuar y poder cumplir mis objetivos. A mis padres MAURO
RENGIFO Y YOLANDA ROMERO, pilares fundamentales en mi vida, con mucho
amor y carifo, les dedico todo mi esfuerzo, en reconocimiento a todo el sacrificio
puesto para que yo pueda estudiar, se merecen esto y mucho mas. A KETZY
RENGIFO mi querida hermana por ser mi apoyo incondicional. A mi sobrinita YOLI
que llena de alegria mi vida. A KASSANDRA PINA mi gran amor por ser mi
compafiera inseparable de cada dia. A mi hija ALEXIA por ser el motor de mi vida,
por impulsarme cada dia a ser mejor, la luz que Dios puso en mi camino para

darme la mayor alegria de mi vida, ser padre.
A todos ustedes con amor, los amo.

ALEXIS MAURO RENGIFO ROMERO



AGRADECIMIENTO

A la Universidad Cientifica del Peru, en especial a mi querida escuela profesional
de Ingenieria Civil, Alma Mater que me alberg6 en sus aulas, durante mi formacion

profesional.

A los miembros del jurado, por ser sabios en sus consejos, por el tiempo invertido y

por el respeto que nos brindaron.

A mis compafieros y amigos del trabajo, por compartir los conocimientos obtenidos

en el transcurso de la elaboraciéon de nuestros haberes.

A nuestros padres, hermanos y amigos por su apoyo y compafiia en este proceso

de concretar metas.
Muchas gracias...!

Alexis Mauro, Rengifo Romero

Giancarlo Enrique, Gamarra Oliveira



~~—

@ UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU - UCP

“Ano del Didlogo y la Reconciliacion Nacional”
P FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
1 PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

CIENCIAS E
INGENIERIA

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Con Resoluciéon Decanal N°355-2018-UCP-FCEI del 10 de Julio de 2018, la FACULTAD DE
CIENCIAS E INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU - UCP designa como

Jurado Evaluadory Dictaminador de la Sustentacién de Tesis a los Sefiores:

e Ing. Erlin Guillermo Cabanillas Oliva Presidente
e Ing. Gonzalo Chalvin Marina Pefia Miembro
e Ing. Juan Jesus Ocafa Aponte Miembro

En la ciudad de Iquitos, siendo las 17:00 horas del dia jueves 19 de julio de 2018, en las
instalaciones de la UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU - UCP, se constituyé el Jurado para
escuchar la sustentacion y defensa de la Tesis: “ESTUDIO DE UN ACUIFERO Y LA CALIDAD DE
AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO NUEVO MILAGRO — KM 21,2 CARRETERA IQUITOS —
NAUTA 2018”
Presentado por los sustentantes:

GIANCARLO ENRIQUE GAMARRA OLIVEIRA

Y
ALEXIS MAURO RENGIFO ROMERO

Como requisito para optar el titulo profesional de: Ingeniero Civil
Luego de escuchar la Sustentacion y formuladas las preguntas las que fueron:.k?.)-?.&.\-!.%lﬁf{'ﬁ?i
El jurado después de la deliberacion en privado llegd a la siguiente conclusion:
La SUSLENACION 5: .Gt M. s D et seeeseems s sessessessessessee e see e

En fe de lo cual los miembros del jurado firman el acta.

.

residente

(T - ———J= A

X —

Miembro Miembro
CALIFICACION Aprobado (a) Suma Cum Laude :19-20
Aprobado (a) Magna Cum Laude 17-18
Aprobado (a) Cum Laude 15-16
Aprobado (a) 13-14
Desaprobado (a) 00-12
Av. Abelardo Quifiones Km. 2.5. San Juan Bautista Teléf. (065) 261092 - 261088



APROBACION

Tesis sustentada en acto publico el dia 19 de Julio a las 17:00 horas de
2018

F e

ING. ERLIN GUI RMO CABANILLAS OLIVA
PRESJDENTE DEL JURADO

ING. GONZALO CHALVIN MARINA PENA
MIEMBRO DEL JURADO

ING. JUAN JESUS OCANA APONTE
MIEMBRO DEL JURADO




INDICE DE CONTENIDO

DEDIC AT ORI A .ot e e e i
AGRADECIMIENTO ..ttt e e e e e e e e e ea e e eanas iii
INDICE DE CONTENIDO .....ooviitieieiieeeeeee ettt Vi
INDICE DE CUADROS ... ccutitiiiaiiiieiesiet ettt see e teseenesee st aneseenesaeeeseneenens ix
INDICE DE GRAFICOS ..ottt sttt X
RESUMEN ......ciiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e e e e e e e e e aaeeaaaaaaaesaaaaaaannes Xi
A B ST R A T e e Xil
CAPITULO I: INTRODUGCCION ......ccuiiiiiiiiiieieisieie et 13
100 R [ 01 o To 11 o o [o o ISP 13
1.2 Antecedentes de la INVeStiIgaCiON...........ccoovviiiieiiiiiie e 15
1.3 ProbBIEmMaS. .....cuuiiiiii e 16
1.3.1  Problema General ............iiiiiiiiiiiiieeeeeis e 16
1.3.2 Problemas ESPeCifiCOS ........ccovviiiiiiiiiiiii e 16

O © 1 o] 11 1)/ 1 USRI 17
1.4.1  ODbJetivo GENEIAl .....cceveiiiiiiiiie e 17
1.4.2 Objetivos ESPECITICOS ...uuvruriiiiiiieieeceeeeeeee e 17

1.5 HIPOIESIS .ttt 18
1.5.1  HipOteSIS GENEIAl......ccuuuiiiiiiiiiiee et 18
1.5.2  HipOtesSiS DeNVAd@ ......cuuviiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeee ettt 18

1.6 Justificacion y limitaciones de la Investigacion.............ccccceeeeeeevviiiiineeeeenns 19
O A = - LT = To o 1 PP 21
1.7.1 Antecedentes de eSTUMIO .......cccuuuuiieiiiiiiii et 21

1.8 Procedimiento de la INvestigacion..............cooooviiiiiiiiiiiiiie e 31
1.8.1 Descripcion del Problema...........ccooooiiiiiiiiiciie e 31

I B Y/ F= T oo T N[0 1 0= 11 1Y/ RSP 33
1.9.1 EIDerecho Al AQUA ..........uiiiiiiii e 36
1.9.2 Calidad de Agua en los Sistemas de Abastecimiento Rural............... 37

Vi



1.9.3  DiIAGNOSHCO . .coiiiiiiiiiiiie ittt e e e e 41

1.9.4 Diagnostico del Area de Influencia y Area de Estudio........................ 41
1.10 Periodo de Disefio y Estudios de Poblacion................ccvvviiiiieiiiiiineeeeens 49
1.10.1 Periodo de DiSEM0........ccuuuiiieiiiiiiii i 49
1.10.2 Determinacion del Periodo de DIiSER0 ............cuevieeiviiiiiiieeeiiiiie e, 50
1.10.3 Estudios de PobIlacion ............ccccoeeeiiiiiiiiiiiiiie e 50
1.10.4 Dotacion de Agua Potable............ueeueiiiiiiiiiiiiiiis 52
1.11 Marco CONCEPLUAL........uiieieiiiie e e e e e e e e e eaeees 53
1.12 Variables, INdicadores € INAICES .......eveeieeeee et 60
1.12.1 Variable Independiente.............coooeeiiiiiiiiiiiii e 60
1.12.2 Variable Dependi€nte ...........coovuuiiiiieiiiiiii e 60
CAPITULO 1I: MATERIALES Y METODOS .....coeiiiieiiecteeee e, 63
2.1 Tipoy Disefio de INVESHGACION ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiaae e 63
2.2 PobIaCiOn Y MUESIIA .....ccoeviiiiei e 64
2.2.1 Poblacidn de eStUdio .........ccceveiiiiiiiieiiie e 64
2.2.2  IMUBSIIA ... et e e e e e 64
2.3 Técnicas, Instrumentos y Procedimientos de Recoleccion de Datos........ 64
2.3.1 Técnicas de Recoleccion de DatoS..........cccuviiviiiieiiiiiiiiiieeieeeee e 64
2.3.2 Instrumentos de Recoleccion de Datos ..........cccovvvvviviiiiiiiiiiiiiieeeeeen, 64
2.3.3 Procedimientos de Recoleccion de Datos ..........cccevvvvviieieeiiiiiiieeeenenns 65
2.4  Procesamiento de [0S DatOS ........cocuuiiiiiiiiiiiiii e 65
2.4.1 CaracteristiCas GENEIAIES ........cccuuiiiiiiiiiieie e 65
2.4.2  Estudio de Campo y Recopilacion de Datos.............ccevvvvviiiiiiiieeeeenn. 69
2.4.3  INfOrmacion TECNICA .......uuieeiiiiiiii et eeens 70
2.4.4  Periodo de DISEA0.....cccuuuii it 76
2.4.5  DOtaCiONn de AQUA .......ccoeiiiiiiiiiiiieii ettt e e e e e e e e e e 77
2.4.6 Fuente de AbasteCimieNntO..........coiievvieiiiiii e 80
2.4.7  Cantidad de AQUA.........cuuuiiieiiiiiii e 83
2.4.8 Calidad d€ AQUA........uueiiiie e 85
2.4.9 Camara de CaptaCiOn..........ccoeuuuiiiieeeieiii e eeeeiie e e e e e e e e e eean 87
2.4.10 Linea de Conduccion y AdUCCION ..........ccoeeeeveeiiiiieeeeeeiii e, 90
2.4.11 Reservorio de AImacenamientO...........uuivieereiiiineeeeeiiine e eeeiine e eeenns 92
2.4.12 EQUIPO de BOMDEO .....ccoviiiieeiiiie e 94

Vii



2.4.03 DESIN OCCION .. e e 95

2.4.14 Red de DIStriDUCION ........coooiiiiiii 99
2.4.15 ConeXioNes de SEIVICIO .....ciiieiiiiiiiiieiiiiiiii e 101
2.4.16 Rehabilitacion y/o Reposicion de la Infraestructura Existente.......... 103
CAPITULO lIl: RESULTADOS Y DISCUSION ......oooviiieieceeeeeeeee e 105
3.1 RESUIAUOS ...ttt e et eaae 105
3.1.1 Caracterizacidon de los Sistemas de Agua Potable .......................... 106
3.1.2 Estado de la INfra@StruCtura............cuuuuiiieiieiiiiiieeeeeiiie e 106
3.1.3  Gestion AdMINISLratiVa...........ccevuiiiiiiiiiie e e e 110

3.2 DUSCUSION ...ttt e e e e e e e s 111
CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......cccoveeveeieereenee. 113
4.1 CONCIUSIONES ...t eaaa s 113
4.2  RECOMENUACIONES ...uvuuiiiiiieee ettt e et e e e e e e e eeees 114
CAPITULO V: REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t 115
CAPITULO VIE ANEXOS ..ottt ettt 116
ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA ...ttt a e 116
ANEXO 02: PANEL TOPOGRAFICO ....ooiieiiieeee e, 120
ANEXO 03: PLANOS ...ttt e e e e e e e e 123

viii



INDICE DE CUADROS

Tabla N° 1 Soporte normativo de la politica Nacional de saneamiento ................. 33
Tabla N° 2 Soporte normativo para el estudio del Acuifero.........ccccccccceeeiiiiieneenn. 35
Tabla N° 3 Limites maximos permisibles de pardmetros microbioldgicos y

[T 1= 151 (0] [0 o0 1SRNt 37
Tabla N° 4 Limites maximos permisibles de calidad organoléptica........................ 38
Tabla N° 5 Limites maximos permisibles de parametros quimicos inorganicos y

(o] (o =T o1 olo 3PP 39
Tabla N° 6 Limites maximos permisibles de pardmetros radioactivos................... 40
Tabla N° 7 AULOrZacCiON SANITAIIA .......iiiieeeeeeeeeeeeeiiiiiea e 40
Tabla N° 8 Componentes del Sistema convencional..............cccccceieeeviiiiiiiieeeeennnn. 46
Tabla N° 9 Operacionalizacion de Variables .............cccccceeiiiiiiiciin e, 61
Tabla N° 10 TOPOGrafi@......ccuueueiiiiiiiiieieee e 71
Tabla N° 11 Registro de informacién del trazo de un tramo de la linea de
conduccion con eStacioNn tOtal .............uuuuuiiiiiieee e 74
Tabla N° 12 Clasificacion de los terrenos segun resultados de prueba de

=Y ot = Tox o ] o 1 75
Tabla N° 13 Dotacion de agua para saneamiento rural............cccccevvvvvviiiiiiieeeeennn. 77
Tabla N° 14 Dotacion de agua para instituciones educativas en zona rural .......... 77
Tabla N° 15 Dotacion en casos especiales — Piletas publicas...........ccccoeeeeeeevennnnn. 78
Tabla N° 16 Aforo de agua por el método VOIUMELriCO .........ccovvvvivieeeiiiiiie e, 84
Tabla N° 19 Seleccion de proceso de tratamiento del agua para el consumo
10T 9T o Lo PRSPPI 96
Tabla N° 20 Cantidad de CIOr0 .........oi i 98
Tabla N° 21 Equipo de uso para desinfectar..............ccccoceeiiieiiiiiiii e, 98
Tabla N° 22 Calculo de 10s GastoS POr tramoO .........cccceeeviiiiieeeeiiiiine e eeeiineeeeeeeenns 100
Tabla N° 23 Cantidad del Servicio ACtual..............oeiiiiiiiiiiiieiieec e 106
Tabla N° 24 Cantidad del Servicio en Proyeccion ............cccceeeeveviieeieiiiiiiiineeeennn. 107
Tabla N° 25 Cobertura del Servicio por Sistema €N USO .........cccevvvevvviieeeiiineennnnn. 107
Tabla N° 26 Cobertura del Servicio por Sistema en Proyeccion.......................... 108
Tabla N° 27 Caracteristica fisica del agua en el Servicio Actual ......................... 109
Tabla N° 28 Caracteristica fisica del agua en el Servicio en proyeccion.............. 110
Tabla N° 17 Ensayo Microbioldgico Muestra-01............ccooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 123
Tabla N° 18 Ensayo Microbiolégico con Tratamiento Fisico Muestra-02............. 125



INDICE DE GRAFICOS

Figura N° 1 Ubicacion de Captacion eXiSteNnte .............ceeeeeiiiiiriiieeeeeniiiiiiieeee e 15
Figura N° 2 Ubicacion €n €l PerU..............uuuiuiiiiiiiiiee e 66
Figura N° 3 Ubicacién en el Departamento de Loreto .........ccooeeevvvvviieeeeiiiiiiieeeeees 66
Figura N° 4 Ubicacion en el Distrito de San Juan...............cccceeveeeviiiiiieeeeeiiiiie e, 67
Figura N° 5 Croquis de lotiZacCiOn...........cccevveuiiiii e e e e e e 69
Figura N° 6 Levantamiento Topografico de la zona en estudio ..........cccccceeeeeeeenn. 72
Figura N° 7 Linea de tuberia de conducCCiOn .............ccuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 73
Figura N° 8 Proceso de recarga de manantial................cccoooeviiiiiiiin i, 80
Figura N° 9 Tipos de manantialesS ............ccoouuuiiiieiiiiiii e 81
Figura N° 10 Capitacion de manantial de fondo............ccovvvviiiieiiiiiiii e, 82
Figura N° 11 Aforo de agua por el método VOIUMELNICO.........uuvveeiiiiiiiiiiiiiieaaeeeee, 83
Figura N° 12 Disefio de Camara para manantial de fondo .............ccccoecvviviiieennns 88
Figura N° 13 Disefio de Camara para manantial de fondo .............cccccoeovviieeeeen, 89
Figura N° 14 Longitud de punto de captacion ............ccccevvvuiiiieeeeeiiiiieeeeeeiiieeeeeeens 91
Figura N° 15 Ubicacion de Infraestructura existente ..............euveiiiiiiieieeeieieeieiiinnns 93
Figura N° 16 Distribucion del sistema por tramos ............ccoooccviiiireeennniiiiieeeeene 99
Figura N° 17 Disefio Pileta PUDIICA ...............oeiiiiiiiiiic e 102
Figura N° 18 Linea tuberia exiSteNte.............uiiiiiiiiiiiii e, 103
Figura N° 19 Linea Tuberia para las piletas publicas............c.cccevvviiiieeriiiieeen, 104



RESUMEN

El trabajo de investigacidon busca mejorar los servicios de agua potable de la
Institucién Educativa “El Milagro” y del Centro Poblado “Nuevo Milagro”, mediante

la captacion de un nuevo acuifero.

Los resultados obtenidos en el estudio del nuevo acuifero mejoran el caudal
existente de agua el cual se podré utilizar para satisfacer el consumo de agua

potable de la Institucion Educativa “El Milagro” y el Centro Poblado “Nuevo Milagro”.

Al haber realizado los andlisis del acuifero en estudio, se busca mejorar sus
caracteristicas mediante el proceso de cloracion y asi potabilizar el agua cruda,
luego utilizar las estructuras de almacenamiento existentes que previamente seran
rehabilitadas. Con la finalidad de distribuir al Centro Poblado “Nuevo Milagro”
mediante un tanque elevado en proyeccion concluyendo que la manera mas efectiva

sera a través del uso de piletas publicas.

Mostrando resultados de mejora en las caracteristicas del agua se logra brindar un
servicio de calidad de agua potable a la poblacién actual de la Instituciéon Educativa
“El Milagro” y del Centro Poblado “Nuevo Milagro”, con una proyeccion de

abastecimiento de 20 afios a la poblacion futura en toda la zona.

PALABRAS CLAVE: Abastecimiento, acuifero, calidad de servicio, captacion.
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ABSTRACT

The research work seeks to improve the drinking water services of the Educational
Institution "EI Milagro™ and the Poblado Center "Nuevo Milagro”, through the capture

of a new aquifer.

The results obtained in the study of the new aquifer improve the existing flow of water
which can be used to satisfy the drinking water consumption of the Educational

Institution "El Milagro" and the Poblado Center "Nuevo Milagro®.

Having made the analysis of the aquifer under study, it seeks to improve its
characteristics through the chlorination process and thus purify the raw water, then
use the existing storage structures that will previously be rehabilitated. With the
purpose of distributing to the "Nuevo Milagro” Populated Center by means of a raised
tank in projection concluding that the most effective way will be through the use of

public pools.

Showing results of improvement in the characteristics of water, it is possible to
provide a quality drinking water service to the current population of the Educational
Institution "EI Milagro" and the "Nuevo Milagro" Village Center, with a projection of

20 years of supply to the future population throughout the area.

KEYWORDS: Supply, aquifer, quality of service, recruitment.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Introducciéon

Las aguas contaminadas y la falta de saneamiento bésico obstaculizan la
erradicacion de la pobreza extrema y las enfermedades en los paises mas pobres
del mundo. En la actualidad, 2,3 billones de personas no disponen de instalaciones
basicas de saneamiento, como bafios o letrinas. Segun el Programa Conjunto
OMS/UNICEF de Monitoreo del Abastecimiento de Agua y del Saneamiento, al
menos 1800 millones de personas en todo el mundo beben agua que no esta
protegida contra la contaminacion de las heces. Un niamero aun mayor bebe agua

que se distribuye a través de sistemas vulnerables a la contaminacion.

Segun la FAO somos el 8° pais del mundo en reservas de agua dulce (2% del
planeta), sin embargo, la calidad del servicio de agua y saneamiento es muy
deficiente, principalmente al interior del pais; 1 de cada 5 peruanos no cuentan con
acceso a agua potable, y en regiones como Huancavelica, Ucayali, Loreto,
Cajamarcay Pasco, solo tiene acceso entre 51% y 60% de hogares; en la poblacién
rural anicamente 2% cuenta con servicio; ademas, 6 millones de peruanos no

cuentan con saneamiento.

En el Peru debido al interés por satisfacer las necesidades basicas de los centros
poblados rurales para mejorar la salud y el estilo de vida de los pobladores. Loreto
es la regibn con menor cobertura de alcantarillado y agua del pais, de los 25
departamentos del pais. Se encuentra como solucidn mejorar los servicios de

saneamiento, buscando brindar agua potable de calidad a la zona.

Actualmente el centro poblado Nuevo Milagro se encuentra sobre un suelo arenoso
en la margen izquierda del antiguo tramo del Km. 21.2 de la carretera Iquitos-Nauta.
Frente a esta se encuentra la Institucion Educativa “El Milagro” (Inicial, Primaria,

Secundaria e Instituto Tecnoldgico).
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El estudio surge a partir de la necesidad e interés comun de los pobladores de este
centro poblado y las autoridades de la Institucion Educativa El Milagro, con la
finalidad de mejorar y garantizar el servicio de agua potable para evitar
enfermedades diarreicas.

En los alrededores del espacio fisico de emplazamiento del centro poblado Nuevo
Milagro no existe quebrada o manantial conocido que garantice la provision de agua
para su tratamiento de potabilizacién, almacenamiento y distribucion. Sin embargo,
actualmente existe un manantial con aforo efectuado de 0.23 Its/seg, y un pH de 6.0
gue se encuentra en el area de bosque primario que se encuentra en el area de
bosque primario, propiedad de la Institucion Educativa ElI Milagro, que se viene
usando para el abastecimiento muy limitado de la Institucion, ésta no presenta un
cambio drastico con respecto a la temporada de verano y no abastece en lo absoluto
a la poblacion, la cual consume el agua precipitada en periodos lluviosos que se
retiene en ciertas depresiones y superficies onduladas ubicadas al sur del centro

poblado.

En el area del bosque mencionado, a través del estudio topografico se ha ubicado
un acuifero de superior caudal al existente (0.50 Its/seg) y una pH de 6.1 para la
captacion, que permita satisfacer el consumo diario de agua potable, con el que se
proyecta mejorar el abastecimiento de la |.E, y extender el servicio al centro poblado,
instalando un sistema de abastecimiento de agua potable, mejorando asi los

servicios en el lugar.

Se utilizard como guia la Resolucion Ministerial N° 173-2016-Vivienda, que aprueba
la “Guia de opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Abastecimiento de Agua para

Consumo Humano y Saneamiento en el Ambito Rural”.

14



1.2 Antecedentes de la Investigacion

Dentro de la poblacion en estudio no se encuentra un sistema de captacion de agua,
tratamiento y distribucién adecuada que abastezca de agua potable, entonces, se
busca satisfacer las necesidades basicas de la I.E El Milagro y del centro poblado

Nuevo Milagro brindando un servicio de calidad de agua potable.

El acuifero en estudio se encuentra ubicado dentro del bosque primario
perteneciente al territorio de la I.E El Milagro, a una distancia aproximada de 300
metros. En el lugar se encuentra un sistema antiguo de captacion que cuenta con
una infraestructura de cisterna de 20m3, la cual es utilizada por el acuifero existente.
Debido a las caracteristicas del acuifero existente, la cisterna s6lo almacena agua
para el uso de la I.E., también, dentro de la I.E. se ubican 2 reservorios y un tanque
elevado. Los cuales pueden ser utilizados como almacenamiento para el agua

captada entre el acuifero existente y el acuifero en estudio.

Figura N° 1 Ubicacion de Captacion existente

ACUIFERO
EN USO

CISTERNA

Fuente: (1)
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1.3 Problemas

1.3.1 Problema General

¢, Como influye la implementacion de una red de agua captada de un acuifero en la
calidad de servicio de Agua Potable en el Centro Poblado “Nuevo Milagro™?.

1.3.2 Problemas Especificos

1. ¢Cbémo determinar la existencia de fuentes apropiadas de agua para la

dotacion de agua potable al Centro Poblado “Nuevo Milagro”

2. ¢Cuales son los valores de los parametros determinantes de posibles fuentes
de agua a inspeccionar en la jurisdiccion del Poblado Nuevo Milagro y

alrededores?

3. ¢Cual es la capacidad de recuperacion del volumen del acuifero existente en
la propiedad de la |.E. “El Milagro”™?

4. ¢Los proyectos de saneamiento contribuyen a disminuir los indices de

enfermedades diarreicas y dérmicas?

5. ¢Cual es el sistema de captacion mas apropiado que garantice el
aprovechamiento racional del agua del acuifero existente en la propiedad de
la I.LE. “El Milagro”?

6. ¢Cudles son las exigencias técnicas, econémicas y financieras para formular
el proyecto de saneamiento para dotar de agua potable al Centro Poblado

“Nuevo Milagro”™?

16



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Estudiar un acuifero para mejorar la calidad de servicio de agua potable en el centro
poblado “Nuevo Milagro”

1.4.2 Objetivos Especificos

1. Estudiar aspectos geoldgicos, indicadores de existencia de agua en el
subsuelo o afloramientos en la jurisdiccion del centro poblado “Nuevo

Milagro” y alrededores.

2. Determinar los valores de los parametros determinantes de posibles fuentes
de agua inspeccionados en la jurisdiccion del centro poblado “Nuevo Milagro”

y alrededores.

3. Determinar la capacidad de recuperacion del volumen del acuifero existente
en la propiedad de la |.E. “El Milagro”.

4. Determinar si el proyecto de saneamiento rural contribuye a disminuir los

indices de enfermedades diarreicas y dérmicas.

5. Utilizar el sistema de captacibn mas apropiado que garantice el
aprovechamiento racional del agua del acuifero existente en la propiedad de
la I.E. “El Milagro”.

6. Elaborar el proyecto de saneamiento para dotar de agua potable al centro

poblado “Nuevo Milagro”.

17



1.5 Hipétesis

151

Hipotesis General

h,: La implementacion de una Red de Agua alimentada por la captacion de un

acuifero mejora la calidad de servicio para satisfacer el consumo de agua potable

en el centro poblado “Nuevo Milagro”.

1.5.2

>

Hipotesis Derivada
Al estudiar las caracteristicas hidrogeoldgicas del suelo permitira determinar
las propiedades del afloramiento de agua para el Centro Poblado “Nuevo
Milagro”.
Al determinar las posibles fuentes de agua se buscara la mas cercana y
econémica, Centro Poblado “Nuevo Milagro”.
Al determinar la capacidad de recuperacion se concluira si es posible utilizar
la fuente de agua, Centro Poblado “Nuevo Milagro”.
Se podra determinar si el proyecto de saneamiento rural disminuye los
indices de enfermedades, Centro Poblado “Nuevo Milagro”.
Se logrard escoger el sistema mas apropiado que garantice el
aprovechamiento racional del agua, Centro Poblado “Nuevo Milagro”.
Se podra elaborar el proyecto de saneamiento para dotar de agua potable,

Centro Poblado “Nuevo Milagro”.
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1.6 Justificacion y limitaciones de la Investigacion

La tesis: “Estudio de un acuifero y la calidad de agua potable en el centro poblado
Nuevo Milagro Km 21.2 Carretera Iquitos — Nauta 2018”, se justifica por representar
una alternativa de mejora de la calidad de vida para la poblacion del Centro Poblado
Nuevo Milagro y porque propondra el proyecto de inversion publica para dotar de
agua potable al centro poblado en mencion.

Contribuira en la mejora de la calidad de vida de las personas, impactando
positivamente en su salud y bienestar, disminuyendo la incidencia de enfermedades
presentes en la poblacién a causa de inexistencia del servicio de agua potable y a
la pésima calidad del agua que usan en los periodos de lluvia y a la inexistencia en

los dias que no se dan las precipitaciones. Asi:
Sector Salud

La mejora de la calidad de los servicios de saneamiento, asi como una adecuada
disposiciéon sanitaria de excretas y aguas residuales, disminuiran las enfermedades
que se transmiten por uso y consumo de agua de mala calidad e insuficiente recurso
para el lavado de manos, asi como las enfermedades diarreicas agudas son
resultado del limitado acceso a agua potable, impactando asi positivamente en la

poblacion (2).

La habilitacion de este servicio, permitir4 al poblador del Centro Poblado “Nuevo
Milagro”, realizar actividades generadoras de ingresos, permitiéndoles abandonar

el llamado circulo perverso del agua - salud — pobreza.
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Sector econdmico

La apropiada provision de los servicios reduce la presion economica generada por
los costos asociados a la salud (tales como gastos en atencion médica, medicinas
y tiempo de cuidado de los enfermos), por la falta de un buen servicio de

saneamiento (3).

El buen servicio representa un factor importante en la reduccion de la pobreza,
aumentando la productividad de la poblacion, sumandose otros beneficios como la
mejora de la calidad del agua a consumir y el ahorro del tiempo y dinero empleado

para su traslado.

La presente investigacion también estara justificada por su aporte a la solucion

ambiental del entorno.
Sector Ambiental

Los sistemas de saneamiento permiten el uso eficiente del agua, contribuyendo con
el desarrollo sostenible y a la preservacion de los cuerpos de agua y de esta manera

a la sostenibilidad del recurso (3).

- El agua residual que recibe tratamiento previo antes de ser descargada,
reduce la contaminacion de los diversos ecosistemas existentes en las fuentes
de aguas superficiales y subterraneas.

- Permiten contribuir a contrarrestar el calentamiento global y disminuir las

emisiones de carbono (C0,).
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1.7 Bases Tedricas

1.7.1 Antecedentes de estudio

Segun Doroteo Calderdn (4), menciona en su tesis denominada, “Disefio del
sistema de agua potable, conexiones domiciliarias y alcantarillado del
asentamiento humano “los pollitos” — Ica 2014, usando los programas watercad
y sewercad”, que El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
determina que los cinco servicios basicos que un Estado debe garantizar a sus
ciudadanos, al menos, para poder permitir el desarrollo humano son los
siguientes: La salud, la educacion, la identidad, el saneamiento basico y la

electrificacion.. Centrando su investigacion en el servicio de saneamiento.

Dentro de ese marco, optd por desarrollar un documento de investigacién que
ayude a disminuir la gran problematica que se presenta hasta la actualidad en
nuestro Pais, sobre todo en los sectores mas pobres del Peru. El tesista eligié
una localidad en el Departamento de Ica, el Asentamiento Humano (A.A.H.H.)
“Los Pollitos”, con 349 lotes de vivienda en la cual habitaban 2,082 pobladores,
gue no contaban con los servicios basicos de agua potable y saneamiento
integral, con la finalidad que este trabajo pueda servir de base en algiin momento
para brindar el servicio que es tan necesario para el desarrollo del ser humano,
siendo su objetivo principal solucionar el déficit actual al 2014, de abastecimiento

de agua y recoleccion de aguas residuales.

En la tesis se desarrollaron los disefios con niveles de servicios para conexiones
domiciliarias, con ingenieria de redes de agua potable, ajustado a las
caracteristicas fisicas, econdmicas y socioculturales de la poblacion, que
satisfacen las necesidades de las familias del asentamiento humano,
proporcionando mayor garantia sanitaria para los usuarios, y que disminuyen el
almacenamiento intra-domiciliario del agua y los riesgos de contaminacién

asociados a esa practica.

De acuerdo al trabajo realizado en la tesis en mencion concluyd y recomendo,

basicamente lo siguiente:
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Conclusiones:

De acuerdo a la Norma OS.050 la presion estética en cualquier punto de la red
no deber& ser mayor de 50 m H20O; por lo tanto, al revisar la presion maxima que
posee el sistema (ver Tabla 11) se concluye que el disefio cumple la normativa

vigente al presentar una presion maxima de 24.90 m de columna de agua

De acuerdo a la Norma OS.050, en condiciones de demanda maxima horaria, la
minima presion no sera menor de 10 m H20O; por lo tanto, al revisar la presion
minima que posee el sistema se concluye que el disefio cumple la normativa

vigente al presentar una presion minima de 17.10 m de columna de agua.

De acuerdo a la Norma OS.050 la velocidad maxima en la red de agua potable
debera ser de 3 m/s; por lo tanto, al revisar los valores obtenidos se concluye que
el disefio cumple con la normativa vigente dado que la velocidad maxima es de
3.17 m/s lo que indica que la diferencia entre lo estipulado por la normay el valor

obtenido es minima y se acepta como velocidad maxima.

De acuerdo al Reglamento de Elaboracion de Proyectos Condominiales de Agua
Potable y Alcantarillado para Habilitaciones Urbanas y Periurbanas de Lima y
Callao, emitido por SEDAPAL (Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de
Lima), en el cual se estipula que: “Las velocidades de flujo recomendadas en la
tuberia principal y ramales de agua potable seran en lo posible no menores de
0.60 m/s”; las velocidades que se obtienen al realizar la segunda iteracion de la
red de agua potable y que se encuentren por debajo del valor recomendado seran
aceptadas como parte del disefio dado que lo indicado por SEDAPAL no es de

caracter restrictivo con respecto a las velocidades menores al valor de 0.60 m/s.

Recomendaciones:

Al cumplir con el diametro minimo que estipula el Reglamento Nacional de
Edificaciones para la red de agua potable, se desarrollan velocidades bajas que
podrian generar problemas de sedimentacion en el sistema en la etapa de

operatividad es por ello que se propone colocar valvulas de purga en las zonas
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mas bajas de la red para la limpieza y mantenimiento (ver Plano AP — 02).
También se recomienda que se genere un manual de operatividad y
mantenimiento por parte de la empresa prestadora del servicio de agua potable
(EMAPICA).

En el Perd la demanda de los servicios basicos como agua potable y
alcantarillado se encuentra insatisfecha, a nivel nacional solo el 78.2% de la
poblacién cuenta con el servicio de agua potable y solo el 66.1% cuenta con el
saneamiento 61 correspondiente. Es por ello que el disefio y elaboracién de
proyectos de agua potable y saneamiento se convierte en uno de los grandes

ejes de cambio y desarrollo que se debe afrontar en el futuro inmediato.

Segun Lossio (5), “Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para Cuatro
Poblados Rurales del Distrito de Lancones”, Universidad de Piura, Facultad de
Ingenieria. Piura: Programa académico de Ingenieria Civil, describe lo siguiente

en su tesis:

“El servicio de agua potable para consumo humano es considerado como una
necesidad prioritaria e indispensable para el desarrollo del ser humano. Sin
embargo, para muchos esta necesidad no esta satisfecha, sobre todo en las
zonas rurales mas pobres de Piura, donde la carencia de este servicio origina

diversos problemas, como el de salud.

Los rezagos se incrementan de manera alarmante, ya que es imposible
suministrar este servicio a una velocidad mayor que la del crecimiento de la
poblacion rural, en virtud del alto costo que tienen los sistemas tradicionales en
estas zonas de caracteristicas tan dificiles para los proyectos; o del temor que se

tiene, de que los sistemas se abandonen o pierdan su condicién sanitaria”

El propésito del trabajo de tesis fue contribuir técnicamente, proponiendo criterios
de disefio para sistemas de abastecimiento de agua similares en zonas rurales
del ambito regional de Piura, teniendo en cuenta las normas nacionales y la

experiencia de disefio, construccion, evaluacion y transferencia de sistemas
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rurales de abastecimiento de agua que en los ultimos afios ha desarrollado la

Universidad de Piura.

Desarroll6 una metodologia para el disefio de los elementos principales de los
sistemas de abastecimiento de agua potable en las zonas rurales de la costa
norte del Perd, empledndose una tecnologia apropiada para las condiciones
climatolégicas locales, de mantenimiento sencillo y consecuente con el medio
ambiente, articulada a un programa de educacién sanitaria, fortaleciendo la
capacidad de organizacion de la poblacion y revalorando el papel de la mujer en

el desarrollo de la comunidad.

Se utilizé la tecnologia solar fotovoltaica como una buena alternativa de
aplicacion en estas zonas de caracteristicas tan particulares donde la energia

solar ofrece mayores ventajas frente al uso de otros tipos de energia.

También realizd una evaluacion de la sostenibilidad econémica del proyecto y del
impacto ambiental con las respectivas medidas de mitigacion. Ademas, se ha
resaltado la importancia de la participacibn comunitaria en la gestion,
administracion, operacion y mantenimiento del servicio de agua, no soélo para
garantizar la viabilidad y sostenibilidad del proyecto, sino también, porque queda
sentada una base sélida de organizacion para que en el futuro la poblacién pueda

gestionar nuevos proyectos que impulsen el desarrollo de su comunidad.
Lossio (5), considerd en su trabajo de investigacion los siguientes valores:

Para los poblados en estudio se ha adoptado una dotacién de 50 It/hab/dia, por
ser un criterio de disefio razonable en sistemas de abastecimiento de agua a nivel

de piletas publicas. (6)

En relacion a las variaciones de demanda de agua potable, se han utilizado los

siguientes factores o coeficientes de variacion diaria y horaria:
Coeficiente de variacion diaria (K1) : 1.3

Coeficiente de variacion horaria (K2) : 2.0
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Con estos coeficientes, se han obtenido los siguientes caudales de disefio para

el sistema de abastecimiento de agua potable:
Caudal promedio diario: 0.36 I/s

Caudal méaximo diario: 0.46 I/s

Caudal maximo horario: 0.71 I/s

El volumen de demanda de agua por dia para las localidades de Charancito, El
Naranjo, Charan Grande y El Alumbre resulta de 31.10 m3, por lo que se concluye
que el acuifero subterraneo es capaz de abastecer suficientemente de agua a
dichas localidades por haberse determinado un volumen de almacenamiento

superior a lo requerido.

Las principales estructuras con las que contara el sistema de abastecimiento de

agua proyectado seran:
Noria de 3 m de diametro, 0.20 m de espesor y una altura total de 7.80 m.

Linea de impulsion de tuberia PVC-UF_SAP de 63 mm, con una longitud de
461.54 m, de clase A-10.

Reservorio de tipo circular, de diametro y altura de nivel maximo de agua de 4 m

y 2.85 m respectivamente. Las paredes tendran un espesor de 0.20 m.

Redes de distribucion que suman una longitud de 19.6 km, que abastecen a 39

piletas.
Camara rompe presion.

Ademas, a lo largo de las lineas de distribucion de agua se han implementado 8
valvulas de aire, 3 valvulas de purga y 2 valvulas de control, para la adecuada

regulacion y flujo del agua.”

Conclusiones:
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El caudal de bombeo que sera conducido a través de la linea de impulsion es de

1.44 I/s y la velocidad del flujo a través de la tuberia es de 0.46 m/s.

Para satisfacer el total de la demanda de agua de las poblaciones beneficiadas,
es necesaria la utilizacion de 2 bombas sumergibles, puesto que, en el mercado
local no se encuentran bombas sumergibles de capacidad de succion e impulsion

mayores a 15 m3/dia.

Es recomendable el uso de un solo grifo de agua por no mas de 40 personas.
Las piletas publicas pueden tener uno o mas grifos; en areas rurales los tipos
mas comunes son las fuentes de un grifo. Para el sistema propuesto se ha

considerado colocar 39 piletas, 38 simples y una doble.

WaterCAD es una solucion para modelaciéon hidraulica y analisis de calidad de
agua para sistemas de distribucion de agua. Organismos operadores, municipios
y firmas de ingenieria confian en WaterCAD como una herramienta que les
permite ahorrar recursos y soportar la toma de decisiones con respecto a su
infraestructura hidraulica. Por ello, ha sido utilizado como software de disefio y
modelacion de la red de distribucion del sistema de abastecimiento de agua
implantado.

Con el uso del programa WaterCAD se ha podido analizar las velocidades y
presiones a lo largo de la red de distribucion, de donde se dedujo que en la mayor
parte de los tramos de la red se tiene velocidades menores a 0.4 m/s y presiones
entre 30 y 40 m.

El costo total de las obras civiles del sistema de abastecimiento de agua potable
de los caserios Charancito, El Naranjo, Charan Grande y EI Alumbre,
considerando mano de obra, materiales y equipos es S/. 694219.28. Las lineas

de distribucion representan el mayor costo de todas las obras civiles.
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Segun Alindor Suérez (6), desarrolld el estudio: “Eficiencia hidraulica del
sistema de agua potable en el centro poblado Tartar Grande, distrito Bafios del
Inca-Cajamarca como trabajo de tesis para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil por la Universidad Nacional de Cajamarca, Escuela Académico
Profesional de Ingenieria Civil - Sede Jaén”, por la necesidad e interés comun,
tanto para el que realiza el estudio como para los pobladores de Tartar Grande,
el cual permitird determinar la eficiencia del sistema y detectar posibles
deficiencias en el sistema lo cual conllevard a mejorar los servicios de agua
potable, influyendo en la alimentacion y disminucion de las enfermedades
gastrointestinales que se presentan tratando con ello de prever la salubridad de

la poblacion y el medio ambiente que les rodea

Para lo cual recogié informacién de campo mediante formatos previamente
establecidos para las diferentes dimensiones tales como el estado del sistema,
la gestion de los servicios y la operacion y mantenimiento. La informacion que
recogio a través de las encuestas, entrevistas y observacion directa del sistema
de agua potable, permitié determinar la Eficiencia Hidraulica del sistema de agua
potable.

En su diagnéstico, analiz6 un sistema y comprendié su funcionamiento, para
poder proponer cambios en el mismo y cuyos resultados sean previsibles. Este
estudio le permiti6 conocer mejor la realidad, la existencia de debilidades y
fortalezas, prever posibles reacciones dentro del sistema frente a acciones de
intervencién o bien cambios suscitados en algun aspecto de la estructura del
sistema bajo estudio. Como resultado obtuvo, que el sistema de agua potable es
deficiente, debido a que el sistema no puede cubrir las necesidades de la
poblacién siendo el motivo, que la unidad de regulacion no tiene la capacidad
necesaria para abastecer a la poblacion; en cuanto a los demas componentes
del sistema tales como captacion, linea de conduccién, red de distribucion y
conexiones domiciliarias se determind que se encuentran en buen estado. Por lo

cual para que el sistema de agua potable se pueda considerar Eficientemente
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Hidraulico se debera construir una unidad de regulacion de mayor capacidad y

ampliar las redes de distribucion y el nimero de conexiones domiciliarias.

Conclusiones:

El sistema de agua potable del Centro Poblado Tartar Grande no es
Eficientemente Hidraulico, Segun la metodologia aplicada para el diagndstico del

Sistema.

De los tres sistemas: Captacion, Regulacion y Distribucion; el de regulacion es el
que presenta mas deficiencias debido a que la capacidad de la unidad de
regulacion no abastece al total de los pobladores del Centro Poblado Tartar

Grande.

El sistema de Captacion es un sistema eficiente, contando con un caudal de la

fuente de 7 Is/seg.

El sistema de Regulacion es deficiente debido a que el volumen de

almacenamiento es menor que el volumen demandado.
El sistema de Distribucion es un sistema eficiente.
La hipétesis es verdadera; es decir el sistema de agua potable es deficiente.

Segun Méndez & Flores (7), en la introduccién de su tesis denominada: “Disefo
de sistema de abastecimiento de agua potable” comunidad Sirama norte-sur.
Chichigalpa, Chinandega. Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil por la
Universidad Nacional de Ingenieria, Managua, Nicaragua, refiere:

“En Centroamérica las poblaciones que forman el sector rural, generalmente se
encuentran en condiciones econdmicas desfavorables, muchas de las cuales ni
siquiera pueden satisfacer las necesidades basicas de vivienda, salud,
educacion, etc. Con frecuencia en las localidades rurales no se cuenta con un
sistema de aprovisionamiento de agua de calidad, lo que afecta el nivel de vida

de sus pobladores

28



Segun las estadisticas cerca de 15 millones de centroamericanos carecen de
abastecimiento de agua segura. Las principales causas de muerte y
enfermedades en el area se encuentran relacionadas a los sistemas de agua y
saneamiento; en los dltimos treinta afios 6 millones de personas murieron por

enfermedades diarreicas, dengue o malaria.

Es evidente la relacién que existe entre la calidad del agua y la salud publica,
entre la facil disponibilidad del agua y el nivel de higiene, entre la abundancia del

agua Yy el crecimiento econémico de una comunidad (7).

En Nicaragua la poblacion rural es de 2,154,493 habitantes, de ésta el 33% ha
sido beneficiada por el programa de agua y saneamiento que ha venido
ejecutando la Empresa Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillado ENACAL
en la Direccidon de Acueductos Rurales DAR, con el apoyo y cooperaciéon de los

organismos internacionales CARE y COSUDE.”

La tesis se baso6 en la implementacion del programa de agua y saneamiento en
la region, especificamente en la comunidad Sirama Norte-Sur, realizado con el
fin de brindar la informacion técnica necesaria para la construccion del sistema

de abastecimiento de agua potable

Con la ejecucion de este proyecto se pretende contribuir al mejoramiento de las
condiciones de vida de la comunidad, al disponer de agua segura, letrinificacion

y educacién en salud

En base a los objetivos planteados en su tesis, concluyeron que el propdsito del

estudio fue alcanzado, teniendo los siguientes indicadores:

Se realizé levantamiento topogréfico, de acuerdo a la ubicacion de las viviendas
de la comunidad, determinando elevaciones y ubicacién de la red de distribucion.
Se determind el punto mas alto con cota de 149.00 msnm, como ubicacion del
tanque de almacenamiento garantizando asi las presiones adecuadas en la red

que permitan llevar el servicio a todas las viviendas.
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El estudio de poblacién, tasa de crecimiento, nivel de vida, brinda los datos
suficientes para adoptar la dotacion per capita mas adecuada a las necesidades

de la comunidad.

Los elementos que componen el sistema de agua, pozo perforado, bomba
impulsora, linea de conduccion, tanque de almacenamiento y red de distribucion,
se disefiaron de acuerdo a los datos arrojados por el estudio y bajo criterios

hidraulicos.

El sistema adoptado es el mas recomendable, habiendo tomado como referencia
la realidad socioeconOmica de la comunidad y las caracteristicas hidrogeoldgicas

del sitio.

El impacto ambiental que tendra el proyecto se considera positivo, ya que éste
vendra a mejorar el aspecto y salubridad del medio y la comunidad tendrd como
responsabilidad, entre otras, la reforestacion del area como medida de

conservacion de la fuente.
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1.8 Procedimiento de la Investigacién

1.8.1 Descripcion del Problema

Las aguas contaminadas y la falta de saneamiento bésico obstaculizan la
erradicacion de la pobreza extrema y las enfermedades en los paises mas pobres
del mundo. En la actualidad, 2,3 billones de personas no disponen de instalaciones
basicas de saneamiento, como bafios o letrinas. Segun (3), al menos 1800 millones
de personas en todo el mundo beben agua que no esta protegida contra la
contaminacion de las heces. Un namero aun mayor bebe agua que se distribuye a

través de sistemas vulnerables a la contaminacion.

Segun (2) somos el 8° pais del mundo en reservas de agua dulce (2% del planeta),
sin embargo, la calidad del servicio de agua y saneamiento es muy deficiente,
principalmente al interior del pais; 1 de cada 5 peruanos no cuentan con acceso a
agua potable, y en regiones como Huancavelica, Ucayali, Loreto, Cajamarca y
Pasco, solo tiene acceso entre 51% y 60% de hogares; en la poblacion rural
Unicamente 2% cuenta con servicio; ademas, 6 millones de peruanos no cuentan

con saneamiento.

Donde, segun (8)Loreto es la region con menor cobertura de alcantarillado y agua
potable del pais, de los 25 departamentos del pais, Loreto encabeza la lista de
mayor déficit en acceso a agua potable y alcantarillado, con 53% y 39% de

cobertura, respectivamente.

En general, la cobertura nacional —urbana y rural, en conjunto— de agua potable
llega a mas de 80% en varias regiones. En la cola estan, aparte de Loreto (53%),
Ucayali (67%), Puno (68%), Huanuco (76%) y Pasco (78%) como las cinco regiones

con mayor déficit de acceso a agua potable (8).

El centro poblado Nuevo Milagro se encuentra sobre un suelo arenoso en la margen
derecha del antiguo tramo del trazo de la carretera lquitos-Nauta y al frente se

encuentra la Institucion Educativa “El Milagro” (Inicial, Primaria, Secundaria e
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Instituto Tecnoldgico). El estudio surge a partir de la necesidad e interés comun de
los pobladores de este Centro Poblado Nuevo Milagro y las autoridades de la
Institucion Educativa El Milagro, con la finalidad de garantizar el servicio de agua
potable para evitar enfermedades diarreicas tanto en la Institucién Educativa como
en el Centro Poblado de Nuevo Milagro (1).

En los alrededores del espacio fisico de emplazamiento del centro poblado Nuevo
Milagro no existe quebrada o manantial conocido que garantice la provision de agua
para su tratamiento de potabilizacion, almacenamiento y distribucion a la Institucién
Educativa y poblado en mencion; sin embargo, actualmente existe un manantial con
aforo efectuado de 0.23 Its/seg, y un pH de 6.0 que se encuentra en el area del
bosque primario, propiedad de la Institucion Educativa El Milagro, que se viene
usando para el abastecimiento muy limitado de la Institucion, esta no presenta un
cambio drastico con respecto a la temporada de verano y no abastece en lo
absoluto a la poblacién, la cual consume el agua precipitada en periodos lluviosos
que se retiene en ciertas depresiones y superficies onduladas ubicadas al sur del
centro poblado. En el area del bosque mencionado, a través del estudio del
topografico se pretende ubicar al menos otro afloramiento o fuente de agua de igual
o superior caudal al existente para la captacion del vital elemento, que permita
satisfacer el caudal diario de agua potable, con el que se proyecta mejorar el
abastecimiento de la Institucion Educativa, y extender el servicio al centro poblado,
instalando un sistema de abastecimiento de agua potable, mejorando asi la calidad
de vida de esta poblacion (1).
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Marco Normativo

La dotacion de agua potable es compromiso estratégico de los gobiernos a escala

global; en nuestro pais se ha previsto en sus diferentes normas el derecho de todos

los peruanos al consumo de agua potable; y, en el Plan Estratégico Nacional al afio

2021, se ha establecido metas a cumplirse. En el (9) y otras normas de la politica

nacional de saneamiento se consideran parametros de disefio y se sefialan diversos

aspectos tedricos, por lo que el marco normativo siguiente, constituira parte del

marco teorico del presente trabajo de investigacion.

Tabla N° 1 Soporte normativo de la politica Nacional de saneamiento

Norma

Constitucion Politica del Pera.

Ley N° 27783, Ley de Bases de la Descentralizacion.

- Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades.

- Ley N° 27867, Ley Organica de Gobiernos Regionales.

- Ley N° 29158, Ley Organica del Poder Ejecutivo.

- Ley N° 30156, Ley de Organizacion y Funciones del Ministerio de Vivienda,

Construccién y Saneamiento.

Ley N° 27658, Ley Marco de Modernizacion de la Gestion del Estado.

- Decreto Ley N° 25965 mediante el cual se crea la Superintendencia Nacional

de Servicios de Saneamiento.

- Ley N° 27332, Ley Marco de los Organismos Reguladores de la Inversion

Privada en los Servicios Publicos.

- Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental.

- Ley N° 27785, Ley Orgéanica del Sistema Nacional de Control y de la

Contraloria General de la Republica.

- Ley N° 28411, Ley General del Sistema Nacional de Presupuesto.

Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

- Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos.
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- Ley N° 29664, Ley que crea el Sistema Nacional de

Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD).

- Ley N° 30215, Ley de Mecanismos de Retribucion por Servicios Ecosistémicos.

Decreto Legislativo N° 1185, Decreto Legislativo que regula el Régimen
Especial de Monitoreo y Gestién de Uso de Aguas Subterraneas a cargo de las

Entidades Prestadoras de Servicios de Saneamiento.

- Decreto Legislativo N° 1224, Decreto Legislativo del Marco de Promocion de
la Inversion Privada mediante Asociaciones Publico Privadas y Proyectos en

Activos.

- Decreto Legislativo N° 1252, Decreto Legislativo que crea el Sistema Nacional
de Programacion Multianual y Gestion de Inversiones y deroga la Ley N° 27293,

Ley del Sistema Nacional de Inversion Publica.

- Decreto Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de
Gestion Integral de Residuos Salidos.

Decreto Legislativo N° 1280, Decreto Legislativo que aprueba la Ley Marco de

la Gestion y Prestacion de los Servicios de Saneamiento.

- Decreto Legislativo N° 1284, Decreto Legislativo que crea el Fondo de
Inversion Agua Segura.

- Decreto Legislativo N° 1285, Decreto Legislativo que modifica el articulo 79 de
la Ley 29338, Ley de Recursos Hidricos y establece disposiciones para la
adecuacion progresiva a la autorizacion de vertimientos y a los instrumentos de

gestion ambiental.

- Decreto Supremo N° 004-2017-VIVIENDA, que aprueba el Reglamento de la
Ley N° 30533 Ley que autoriza al Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento a realizar intervenciones a través de nucleos ejecutores, con la
finalidad que sea publicado en el Compendio de Saneamiento de la Direccion
de Saneamiento de la Direccion General de Politicas y Regulacién en

Construccién y Saneamiento.
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-Resolucion Ministerial N° 173-2016-Vivienda, que aprueba la “Guia de
opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Abastecimiento de Agua para

Consumo Humano y Saneamiento en el Ambito Rural”.

-Resolucion Ministerial N° 189-2017-Vivienda “Modifican la Resolucion
Ministerial N° 108-2011-Vivienda, y la Resolucion Ministerial N° 201-2012-

Vivienda”.

-Resolucién Ministerial N° 263-2017-Vivienda “Apruébese las metodologias
especificas para la formulacién y evaluacion de los proyectos de inversién en
materia de saneamiento para el ambito urbano y rural en los tres niveles de
gobierno, en el marco del sistema nacional de Programacion Multianual y

Gestion de Inversiones”.

-Resolucion Ministerial N° 265-2017-Vivienda “Modifican la Guia de opciones
Tecnologicas para Sistemas de Abastecimiento de Agua para Consumo

Humano y Saneamiento en el Ambito Rural”.

-Resolucion Ministerial N° 384-2017-Vivienda “Apruébense los Lineamientos
para la formulacion, aprobacion, seguimiento y evaluacion de los planes
Regionales de Saneamiento, que se adjuntan en el anexo que forma parte

integrante de la presente Resolucion Ministerial”

Fuente: (8)

Tabla N° 2 Soporte normativo para el estudio del Acuifero

-Resolucién Jefatural N° 007-2015-ANA, “Aprobacion de Reglamento de
Procedimientos Administrativos para el Otorgamiento de Derechos de Uso de

Aguay de Autorizacion de Ejecuciéon de Obras en Fuentes Naturales de Aguas”.

-Resolucion Jefatural N° 226-2015-ANA, “ Disponer de la publicacién de la
presente Resolucién en el Diario Oficial EI Peruano y la pre publicacion del
proyecto del Reglamento de Medicidon del Agua en los Sistemas Hidraulicos

Comunes en el ambito de las Administraciones Locales de Agua”.
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-Resolucion Jefatural N° 319-2015-ANA, “Aprobar la “Guia para realizar
inventarios de fuentes naturales de agua superficial’, los tres (3) anexos y doce
(12) formatos, que forman parte integrante de la presente resolucion”.

Fuente: (8)

1.9.1 El Derecho Al Agua

La conferencia de Naciones Unidas de 1977 en Mar de Plata presté atencion al
suministro de agua potable y saneamiento basico. Su plan de accién reconocio por
vez primera el agua como un derecho humano y declaraba que ‘Todos los pueblos,
cualquiera que sea su nivel de desarrollo o condiciones econémicas y sociales,
tienen derecho al acceso a agua potable en cantidad y calidad acordes con sus
necesidades basicas’. Los ochenta se denominaron como la Década internacional
del suministro de agua potable y el saneamiento basico. “Los afos noventa
anunciarian un creciente interés en la participacion del sector privado y reduccion
del gasto publico” en el sector, tras la crisis econdmica y de gestion de las empresas

publicas de agua potable en el tercer mundo.

La conferencia Internacional sobre Agua y Medio ambiente celebrada en Dublin en
1992, presentd los siguientes principios rectores: a) El agua es un recurso finito,
vulnerable, esencial que debe ser manejado de manera integrada; b) El desarrollo
y la gestion del agua deben ser participativos, involucrando a todos los actores
sociales relevantes; c) La mujer juega un papel central en la provision, manejo y
salvaguarda del agua; y d) El agua tiene un valor econémico y debe ser reconocido
como un bien econémico, teniendo en cuenta criterios de equidad y accesibilidad.
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1.9.2 Calidad de Agua en los Sistemas de Abastecimiento Rural

El (10) comenta que:

En un estudio de calidad de agua realizado en 80 sistemas de Abastecimiento Rural,
en Perq, concluyeron que sélo el 37.5% realizan cloracion y dentro de este grupo
hay presencia de coliformes termo tolerantes en muestras tomadas y, esto genera
preocupacion pues las coliformes en un 12% estan en las redes de distribucién pero,
a nivel intradomiciliario, alcanzan un 67%. De igual modo sefalan, que el 63% de
los sistemas evaluados, presentan alto riesgo sanitario por la infraestructura y el

manejo intradomiciliario del agua.

Tabla N° 3 Limites maximos permisibles de pardmetros
microbiol6gicos y parasitolégicos

Unidad de Limite mdaximo
ParGmetros medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100mL a 0
35°C
2. E.Coh UFC/1I00mL o 0
44,5°C
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/I00mL o 0(")
o Fecales. 44,5°C
4. Bactérias Heterotrdficas UFC/mL a 35°C S00
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes N® org/L 0
y ooquistes de protozoanos
patdgenos.
6. Virus UFC / mL 0
7. Organsmos de vida lkre, como N® org/L 0
algas, protozoarios, copépodos,
rotiferos, nemdatodos en todos sus
estadios evolutivos
UFC = Unidad formadora de colonias
[*] Encoso de analzar por la técnica del NMP por tubos midlitiples =< 1,8 /100 mi

Fuente: (11)
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Tabla N° 4 Limites maximos permisibles de calidad organoléptica

ParaGmetros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Olor - Aceptable
2. Sabor —- Aceptable
3. Color UCV escala PY/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

5. pH Valor de pH 65 a 85
6. Conductividad (25°C) pmho/cm 1 500

7. Sdlidos totaies disueltos mglL-! 1000

8. Cloruros mg ClI- L 250

9. Sulfatos mg SO« * L' 250

10. Dureza total mg CaCQO: L 500

11. Amoniaco mg N L' LS

12. Hemro mg Fe L 0.3

13. Manganeso mg Mn L 0.4

14. Aluminio mg Al L-1 0.2

15. Cobre mg Cu L 20

16. Zinc mg In L 3.0

17. Sedio mg Na L 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométnca de turbiedad

Fuente: (11)
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Tabla N° 5 Limites maximos permisibles de parametros quimicos
inorganicos y organicos

Parametros Inorgénicos Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Antimonio mg Sb L 0,020

2. Arsénico (nota 1) mg As L 0,010

3. Bario mg Ba L' 0,700

4. Boro mgB L' 1,500

5. Cadmio mg Cd L' 0,003

é. Cianuro mg CN- L 0,070

7. Cloro (nota 2) mg L' 5

8. Clorito mg L/ 0.7

9. Clorate mg L/ 0.7

10. Cromo total mg Cr L 0,050

11. Rbor mg F L 1,000

12. Mercurio mg Hg L 0,001

13. Niqued mg Ni L 0,020

14. Nifratos mg NOa L' 50.00

15. Nifritos mg NO; L 3,00 Exposicion corta

0,20 Exposicidn largo

16. Plomo mg Pb L' 0,010

17. Selenio mg Se L 0,010

18. Maolibdeno mg Mo L/ 0.07

19. Uranio mgulL" 0,015

ParGmetros Orgdnicos Unidad de medida Limite méximo permisible
I. Inhalomelanos totales (nota 3) 1,00
2. Hidrocarburo disueitc o
emulsionado; aceite mineral mgL' 0,01

3. Aceiles y grasas mglL-! 0.5

4. Alacloro mglL! 0,020

5. Aldicarb mgL-! 0,010

6. Aldrin y dieldrin mglL-! 0,00003

7. Benceno mglL’ 0,010

Fuente: (11)
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Tabla N° 6 Limites maximos permisibles de parametros radioactivos

ParGmetros Unidad de Limite maximo permisible
medida
1. Dosis de referencia total miv/ano 0,1
(nota 1)
2. Actividad global a Ba/L 05
3. Actividad global B Ba/L 1.0

Nola 1: §i la actividad global o de una muestra es mayor o 0,5 Bq/L o ko acfividod global f es
mayor a | Ba/L, se deberdn determinar s concentraciones de los difintos radionlclidos y
coculor la dosis de referencia total; si ésta es mayer a 0,1 mSv/aho se deberan examinar
medidas comectivas; si es menor a 0,1 miv/afio & agua se puede segur utiizando para &l
consumo.

Fuente: (11)

Tabla N° 7 Autorizacion sanitaria

Avutorizacion

- te Registro Sanitaria Aprobaciones

del Sistema de

Abastecimiento Enfidad que

A Entidad que
aRequiere? regstra

outorizo

Entidad que

2Requiere? oulodza

sRequere?

Fuente de

2 DIRESA,
abastecimiento SI GRS, DISA
de agua

Sistemas de
abastecimiento Sl D‘REDSQAGRS

de agua

Plantas de
A . DIGESA (1]
fratomiento  de Si DIRESA. GRS

agua potable

Plan de control
de cabdod Si
[PCC)

DIGESA (1)
DIRESA, GRS

Planes de
A7 . DIGESA (1)
Adecuacion Si DIRESA, GRS

sanitaria (PAS)

Surtidores de g DIRESA, GRS
agua DISA

Caomiones sl DIRESA, GRS
cisterna

Desinfectantes sl DIGESA (1)
de ogua DIRESA, GRS

[T} Nola: De ocuverdo a lo décima disposicion randglona, complementarnia y final.

Fuente: (11)
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1.9.3 Diagnostico

Segun el (8), 2017, La poblacién estimada del Peru al afio 2016 es de 31.4 millones
de habitantes, de los cuales, el 77.2 % vive en el ambito urbano, mientras que el
22.8 % vive en el ambito rural. Se estima que 3,4 millones de peruanos carecen del
servicio de agua y 8,0 millones de peruanos carecen del servicio de alcantarillado8.
Como se puede apreciar, las brechas en el acceso a los servicios de saneamiento
constituyen el problema central que afecta al sector saneamiento.

Los siguientes aspectos han sido identificados como los causantes de las brechas

de cobertura en el acceso y calidad de los servicios de saneamiento:

Insuficiente cobertura y calidad de servicios.

Deficiencia en la gestidon de las inversiones.

Debilidad de la gestion de los prestadores.

Ausencia de estandares para la formulacion de proyectos de saneamiento.

Inadecuada articulaciéon de los actores.

S T oA

Baja valoracion de los servicios de saneamiento.

Para lograr el cierre de brechas y, como consecuencia de ello, alcanzar la cobertura
universal y sostenible de los servicios de saneamiento, el Peru debe fortalecer a los
prestadores y desarrollar mecanismos que garanticen inversiones eficientes
relacionadas con la calidad y sostenibilidad de la gestién de los prestadores de

servicios (8).

1.9.4 Diagnostico del Area de Influencia y Area de Estudio

Para ello define del area de influencia (el &mbito donde se ubican los afectados por
el problema) y el area de estudio (que incluye el area donde se localiza o localizaran

los sistemas de saneamiento).

Recurre a informacion disponible a nivel general, local y sectorial, y a la literatura

existente sobre estos temas en el INEI, MINSA, MVCS, Gobierno Regional,
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Municipalidad Distrital y/o Provincial, la JASS o entidad a cargo de los servicios de

agua potable y/o saneamientos existentes.

Recurre a ilustraciones (mapas cartograficos 0 croquis), donde se visualice el
departamento, provincia, distrito y la localidad o centro poblado, asi como el area

de estudio.
Entre los temas que se deben considerar estan:
Caracteristicas fisicas

Considera las caracteristicas geograficas, climaticas, hidroldgicas, etc. Analiza el
medio fisico, natural, el medio bioldgico que podrian ser afectados para evaluar el
impacto ambiental. Identifica los peligros para el analisis de riesgos (sismos,

inundaciones, deslizamientos, etc.)
Vias de comunicacion

Accesibilidad, existencia y condiciones de los caminos y de los medios de

transporte.

- Riesgos que podria confrontar la movilizacién de recursos para ejecutar el

proyecto.

- Principales actividades econdémicas del area de influencia y niveles de

ingreso
- Indica el ingreso promedio familiar mensual.

- Tipos de produccion y actividad econdémica predominante y en qué forma la
desarrollan (individual, cooperativas, obreros agricolas, entre otros).
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Aspectos socioecondmicos

Diagnostica la situacion socioeconomica de la poblacion y sus posibilidades de

crecimiento y desarrollo econémico.

Determina indicadores demograficos, niveles de educacion y salud (relacionados
con enfermedades de origen hidrico y condiciones del saneamiento), calidad de las

viviendas, condiciones econémicas, niveles de ocupacion, entre otros.
Salud, higiene y saneamiento basico
Salud

Relaciéon de las enfermedades mas comunes en el area de influencia y su relacion

con el abastecimiento de agua.

Opinidn y conocimiento de la comunidad sobre las causas de las enfermedades de
origen hidrico.

Esfuerzos que se han realizado para combatirlas.
Nivel de atencién en materia de salud y saneamiento que reciben.
Higiene

Mejora en los habitos de las familias y en sus actividades dentro de la comunidad
(talleres, jornadas de limpieza, etc.).

Limpieza publica.

Situacién de los servicios de residuos solidos (recoleccién, transferencia, transporte

y disposicidn final) en la zona del proyecto.

Analisis sobre la gestion de la entidad responsable de prestar dichos servicios.
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Practicas de aseo urbano de la poblacion en relacion a la limpieza publica.
Caracteristicas de la educacion

NUmero de centros educativos, por grado de instruccién, con que se cuenta.
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Otros servicios existentes

Analiza el equipamiento social y productivo con que se cuenta dentro de la zona del

proyecto, en términos cuantitativos y cualitativos.

Contempla la situacion de otros servicios publicos que pudieran estar vinculados

con el proyecto (por ejemplo: energia eléctrica cuando se requiere de bombeo).
Diagndéstico de los servicios
Diagndstico del servicio de agua potable

EvalUa la operacion y de la infraestructura existente del sistema de agua potable y
analiza la calidad del agua, la continuidad del servicio, cobertura, principales

problemas y las necesidades de rehabilitacién o ampliacion del sistema.

Para evaluar el sistema de gestion, operaciéon y la infraestructura, utiliza los
cuestionarios y ficha de la seccion 1 del documento “Herramientas metodoldgicas
para la elaboracion de estudios de PIP de Saneamiento Basico en el ambito Rural”.

Situacion del servicio
Presenta tu diagnostico considerando los siguientes indicadores:
- Calidad de agua disponible en los componentes del sistema.

- Realiza aforos y analisis fisico-quimicos y microbiolégicos completos. Incluye

informacion de los ultimos tres (03) afios.
- Compara los resultados con los parametros de las normas nacionales.
- Consumo de agua potable (litros/habitante/dia).
- Poblacion servida por conexiones domiciliarias, piletas publicas y otros

medios de abastecimiento.
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- Cobertura actual del servicio. Indica el porcentaje de la poblacion servida

respecto a la poblacion total.

- Numero de conexiones de los usuarios domésticos y otros, diametro de las
conexiones y numero de viviendas con frente a la red que no estén

conectadas.

- Poblacion no servida por conexion domiciliaria. Sefala su forma de
abastecimiento, tiempo dedicado al acarreo del agua, numero de viajes por
dia, miembros de la familia que acarrean el agua (adultos/nifios), tipo de
recipientes que usan y su capacidad, cuota mensual que pagan a, entre

otros.

- Si la localidad cuenta con servicios de saneamiento mediante red de
colectores, antes de dar viabilidad a un proyecto de rehabilitacién,
mejoramiento o ampliacion, revisa exhaustivamente si existen las

condiciones para garantizar la sostenibilidad del servicio.
Situacion de la Infraestructura

Estado de cada componente del sistema de abastecimiento. Considera los sistemas

convencional y no convencional, asi como aspectos de vulnerabilidad.

Tabla N° 8 Componentes del Sistema convencional

Fuente de abastecimiento, segun tipo (superficial, subterranea),
rendimiento, disponibilidad de caudal, calidad de agua.

 Captacion.

* Linea de aduccion.

* Linea de conduccion.

* Linea de impulsion.

* Reservorio.
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» Estacién de bombeo.

* Redes de distribucion.

» Conexiones de agua potable.

* Piletas publicas.

Fuente: (9)

Detalla la capacidad de disefio y capacidad operativa (en litros/seg. 0 m3/seg. 0
ma3/afo), diametro de la tuberia (en pulgadas o mm), longitud (en metros), material
de construccién, antigiiedad (afios), estado de conservacion, pérdidas fisicas de

agua, etc.

En caso de contar con una planta de tratamiento de agua potable, incluye la
evaluacion del funcionamiento hidraulico y mecanico, y de la efectividad de los
procesos. Indica las posibles deficiencias de cada proceso. Si el sistema cuenta con
instalaciones de bombeo (captacion y/o bombeo de agua tratada), evalta el

funcionamiento hidraulico y determina su eficiencia y caracteristicas.

Si el sistema cuenta con una red de colectores y/o una planta de tratamiento de

aguas residuales, evalla sus caracteristicas y eficiencia de funcionamiento.
Sistema no convencional

Comprende soluciones como captacion de agua de lluvia, filtros de mesa, proteccion
de manantiales, pozos con bombas manuales, entre otros. En estos casos evalla
el estado del pozo o manantial protegido, bombas de mano u otros. Identifica las
capacidades de disefio y operativa actual, de conduccion hidraulica, dimensiones,
materiales, antigledad, condicion de mantenimiento y vida util estimada, entre

otros.
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Andlisis de vulnerabilidad de los componentes del sistema de agua potable.

Determina la propension a sufrir un dafio o peligro, para ello evalla:

- Exposicion de los componentes: analiza la localizacion y su cercania a zonas

de riesgo.

- Fragilidad: nivel de resistencia y proteccion de los componentes frente al

impacto de un peligro.

- Resiliencia: nivel de asimilacion o la capacidad de recuperacién de la

poblacion y del servicio frente al impacto de un peligro.

- Recaba informacién existente y referencias historicas respecto a los puntos
mas vulnerables por sismos, aluviones, huaycos, inundaciones,
deslizamientos u otros eventos climaticos extremos, asi como de peligros
generados por disminucion de caudales (por explotacion no racional), por

posibilidades de contaminacion de las fuentes, etc.

Fuente: (9)
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1.10 Periodo de Disefio y Estudios de Poblacién
1.10.1 Periodo de Disefio

El periodo de disefio se define como el tiempo en el cual se considera que el sistema
funcionara en forma eficiente cumpliendo los parametros respecto a los cuales se
ha disefiado. El periodo de disefio tiene factores que influyen la determinacion del
mismo, entre los cuales podemos nombrar la durabilidad de materiales,
ampliaciones futuras, crecimiento o decrecimiento poblacional y capacidad

econdmica para la ejecucion de las obras.

Tomando en consideracion los factores sefialados, se debe establecer para cada
caso el periodo de disefio aconsejable. A continuacion, se indican algunos valores
asignados a los diversos componentes de los sistemas de abastecimiento de agua

para poblaciones rurales.

- Obras de captacion 20 afios.
- Conduccién 10 a 20 afos.
- Reservorios 20 afios.

- Redes 10 a 20 afios (tuberia principal 20 afios, secundaria 10 afios).

Para todas las componentes mencionadas anteriormente, la (12)para proyectos de

saneamiento basico rural recomiendan un periodo de disefio de 20 afios.

Fuente: (12)
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1.10.2 Determinacién del Periodo de Disefio

Considerando los factores anteriormente descritos, se hara un andlisis de la vida util
de las estructuras e instalaciones que se tiene previsto construir y ademas,
constatando la realidad de la zona en estudio, se debe determinar para cada
componente su periodo de disefio. Esto se puede realizar a través de cuadros
comparativos, considerando la componente y su valor adoptado, para luego
determinar el promedio de la vida Gtil determinando un periodo de disefio para el
conjunto de obras.

Para este tipo de disefos, es usual elegir un periodo de vida util de estructuras entre
15y 25 afios (12).

1.10.3 Estudios de Poblaciéon

Las obras de agua potable se disefian no solo para satisfacer una necesidad del
momento actual, sino que deben prever el crecimiento de la poblacion en un
determinado periodo de tiempo prudencial que varia entre 10 y 40 afios, siendo

necesario estimar cual sera la poblacion futura al final de este periodo.
Célculo de la Poblacion Futura

Los métodos mas utilizados en la estimacién de la poblacion futura son:
Métodos Analiticos

Presuponen que el calculo de la poblacion para una region, es ajustable a una curva
matematica. Es evidente que este ajuste dependera de las caracteristicas de los
valores de poblacion censada, asi como de los intervalos de tiempo en que éstos
se han medido. Dentro de los métodos analiticos, tenemos el método aritmético,
geomeétrico, la curva normal, logistica, la ecuaciéon de segundo grado, la curva

exponencial, método de los incrementos y de los minimos cuadrados.
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Son aquellos que, mediante procedimientos graficos, estiman valores de poblacion
ya sea en funcion de datos censales anteriores de la region o considerando los

datos de poblaciones de crecimiento similar a la que se esta estudiando.
Método Racional

Segun el, en este caso, para determinar la poblacién, se realiza un estudio
socioecondémico del lugar, considerando el crecimiento vegetativo que es funcion de

los nacimientos, defunciones, inmigraciones, emigraciones y poblacion flotante.

El método mas utilizado para el calculo de la poblacion futura en las zonas rurales
es el método analitico y con mayor frecuencia el método de crecimiento aritmético.
Esta metodologia se utiliza para el célculo de poblaciones bajo la consideracion de
que éstas van cambiando en la forma de una progresion aritmética y que se

encuentran cerca del limite de saturacion.

La formula de crecimiento aritmético es:

Pf = Pa (1 +rt/1000) Ecuacion (1)

Donde:

Pf = Poblacion futura.

Pa = Poblacion actual.

r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes.

t = Tiempo en afos.
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Dotacion y Consumo de Agua Potable

La dotacion o demanda per capita, es la cantidad de agua que requiere cada
poblador de la zona en estudio, expresada en litros/habitante/dia (I/hab./dia).
Conocida la dotacion, es necesario estimar el consumo promedio anual, el consumo

maximo diario, y el consumo maximo horario
Fuente: (9)

1.10.4 Dotacion de Agua Potable

La dotacion es variable de acuerdo a usos, costumbres de cada localidad, actividad
economica y las condiciones de saneamiento de cada localidad. Segun el Ministerio
de Salud, en un estudio para mejoras en el servicio de agua potable emitido en el
afio 1984 determin6 que, en la costa norte, la dotacion alcanza los 70 I/hab./dia
mientras que en la costa sur este valor llega a los 60 |/hab./dia. Para la sierra, el
consumo de agua depende de la altitud en la cual se encuentra la localidad. En
poblados con altura de mas de 1500 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), la
dotacion de agua alcanza los 50 I/hab./dia y en alturas menores a los 1500 m.s.n.m.,
la dotacion es de 60 I/hab./dia. Finalmente, en el caso de la selva peruana, la

dotacion llega a los 70 I/hab./dia.

Para una habilitacion de servicios basicos de saneamiento en asentamientos
humanos menores de 2000 habitantes, la Resolucion Ministerial N° 173-2016-
Vivienda, que aprueba la “Guia de opciones Tecnolbgicas para Sistemas de
Abastecimiento de Agua para Consumo Humano y Saneamiento en el Ambito Rural”
(12) recomienda fijar la dotacion en base a un estudio de consumos técnicamente

justificado, sustentado en informaciones estadisticas comprobadas.

En el caso del presente trabajo y lo mencionado en el parrafo anterior, se tomard el
valor de 30 I/hab./dia.
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1.11 Marco Conceptual

Para complementar los conceptos vertidos lineas arriba, las siguientes definiciones
operacionales que han sido extraidas de la (12), estaran presentes en la

investigacion:

1. Acuifero: Estrato subterraneo saturado de agua del cual ésta fluye

facilmente.

2. Agua Subterranea: Agua localizada en el sub suelo y que generalmente

requiere de excavacion para su extraccion.

3. Afloramiento: Son las fuentes o sugerencias, que en principio deben ser

consideradas como aliviaderos naturales de los acuiferos.

4. Calidad de Agua: Caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas del agua
gue la hacen aptas para el consumo humano, sin implicancias para la salud,

incluyendo apariencia, gusto y olor.

5. Caudal maximo diario: Caudal més alto en un dia observado en el periodo de

un afo, sin tener en cuenta los consumos por incendios, pérdidas, etc.

6. Depresion: Entendido como abatimiento, es el descenso que experimenta el
nivel del agua cuando se esta bombeando o cuando el pozo fluye
naturalmente. Es la diferencia, medida en metros, entre el nivel estéatico y el

nivel dinamico.

7. Filtros: Es la rejilla del pozo, que sirve como seccién de captacién de un pozo

que toma el agua de un acuifero de material no consolidado.

8. Forro de pozos: Es la tuberia de revestimiento colocada unas veces durante
la perforacion, otras después de acaba esta. La que se coloca durante la

perforacion puede ser provisional o definitiva. La finalidad mas frecuente de
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la primera es la de sostener el terreno mientras se avanza con la perforacién.

La finalidad de la segunda es revestir definitivamente el pozo.

9. Pozo excavado: Es la penetracion del terreno en forma manual. El didmetro

minimo es aquel que permite el trabajo del operario en su fondo.

10. Pozo perforado: Es la perforacion del terreno usando maquinaria. En este
caso la perforacion puede ser iniciada con un ante pozo hasta una

profundidad conveniente, y luego, se contintda con el equipo de perforacion.

11. Absorcion: Fijacion y concentracion selectiva de solidos disueltos en el

interior de un material sélido, por difusion.

12. Adsorcion: Fendmeno fisicoquimico que consiste en la fijacién de sustancias

gaseosas, liquidas o moléculas libres disueltas en la superficie de un sdélido.

13. Afluente: Agua que entra a una unidad de tratamiento, o inicia una etapa, o
el total de un proceso de tratamiento.

14. Agua Potable: Agua apta para el consumo humano.

15. Algicida: Compuesto quimico utilizado para controlar las algas y prevenir
cambios en el olor del agua, debido al crecimiento desmedido microscépicos

de algas.

16.Bolas de lodo: Resultado final de la aglomeracion de granos de arena y lodo
en un lecho filtrante, como consecuencia de un lavado defectuoso o

insuficiente.

17.Caja de filtros: Estructura dentro de la cual se desplaza la capa soporte y el
medio filtrante, del sistema de drenaje, el sistema conector del agua de

lavado, etc.
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18.Carga negativa o columna de agua negativa: Pérdida de agua que ocurre
cuando las pérdidas de agua por colmatacion de los filtros superan la presion

hidrostatica y crea un vacio parcial.

19.Carrera de filtro: Intervalo entre dos lavados consecutivos de un filtro,
siempre que la filtracion sea continua en dicho intervalo. Generalmente se

expresa en horas.

20. Clarificacion por contacto: Proceso en la que floculacion y la decantacion, y
a veces también la mezcla rapida, se realizan en conjunto, aprovechando los

floculos ya formados y el paso de agua a través de un manto de lodos.

21.Coagulacion: Proceso mediante el cual se desestabiliza o anula la carga
eléctrica de las particulas presentes en una suspensiéon, mediante la accién

de una sustancia coagulante para su posterior aglomeracion en el floculador.

22.Colmatacién del filtro: Efecto producido por la accién de las particulas que
llenan los intersticios del medio filtrante de un filtro o también por el

crecimiento biolégico que retarda el paso normal del agua.

23. Efluente: Agua que sale de un depdsito o termina una etapa o el total de un
proceso de tratamiento.

24. Filtracion: Es un proceso terminal que sirve para remover del agua los sélidos
0 materia coloidal més fina, que no alcanz6 a ser removida en los procesos

anteriores.

25.Floculador: Estructura disefiada para crear condiciones adecuadas para
aglomerar las particulas desestabilizadas en la coagulacion y obtener
fléculos grandes y pesados que decanten con rapidez y que sean resistentes

a los esfuerzos cortantes que se generan en el lecho filtrante.
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26.Floculacion: Formacion de particulas aglutinadas o fléculos. Proceso

inmediato a la coagulacion.

27.Floculos: Particulas desestabilizadas y aglomeradas por accion del
coagulante.

28.Levantamiento Sanitario: Evaluacion de fuentes de contaminacion existentes
y potenciales, en términos de cantidad y calidad, el area de aporte de la
cuenca aguas arriba del punto de captacion.

29.Medidor de pérdida de carga o columna de agua disponible: Dispositivo de
los filtros que indica la carga consumida o la columna de agua disponible
durante la operacién de los filtros.

30.Mezcla rapida: Mecanismo por el cual se debe obtener una distribucion

instantanea y uniforme del coagulante aplicado al agua.

31. Optimizar: Conseguir que algo llegue a la situacién 6ptima o dé los mejores

resultados posibles.

32.Pantallas (BAFFLES o PLACAS): Paredes o muros que se instalan en un
tanque de floculacién o sedimentacién para dirigir el sentido del flujo evitando

la formacion cortos circuitos hidraulicos y espacios muertos.

33. Particulas discretas: Particulas en suspension que al sedimentar no cambian

de forma, tamafo ni peso.

34.Particulas Floculentas: Particulas en suspension que, al descender en la
masa de agua, se adhieren o aglutinan entre si y cambian de tamafio, forma

y peso especifico.

35. Presedimentadores: Unidad de sedimentacion natural (sin aplicacion de
sustancias quimicas) Cuyo propésito es remover particulas de tamafio mayor

a 1lp.
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36. Sedimentacién: Proceso de remocion de particulas discretas por accion de

las fuerzas de gravedad.

37.Tasa de aplicacion superficial: Caudal de agua aplicado por unidad de
superficie.

38. Tasa constante de filtracion: Condicion de operacion de un filtro en la que se
obliga a este a operar en un mismo canal a pesar de la reduccion de

capacidad del filtro por efecto de la colmatacion.

39. Tasa declinante de filtracion: condicién de operacion de un filtro en la que la

velocidad de filtracion decrece a medida que se colmata el filtro.

40. Tratamiento de agua: Remocion por métodos naturales o artificiales de todas
las materias objetables presentes en el agua, para alcanzar las metas

especificadas en las normas de calidad de agua para el consumo humano.

41.Turbiedad de origen coloidal: Turbiedad medida en una muestra de agua

luego de un periodo de 24 horas de sedimentacion.

42. Tratamiento: Deberdn someterse a tratamiento las aguas destinadas al
consumo humano que no cumplan con los requisitos del agua potable
establecidas en las NORMAS NACIONALES DE CALIDAD DE AGUA

vigentes en el pais.

En el tratamiento de agua no se podran emplear sustancias capaces de

producir un efluente con efectos adversos a la salud.

43.Calidad de agua potable: Las aguas tratadas deberan cumplir con los
requisitos establecidos en las NORMAS NACIONALES DE CALIDAD DE
AGUA vigentes en el pais.
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44. Estudio del agua cruda: Para el analisis de las caracteristicas de agua cruda

se deberan tomar en cuenta los siguientes factores:

» Estudio de la cuenca en el punto considerado, con la apreciacion de los
usos industriales y agricolas que pueden afectar la cantidad o calidad del
agua

» Usos previstos de la Cuenca en el futuro, de acuerdo a regulaciones de la
entidad competente

» Régimen del curso de agua en diferentes periodos del afio

» Aportes a la cuenca e importancia de los mismos, que permita realizar el
balance hidrico

45.Plan de muestreo y ensayos: Se debe tener un registro completo del
comportamiento de la calidad de agua cruda para proceder a la
determinacion del grado de tratamiento. Este registro debe corresponder al

menos a un ciclo hidroldgico.

La extraccion de muestras y los ensayos a realizarse se haran segun las
normas correspondientes (Métodos estandar para el analisis de agua de la
AWWA de los Estados Unidos). Sera responsabilidad de la empresa
prestadora de servicio el contar con este registro de calidad de agua cruda y
de sus potenciales fuentes de abastecimiento
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46 Factores de disefio: En la eleccibn de emplazamiento de toma y planta,
ademas a los ya considerados respecto a la cantidad y calidad del agua,

también se tomaran en cuenta los siguientes factores:

» Estudios de Suelos.

» Fotografias de las areas de emplazamiento.

» Facilidades de acceso.

» Disponibilidad de energia.

» Facilidad de tratamiento y disposicion de lavado y todos producidos en la
planta.

47 Factores Fisicoquimicos y Microbioldgicos: Los Factores Fisicoquimicos y
Microbiol6gicos a considerar son:

» Turbiedad

» Color

» Alcalinidad

> PH

» Dureza

» Coliformes totales
» Coliformes fecales
» Sulfatos

» Nitratos

» Nitritos

» Metales Pesados
» Otros gue se identificaran en el levantamiento sanitario

48 Propoésito del estudio de Ingenieria Basica: desarrollar informacion adicional
para que los disefios definitivos puedan concebirse con un mayor grado de
seguridad. Dentro de los trabajos que se pueden realizar en este nivel se

encuentran:

» Estudios adicionales de caracterizacion del curso de agua que sean
requeridos
» Estudios geoldgicos, geotécnicos y topograficos
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» Estudios de tratabilidad de las aguas mediante simulacién de los procesos
en el laboratorio

» Estudios geoldgicos y geotécnicos requeridos para los disefios de
cimentaciones de las diferentes unidades de la planta de tratamiento

» Estudios de impacto ambiental con las acciones de mitigacion de los
impactos negativos identificados

> Estudio de vulnerabilidad a desastres naturales frecuentes en la zona

1.12 Variables, Indicadores e indices

1.12.1 Variable Independiente

X = Estudio de un acuifero
Definicion Conceptual de la variable

Estudio de un acuifero: Estudio que permite determinar la localizacion del agua
subterranea en el subsuelo o el afloramiento superficial de ésta, las caracteristicas
fisicas, quimicas y bacteriolégicas, el caudal y la recuperacion de la depresién por
abatimiento del agua cruda; ademas, las caracteristicas geoldgicas, geotécnicas y
topogréficas para el implante de las obras de captacion y almacenamiento temporal

del agua cruda (13).

1.12.2 Variable Dependiente

Y= Calidad de agua potable en el Centro Poblado Nuevo Milagro.
Definicién Conceptual de la variable

Calidad de agua potable: Conjunto de caracteristicas que busca mejorar el liquido
vital (11)
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Tabla N° 9 Operacionalizacion de Variables

Variable Independiente

Variable Dependiente

Poblado Nuevo Milagro.

X 1= Estudio de un acuifero

Y,= Calidad de agua potable en el Centro

VARIABLES

INDICADORES

Ubicacién del ojo de agua

Caracteristicas que
deben contener el

acuifero ®

del agua cruda:

Turbiedad

Color

Alcalinidad

pH

Dureza

Coliformes totales
Coliformes fecales
Sulfatos

Nitratos

Nitritos

Metales Pesados
identificaran  en

Otros que se

levantamiento sanitario

Caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas

el

Caudal del agua cruda

Recuperacion del acuifero
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Caracteristicas Geologicas y geotécnicas del

suelo

Topografia del suelo

Calidad de agua
potable en el Centro
Poblado Nuevo

Milagro

Caudal suficiente de agua potable

Presién necesaria

Propuesta: El Proyecto de Inversion contendra el
estudio de:

e Sistema de captacion

e Sistema de impulsion

e Sistema de Regulacion

e Sistema de Distribucion

Resiliencia

Poblacion total servida

Fuente: (1)
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1 Tipo y Disefio de Investigacion
Tipo de investigacion
Descriptivo

Disefio de la investigacion

Transeccional Descriptivo

La investigacion pertenece a un disefio No Experimental, de tipo Transeccional
Descriptivo, debido a que se realizara sin manipular deliberadamente las variables,

se estudiaran los hechos tal y como se muestran en el contexto

Este disefio se emplea para recoger informacion contemporanea con respecto al

objeto de estudio

Disefio

Donde: M — 0

M=Muestra con quien o en quien se va realizar el estudio.

O=0bservacion a la variable, informacion relevante o de interés de la muestra
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2.2 Poblacion y Muestra

2.2.1 Poblacién de estudio

Se consideré como poblacién de estudio el Acuifero encontrado en el &rea de la
jurisdiccién de la I.E El Milagro que busca beneficiar al Centro Poblado Nuevo

Milagro, con sus 678 usuarios en una extension de 1000 hectareas.

2.2.2 Muestra

Para la aplicacion de la muestra se realizé el analisis bacteriolégico y fisico del
acuifero en uso y del acuifero en estudio que se encuentra en el area de propiedad

de la Institucion Educativo El Milagro.

2.3 Técnicas, Instrumentos y Procedimientos de Recoleccion de Datos
2.3.1 Técnicas de Recoleccion de Datos

e Latécnica empleada en primera instancia sera la observacion.

e Se emplearan las Encuestas, con instrumento estandarizado para
determinacion de requerimiento de agua potable brindada por el Ministerio
de Vivienda, Construccién y Saneamiento.

e Analisis documental y experimental para obtener datos

e Formatos y Matrices

e Oftros

2.3.2 Instrumentos de Recoleccion de Datos
e Cémaras Fotograficas
e Estacion Total
e Computadoras
e Laptops
e GPS
e Formatos y Tablas para registro cruzado de datos.

e Oftros
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2.3.3 Procedimientos de Recoleccién de Datos

Los procedimientos que se seguiran en la recoleccion de datos son:

e Diagnostico de la situacidon actual sobre los servicios de agua del centro
poblado Nuevo Milagro.

e Ubicacion de Acuifero — Mejor Propuesta.

e Disefio de Estrategias de mejoras para el servicio de agua potable del centro
poblado Nuevo Milagro.

e Integracion de métodos y documentos.

e Procesamiento de datos.

2.4 Procesamiento de los Datos

2.4.1 Caracteristicas Generales

El area de estudio esta dentro del territorio de la |.E El Milagro en frente se encuentra
el Centro Poblado Nuevo Milagro, ubicado al margen izquierdo del antiguo tramo

del Km. 21.2 de la carretera Iquitos-Nauta.

Ubicacion

Departamento : LORETO

Provincia ; MAYNAS.

Distrito ) SAN JUAN BAUTISTA
Lugar : CC.PP NUEVO MILAGRO
Coordenada Este ; 680667.51 m E

Coordenada Norte ; 9564593.09 m S
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uBxZONDIT D

Figura N° 2 Ubicacién en el Peru

Fuente: (14)
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Figura N° 4 Ubicacion en el Distrito de San Juan
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Vias de Acceso

Existe una carretera asfaltada desde la ciudad de lquitos, y hasta el centro poblado
Nuevo Milagro se accede a través de una carretera de tierra, el transito vehicular es

regular.

Clima

De caracteristicas tropicales durante la mayor parte del afio. Debido al efecto
invernadero, se viene observando cambios bruscos e imprevisibles en la
temperatura. Asi tenemos, una temperatura que puede llegar a 38° C. Y una baja
de 18° C. teniendo una temperatura promedio de 26° C, presentando épocas de
sequia entre Julio y Agosto, y creciente entre los meses de Marzo y Junio ademas
cabe resaltar que durante todos los meses del afio se presentan precipitaciones

pluviales fuertes.

Descripcion del Sistema Existente

Actualmente la poblacion, no cuenta con un sistema adecuado de agua potable que
sea de uso publico, existiendo a la fecha 678 beneficiarios en 120 domicilios a lo
largo del centro poblado. Segun el dltimo censo realizado por la JAAS Nuevo
Milagro.

La I.E El Milagro que se ubica frente al centro poblado, esta cuenta con un sistema
de captacion con més de 20 afios de uso, donde el acuifero existente abastece solo
al 70% de la ILLE. , cuenta con aproximadamente 120 alumnos. Al verificar la
situacion actual de la captacion y del sistema de impulsion de la red de agua se ha

encontrado pérdidas por presion debido al deterioro de los soportes de madera.

La calidad de agua que se encuentra en los reservorios dentro de la |.E no muestran
agentes patdgenos para el consumo humano (color, olor ni Coliformes totales) que
indica que no existe deterioro en los reservorios ni en la calidad de agua que

presenta este acuifero.
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2.4.2 Estudio de Campo y Recopilacion de Datos

De acuerdo al Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento se encuentra
aprobado la (12), esta guia indica opciones técnicas para la formulacion vy
elaboracion de sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y

saneamiento en el ambito rural para poblaciones de hasta 2000 habitantes.

2.4.2.1 Identificacion y Recuento de Viviendas

Figura N° 5 Croquis de lotizacion
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Fuente: (1)
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2.4.2.2 Padrén de Habitantes

Segun el dltimo censo realizado por la JAAS Nuevo Milagro se cuenta con 678
beneficiarios en 120 domicilios a lo largo del centro poblado.

La direccion de la I.E EI Milagro cuenta con aproximadamente 120 alumnos.

2.4.2.3 Nivel de Organizacion
JASS (JUNTA ADMINISTRADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO)

2.4.3 Informacién Técnica
2.4.3.1 Consumo Actual

La poblacion se abastece actualmente de un distribuidor privado quien brinda agua
potable en envases. El acuifero existente abastece solo al 70 % de la |.E. y el centro
poblado no cuenta con ninguna fuente de agua potable publica, para los servicios

higiénicos se utiliza agua de lluvia y un pozo artesiano de muy mala calidad.
2.4.3.2 Reconocimiento de Fuente de Agua

De acuerdo a la revision previa del bosque primario para realizar el diagndstico
actual de la camara de captacion, se logré encontrar en funcionamiento el acuifero
en uso por la I.E, también, luego de hacer el levantamiento topogréafico dentro del
bosque primario de la |.E. se encontré un acuifero a una distancia de 25 metros del

acuifero existente en uso.
2.4.3.3 Topografia

Dentro del estudio topogréafico se ha logrado obtener la franja de trazo de la linea
de conduccion y aduccion existente, la cual se encuentra en uso. Luego se obtuvo
las curvas de nivel desde la camara de captacion existente hasta el reservorio
principal que se ubica dentro de la I.E El Milagro. Los datos obtenidos nos permiten

clasificar y disefiar la ubicacién de la red de tuberia mas cercana al Centro Poblado.
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Tabla N° 10 Topografia

UBICACION TIPO
Linea de Conduccion Muy accidentada
I.E El Milagro Accidentada
Centro Poblado Nuevo Accidentada
Milagro

Fuente: (1)
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Figura N° 6 Levantamiento Topografico de la zona en estudio
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Figura N° 7 Linea de tuberia de conduccién
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Tabla N° 11 Registro de informacion del trazo de un tramo de la linea de
conduccion con estacion total

Progresiva Altura (m.s.n.m) Observaciones
0+000 96.662 Punto de inicio de linea
0+010 95.483 Suelo arenoso
0+020 96.171 Suelo arenoso
0+030 95.995 Suelo arenoso
0+040 93.770 Suelo arenoso
0+050 93.272 Cruce de ladera
0+060 93.273 Cruce de ladera
0+070 92.867 Suelo arenoso
0+080 91.950 Suelo arenoso
0+090 90.993 Suelo arenoso
0+100 89.407 Suelo arenoso
0+110 87.225 Cruce de ladera
Fuente: (1)
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2.4.3.4 Tipo de Suelo

El terreno no presenta caracteristicas de ser inundable, teniendo como referencia la

resistencia admisible de suelos amazonicos se utilizara como coeficiente 1.5
De acuerdo al (9) ISO 0.20

Tabla N° 12 Clasificacion de los terrenos segun resultados de prueba de
Percolacion

CLASE DE TERRENO TIEMPO DE INFILTRACION PARA
EL DESCENSO DE 1 CM.

Répidos 0 a 4 minutos

Medios de 4 a 8 minutos

Lentos de 8 a 12 minutos
Fuente: (8)

Segun la clasificacién de la tabla indica el tipo de terreno Permeable — Rapido.

Se ubica la napa freatica en la superficie, mostrando ser una depresion del

manantial teniendo mas de 0.80m de profundidad.
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2.4.4 Periodo de Disefio

Teniendo en cuenta el periodo recomendable de las etapas constructivas del
sistema de agua potable, la realidad econdémica de la poblacién, el tiempo que
llevara la ejecucion del proyecto y la poblacién a servir, se considera un periodo de

disefo de:

Reservorio (20 afos)

Obras de Captacion (20 afios)
Conduccion de red de tuberias (10 afios)
Estacion de bombeo (10 afios)

Planta de tratamiento de agua (15 afios)

YV V V V V V

Piletas publicas (10 afios)

Segun (12) indica que para un sistema de abastecimiento de agua potable en zona
rural el periodo debe ser de 20 afios.

Por lo tanto: Periodo de disefio = 20 afios
2.4.4.1 Poblacion Actual
El célculo de la poblacion actual es como se indica a continuacion:

»  Numero de Lotes: 105 viviendas
»  Poblacion actual en el centro poblado: 678 pobladores

> Poblacion actual en la I.E: 120 alumnos

Pa =678 + 120 = 798 habitantes
2.4.4.2 Poblacion Futura
Se realiz6 utilizando el método geométrico:
Donde el coeficiente de crecimiento en la region de Loreto es r = 20/1000

Fuente: (12)
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Utilizando el método lineal:

Pf =Pax*(1+r*t/1000)

Pa = 678 + 120 = 798 personas
r = 20 personas

t = 20 afnos

P(2038) = P(2018) * (1 + 20 * 20/1000)
P(ZOSB) =1117.20 = 1120 habitantes

2.4.5 Dotaciéon de Agua

La dotacion estéd en funcion del promedio de litros que consume un habitante por

dia, que vendria a ser la demanda de agua por capita.

Segun la Guia de Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Abastecimiento de
Agua para consumo humano y Saneamiento en el Ambito Rural, la dotacion diaria

por habitante se ajusta a los valores de la siguiente tabla:

Tabla N° 13 Dotacién de agua para saneamiento rural

Costa 60 1/h/d
Sierra 50 1/h/d
Selva 70 1/h/d

Fuente: (12)

Para las instituciones educativas se empleara una dotacion de:

Tabla N° 14 Dotacién de agua para instituciones educativas en zona rural

Educacidén primaria 201/alumno x dia
Educacién secundaria 251/alumno x dia

Fuente: (12)
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En caso de Piletas Publicas la dotacidon recomendada sera de:

Tabla N° 15 Dotacidon en casos especiales — Piletas publicas

Piletas Publicas 30 I/h/dia

Fuente: (12)

Luego de observar los valores de acuerdo a la ubicacion y las necesidades del lugar

se obtuvo que la dotacion seria:

Dotacion = 30 I/h/d

2.4.5.1 Demanda de dotaciones

Qp = consumo promedio diario anual
Pf = poblacién futura (hab)

dot =dotacion (I/h/d)

Qp = (Poblaciéon futura * dotacion/86400 seg/dia)

Qp = (1120 * 30/86400)

Qp = 0.38 = 0.40 (I/s)

2.4.5.2 Variaciones de Consumo
a) El consumo maximo diario, donde se tomara el 130% del Qp
K1 == 13

b) El consumo méaximo horario, donde se tomara el 200% del Qp
KZ = 20
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2.4.5.3 Caudales de Disefo

a. Consumo promedio diario anual
Qp =0.40 (I/s)
b. Consumo maximo diario
Qmd =1.3+0.40 = 0.52 (I/s)
c. Consumo maximo horario
Qmh =2.0+ 0.40 = 0.80 (I/s)
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2.4.6 Fuente de Abastecimiento
En esta etapa se definié la ubicacion, tipo, cantidad y calidad de agua.

2.4.6.1 Tipo de fuente de agua

d. Agua subterranea

Parte de la precipitacién de la cuenca se infiltra en el suelo hasta la zona de

saturacion, formando asi las aguas subterraneas.

La captacién de aguas subterraneas en estudio se realizard a través de galerias
filtrantes (15)

2.4.6.2 Seleccion de Tipo de Fuente

La fuente encontrada es de tipo Manantial (agua subterranea), el agua de manantial
fluye por lo general a través de una formacion de estratos con grava, arena y arcilla.
Se encontrd estratos impermeables que bloquean el flujo subterraneo del agua y
permiten que aflore a la superficie.

Figura N° 8 Proceso de recarga de manantial
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El agua de manantial es pura, y por lo general, se la puede usar sin tratamiento, a

condicion de que el manantial este adecuadamente protegido con una estructura

gue impida la contaminacion del agua.
Segun (12), clasifica los manantiales por su ubicacion y su afloramiento:

Figura N° 9 Tipos de manantiales
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Fuente: (15)

De acuerdo a los datos obtenidos en el lugar donde se encuentra el acuifero en

estudio, se llegd a la conclusion de que pertenece al tipo de manantial de fondo —

concentrado.
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e. De fondo - concentrado

Cuando se capta agua en terreno con un depresion pronunciada. La estructura de
captacion es una camara sin losa de fondo que rodea el punto de brote del agua;
consta de una camara humeda que sirve para almacenar el agua y regula el caudal
a utilizarse, y una camara seca que protege las valvulas de control de salida, rebose

y limpia.

Figura N° 10 Capitacién de manantial de fondo
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Fuente: (12)
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2.4.7 Cantidad de Agua

La mayoria de sistemas de abastecimiento de agua potable en las poblaciones

rurales de nuestro pais, tiene como fuentes los manantiales (12).

El aforo se realiz6 en la temporada de estriaje, con la finalidad de conocer el caudal
minimo del acuifero en estudio. El valor del caudal minimo debe ser mayor que el

consumo maximo diario Qmd = 0.52 /s

Figura N° 11 Aforo de agua por el método volumétrico

Fuente: (15)

83



f. Se utilizé el método volumétrico para obtener el valor del caudal minimo.

Volumen

Presentando la siguiente férmula: Q = —
tiempo

Tabla N° 16 Aforo de agua por el método volumétrico

N° Pruebas Volumen (litros) Tiempo (segundos)

1 4 7
2 4 8
3 4 8
4 4 8
5 4 9

40

Fuente: (1)
40
Tyrom = 5 = 8 seg.

Volumen = 4 litros

Q = Volumen/tiempo
4
Q acuifero en estudio = i 0.501/s

Q acuiferoenuso = 0.231/s
Qtotal =0.50+0.23=0.731/s
Q =Qmd
0.73 > 0.52
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2.4.8 Calidad de Agua

El agua potable es aquella que al consumirla no dafia el organismo del ser

humano ni dafia los materiales a ser usados en la construccion del sistema.
2.4.8.1 Agua apta para el consumo humano

Es toda agua inocua para la salud que cumple los requisitos de calidad
establecidos en el presente Reglamento. Segun (11) se encuentra los siguientes

parametros:
2.4.8.2 Parametros de control obligatorio (PCO)

Son parametros de control obligatorio para todos los proveedores de agua son los
siguientes:
1. Coliformes totales
Coliformes termo tolerantes
Color
Turbiedad
Residual de desinfectante
pH.

o gk w DN

Los requerimientos basicos para que el agua sea potable, son:

»  Estar libre de organismos patdgenos causantes de enfermedades.

»  No contener compuestos que tengan un efecto adverso, agudo o Crénico
sobre la salud humana.

»  Ser aceptablemente clara (por ejemplo: baja turbidez, poco color, etc.).

»  Que no contenga compuestos que causen sabor y olor desagradables.

»  Que no cause corrosion o incrustaciones en el sistema de abastecimiento de

agua, y que no manche la ropa lavada con ella.

De acuerdo a (12)
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Donde se tomé en cuenta las siguientes instrucciones para obtener muestras de
agua del acuifero en uso y del acuifero en estudio.

» Toma de muestra para el analisis fisico y quimico

- Limpiar el area cercana al manantial eliminando la vegetacion y cuerpos
extrafios, en un radio mayor al afloramiento.

- Ubicar el ojo del manantial y construir un embalse lo mas pequefio posible
utilizando para el efecto material libre de vegetaciéon y dotarlo, en su salida, de
un salto hidraulico para la obtencién de la muestra.

- Retirar los cuerpos extraiios que se encuentran dentro del embalse.

- Dejar transcurrir un minimo de 30 minutos entre el paso anterior y la toma de
muestra.

- Tomar la muestra en un envase de vidrio de boca ancha.

- Enviar la muestra al laboratorio lo mas pronto posible, con tiempo limite de 72
horas.

» Toma de muestra para el analisis bacteriolégico

- Utilizar frascos de vidrio esterilizados proporcionados por el laboratorio.

- Si el agua de la muestra contiene cloro, solicitar un frasco para este propdésito.
- Durante el muestreo, sujetar el frasco por el fondo, no tocar el cuello ni la tapa.
- Llenar el frasco sin enjuagarlo, dejando un espacio de un tercio (1/3) de aire.
- Tapar y colocar el capuchon de papel.

- Etiquetar con claridad los datos del remitente, localidad, nombre de la fuente,
punto de muestreo, el nombre el muestreado y la fecha de muestreo.

- Enviar la muestra al laboratorio a la brevedad posible de acuerdo a las
siguientes condiciones:

1 a 6 horas sin refrigeracion.

7 a 30 horas con refrigeracion.
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2.4.9 Cémara de Captacion

Estructura que permite captar agua desde un cuerpo de agua o corriente de agua
subterranea de forma continua, segura y sin disminucion de las condiciones

hidrolégicas, geoldgicas y ecoldgicas en los alrededores o aguas abajo (12)

Se incorporaron caracteristicas de disefio que permitieron desarrollar una
estructura de captacion que considere un control adecuado del agua, oportunidad
de sedimentacion, mostrando estabilidad estructural, prevencién de futura

contaminacion y facilidad de inspeccion y operacion (15).
2.4.9.1 Tipos de Captacion

Se considera como fuente de agua un manantial de fondo y concentrado. La
estructura de captacion se detalla por una camara sin losa de fondo que rodea el

punto de brote de agua. Consta de dos partes:

» La primera, la camara himeda que sirve para almacenar el agua y regular el
gasto a utilizarse.

»  Lasegunda, una camara seca que sirve para proteger las valvulas de control
de salida y desagtie. La cAmara hiUmeda estara provista de una canastilla de salida
tuberias de rebose y limpia.
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ELEYV CORTE LONGITUDINAL

PLANTA = CAPTAGSION DE FONDO

Figura N° 12 Disefio de Camara para manantial de fondo
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Fuente: (12)
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2.4.9.2 Disefio Hidraulico y Dimensionamiento

»  Para la captacion de un manantial de fondo y concentrado

Q min = 0.50 (I/s)
Qmax =0.80(l/s)

l
Gasto medio diario = 0.52 (;)

El disefio se determina en base a las caracteristicas del acuifero en estudio.

»  Altura de la cAmara himeda:

Ht=A+B+C+H+E
A: altura del filtro
B: alt. Minima 10cm
C: mitad del diametro de la canastilla en uso
H: altura del agua
E: borde libre
Ht=15+10+6+ 30+ 30 =90cm
La altura de Ht = 1.00m

Figura N° 13 Disefio de Camara para manantial de fondo

|| TUB. REBOSE ¥ LIMPiA
— ——

Tulb. AUHEHTAG.IE

Fuente: (12)
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2.4.10 Linea de Conducciéon y Aduccion

La linea de conduccion en un sistema de abastecimiento de agua formada por un
conjunto de tuberias, valvulas, accesorios, estructuras y obras de arte encargados
de la conduccion del agua desde la captacion hasta el reservorio, aprovechando la
carga estética existente. Debe utilizarse al maximo la energia disponible para
conducir el gasto deseado, lo que en la mayoria de los casos nos llevara a la
seleccion del diametro minimo que permita presiones iguales o menores a la

resistencia fisica que el material de la tuberia soporte (15).

2.4.10.1 Criterios de Diseflo
»  Carga Disponible
Es la diferencia de altura entre la camara de captacion y el reservorio
h = 0.30 metros
»  Gasto de disefio

Es el correspondiente al Consumo maximo diario Qmd

» Clase de tuberia

Se utilizara tuberias de PVC. Este material tiene ventajas comparativas con relacion
a otro tipo de tuberias ya que es econdémico, flexible, durable, de poco peso y de
facil transporte e instalacion; ademas, son las tuberias que incluyen didmetros

comerciales menores de 2 pulg y que facilmente se encuentran en el mercado.

La linea de conduccién cumple la capacidad de conducir el Consumo méaximo diario
Qmd =0.521/s

6=1"

La linea de aduccion tiene la capacidad de conducir el Consumo maximo horario
Qmh =0.801/s
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Figura N° 14 Longitud de punto de captacion

ACUIFERO EN
ESTUDIO

ACUIFERO
EN USO

Fuente: (1)

2.4.10.2 Linea de Gradiente Hidraulica

La linea de gradiente hidraulica (L.G.H.) indica la presion de agua a lo largo de la
tuberia bajo condiciones de operacion. Cuando se traza la linea de gradiente
hidraulica para un caudal que descarga liboremente en la atmosfera (como dentro de

un tanque)
2.4.10.3 Pérdida de Carga

La pérdida de carga es el gasto de energia necesario para vencer las resistencias
que se oponen al movimiento del fluido de un punto a otro en una seccion de la
tuberia. Las pérdidas de carga pueden ser lineales o de friccion y singulares o
locales. Las primeras, son ocasionadas por la fuerza de rozamiento en la superficie
de contacto entre el fluido y la tuberia; y las segundas son producidas por las

deformaciones de flujo, cambio en sus movimientos y velocidad (estrechamientos o
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ensanchamientos bruscos de la seccion, torneo de las valvulas, grifos, compuertas,
codos, etc.). Cuando las pérdidas locales son mas del 10% de las pérdidas de
friccion, la tuberia se denomina corta y el calculo se realiza considerando la

influencia de estas pérdidas locales.

2.4.11 Reservorio de Almacenamiento
La importancia del reservorio radica en garantizar el funcionamiento hidraulico del
sistema y el mantenimiento de un servicio eficiente en funcion a las necesidades de

agua en proyeccion.
24.11.1 Capacidad del reservorio

El reservorio debe permitir que la demanda maxima que se produce en el consumo

sea satisfecha a la cabalidad.
Capacidad necesaria del reservorio:
Poblacion futura = 1120 habitantes
Dotacion = 30 I/h/d
Consumo promedio anual
(Qm) = Pf x dotacion = 1120 x 30 = 3360 litros
Volumen del reservorio considerando el 25% del Consumo promedio anual Qm
V = (Qm x 1.3) X 0.25 = (3360x1.3) x 0.25 = 1092 litros = 1.92 m3
Volumen de reservorio existente = 10 m3
Volumen de tanque elevado existente = 8 m3

De acuerdo a la ubicacién del Centro Poblado se proyecta un tanque elevado con
capacidad de 8 m3 el cual servira para abastecer de agua potable a las piletas

ubicadas estratégicamente.
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Ubicacién del Reservorio y Tanque elevado

Se encuentran ubicados dentro de la I.E. E Milagro, cerca de los mdédulos de

salones.

Se tiene en cuenta la existencia de infraestructuras de mayor capacidad por lo tanto

se proyecta al uso de estas, considerando que el diagndstico de las infraestructuras

actuales no presentan deterioro considerable.

2.4.11.2 Tipo de infraestructura existente

»  Cisterna que almacena el agua de la cAmara de captacion (20m3)

»  Tangue elevado de (8 m3)

»  Reservorio de (10 m3)

»  Reservorio de (10 m3)
2.4.11.3

»  Tanque elevado de (8 m3)

Tipo de infraestructura en proyeccion

Figura N° 15 Ubicacion de Infraestructura existente
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2.4.12 Equipo de Bombeo

24121 Dimensionamiento
» Tiempo de Servicio
De acuerdo al servicio de energia eléctrica a través de paneles solares que tienen
reserva para 8 horas al dia, y al tiempo de llenado completo desde el sistema de
captacion hasta el reservorio (2 horas)

Se llegé ala conclusién de un tiempo de servicio de 8 horas al dia

» Potencia del Equipo de Bombeo

La potencia se determinard por la siguiente formula:

xH
Pb = potencia del equipo en HP
Qb = caudal de bombeo en I/s
Ht = altura dindmica total en m
E = eficiencia tedrica
p, = 0.80x 11
76 x0.8
P, = 0.144

Se proyecta a utilizar una bomba de 1 HP para la impulsion desde la cisterna de

almacenamiento al reservorio de agua para el almacenamiento.

Se proyecta a utilizar una bomba de 0.5 HP para la impulsion desde el reservorio

de agua de almacenamiento hasta el reservorio de agua para el tratamiento.

Se proyecta a utilizar una bomba de 0.5 HP para la impulsién desde el reservorio

de agua de tratamiento hasta el tanque elevado existente dentro de la I.E Milagro.
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Se proyecta a utilizar una bomba de 0.5 HP para la impulsién desde el tanque

elevado existente hasta el tanque elevado en proyeccion dentro del Centro Poblado.

Luego se abasteceran a través de la caida por gravedad hasta cada una de las 6
piletas publicas.

> Suministro Eléctrico

Se utilizaran paneles fotovoltaicos existentes, y se utilizan para brindar energia a
las bombas de agua.

2.4.13 Desinfeccién

Tiene por objetivo eliminar los agentes patdgenos del agua y establecer una barrera

de protectora contra los gérmenes dafiinos para la salud humana.

El abastecimiento de agua contara con el equipamiento y los accesorios necesarios
para la desinfeccion del agua. La desinfeccion se realiza en el reservorio (planta de

tratamiento) a nivel de solucion convencional.
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2.4.13.1 Criterio de disefo
Para la seleccion del proceso se aplicara lo dispuesto en la siguiente tabla:

Tabla N° 17 Seleccién de proceso de tratamiento del agua para el consumo

humano
CALIDAD DEL AGUA TURBIDEZ
(DS 002-2008 MINAM) (UNT) TRATAMIENTO
Al - DESINFECCION
<25 UNT filtro lento arena +
desinfeccion
Ao <50 UNT Prefiltro de grava de flujo
<100 UNT Sedimentador + prefiltro
de grava de flujo
Tratamiento completo y
avanzado que requiere
A3 - cuidado especial

Fuente: (12)

De acuerdo a las caracteristicas encontradas es de Calidad de agua Al
2.4.13.2 Desinfectante empleado

La desinfeccién se realizara con compuestos derivados del cloro, que por ser
oxidantes y altamente corrosivos, poseen gran poder destructivos sobre los

microorganismos presentes en el agua.

Hipoclorito de Sodio (NaClO): Es un liquido transparente de color amarillo ambar
el cual se obtiene en garrafas de plastico de 20 litros con concentraciones de cloro

activo.
2.4.13.3 Disefio y dimensionamiento

Se determina el volumen de hipoclorito de sodio en el volumen de agua almacenado

en el reservorio.
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Se determina el peso de hipoclorito de sodio

P: peso de cloro en gr/h
Q: caudal de agua a clorar m3/h
D: dosificacién adoptada en gr/m3
P=Q+d
Se determina el peso del producto comercial en base al porcentaje de cloro

Pc: peso del producto comercial en gr/h

r: porcentaje de cloro activo que contiene el producto comercial (%)

_P*lOO

¢ r

Calculo del caudal horario de solucién de hipoclorito de sodio (gs) en funcién
de la concentracién de la solucion preparada

Pc: peso del producto comercial

gs: demanda horaria de la solucion en I/h, asumiendo que la densidad de 1 litro

de solucioén pesa 1 kg.

C: concentracion de solucion

P, *100

qs = P

Calculo del volumen de la solucién, en funcién del tiempo de consumo del

recipiente en el que se almacena la solucion:
Vs: volumen de la solucion en litros
t: tiempo de uso de los recipientes de solucion en horas

Vs =¢qs*t
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Tabla N° 18 Cantidad de cloro

Cantidad de cloro (hipoclorito) requerida en la desinfeccién
de instalaciones de agua

DESCRIPCION C P v T
(ppm) (Kg) {litros) (horas)
Captacion 150 - 200 0.8 por m’ 65 2-4
Buzon de
reunidn 150 - 200 0.8 por m* 65 2-4
Reservorios
Hasta: 5m* 50 0.83 65 4
10m’ 50 1.70 135 4
15m’ 50 2.50 200 4
20m* 50 3.30 264 4
25m’ 50 4.20 336 4
30m’ 50 5.00 400 4
40m’ 50 6.60 520 4
50m’ 50 ‘ 8.30 664 | d4 _
Mis deSOm’* s0 * | 4
Tuberfas 50| * L4
Pozos 50 ' 4|

Fuente: (15)

2.4.13.4 Equipo de uso para el desinfectante
Se utilizara el sistema de clorinador automatico

Tabla N° 19 Equipo de uso para desinfectar

CANTIDAD DE AGUA A TRATAR
CONSUMO m3/DIA LT/SEG
HC - 320 30-90 0.34/1.04 0.5:2,27KG

Fuente: (1)
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2.4.14 Red de Distribucion
La red de distribucién es el conjunto de tuberias y demas accesorios.

Se cuenta con 2 suministros de agua potabilizada, una para el sistema de agua
potable de la I.LE EI Milagro, donde sélo se conectaria al reservorio para su uso

diario.

Mientras que el Centro Poblado Nuevo Milagro se proyecta un sistema abierto cuyo

origen esta en el punto B donde es abastecida por un tanque elevado.

Figura N° 16 Distribucién del sistema por tramos

Fuente: (1)
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Calculo
Qm = consumo medio diario
Qm = (Poblacién futura * dotacion/86400 seg/dia)
Qm = 0.38 = 0.40 (I/s))
Consumo méaximo horario
Qmh =2.0+ 0.40 = 0.80 (I/s)
Consumo Unitario:
Qu = (Qmh/Ltd)
Qu = (0.80/1120)
Qu = 0.00007149(Ixsx h)

Identificados los tramos y conocidos los valores del gasto unitario (Qu) y los
habitantes de cada tramo, se determinan los valores del gasto por tramo mediante
la siguiente relacion:

Qtramo = Qu * N° hab. x tramo

Tabla N° 20 Calculo de los Gastos por tramo

N° DE HABITANTES GASTOS POR TRAMO

TRAMO (POBLACION FUTURA (I/s)
POR TRAMO)

A-D 220 0.0157
A-E 310 0.0221
B-F 200 0.0143
B-G 110 0.0078
C-H 145 0.0104
C-l 140 0.0100

TOTAL 1120 0.8

Fuente: (1)
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2.4.15 Conexiones de Servicio

Es la condicién de la solucién final que cubre las necesidades de abastecimiento
al que los habitantes pueden acceder, de acuerdo a (12) la solucién convencional
sera de tipo C2: SGCT

2.4.15.1 Pileta Publica

Dentro del Sistema de tuberias proyectado para el Centro Poblado Nuevo Milagro
se ubico la pileta con mayor distancia del sistema de abastecimiento por el tanque

elevado.
Consumo méaximo horario Qmh = 0.80 (1/s)
Capacidad necesariade la pileta en el tramo con mayor cantidad de usuarios:

Tramo A-E:

Usuarios= 310 habitantes
Dotacion = 30 I/h/d

Consumo medio anual

(Qm) = Pf x dotacion = 310 x 30 = 9300 litros

Se disefia la pileta con un pedestal de servicio solido que se utilizara de soporte a
los grifos, se ubicara 2 grifos donde cada grifo atendera a un aproximado de 25

personas.

La distancia entre el camino a pie y la pileta es aprox. 30 metros. La tuberia de
alimentacion tiene un diametro de 1/2 ", cuenta también con una valvula de

interrupcién de servicio. Dispondra con un sistema de drenaje alrededor, que

recoja y evacué las aguas grises y de desperdicio.
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Figura N° 17 Disefio Pileta Publica
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Fuente: (1)
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2.4.16 Rehabilitacion y/o Reposicion de la Infraestructura Existente

2.4.16.1 Acuifero en uso

a. Reposicion de tuberias de conduccién y aduccién al Reservorio de agua cruda.
@ — 1"

b. Reposicién de tuberias de lineas de impulsion al reservorio y tanque elevado
@ — 1"

c. Rehabilitacién de camara de captacion, reservorio de agua cruda, reservorio
(planta de tratamiento) y tanque elevado.

d. Reposicion de conexion de agua potable a la I.E. El Milagro
Q) — 1/2"

Figura N° 18 Linea tuberia existente

ACUIFEROEN
ESTUDIO
A

' LINEA DE TUBERIA
EXISTENTE

Fuente: (1)
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2.4.16.2 Acuifero en estudio

a. Utilizara las infraestructuras existentes rehabilitadas
b. Lineade impulsién nueva de tanque elevado a tanque elevado hasta las lineas
de distribucion
¢=1"

c. Seimplementaran 6 piletas cada una con:
Pedestal de 0.05m x 0.40m x 0.60m
Tuberias de %"

02 grifos

Figura N° 19 Linea Tuberia para las piletas publicas
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Fuente: (1)
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CAPITULO IIl: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados

En el presente capitulo se presentan los resultados de la investigacion de estudiar
un acuifero y encontrar la calidad de agua potable en el Centro Poblado Nuevo
Milagro, en el siguiente orden: Caracterizacién de los sistemas de agua potable,
para conocer y determinar las caracteristicas generales y particulares de todos los
sistemas de agua potable en el Centro Poblado Nuevo Milagro, los cuales se les
hizo un estudio detallado en la investigacion; estado de los sistemas de agua
potable, como se encuentra los componentes de cada sistema de agua, asi como
los aspectos de cantidad, cobertura y calidad; Gestibn Administrativa de los
sistemas de agua, para conocer aspectos de la junta directiva, pagos por el servicio
del agua, nuevas inversiones en los sistemas de agua potable y capacitacion a los
usuarios sobre los servicios de los sistemas; Operacion y Mantenimiento, para
conocer aspectos como planes de mantenimiento, limpieza y desinfeccion de los
sistemas, cloracion del agua y del personal que realiza el mantenimiento; como
también dar a conocer el resultado final del acuifero en estudio para un sistema de

agua potable en el Centro Poblado Nuevo Milagro.

En general la prestacion de servicios en areas rurales son de indole del MVCS, con
una dura realidad: problemas de cloracion, importante nivel de fugas, vigilancia y
monitoreo inexistente, el Estado solo brinda asistencia financiera y técnica

especialmente en acciones de prevencion.
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3.1.1 Caracterizacién de los Sistemas de Agua Potable

La caracterizacion de los sistemas se realiz6 mediante encuestas a la junta directiva
(JASS) y usuarios, enfocado en los factores de sostenibilidad de los sistemas de
agua potable, en la cual se determind los siguientes resultados:

3.1.2 Estado de la Infraestructura

a) Cantidad del servicio actual

Para determinar la cantidad del servicio del agua se han caracterizado en tres
grupos ya sea nada, poco o ya sea mucho. La presente tabla nos muestra que el
100% de los usuarios del sistema en uso, consideran que la cantidad de agua que

son brindados es nada y muy poca respectivamente.

Tabla N° 21 Cantidad del Servicio Actual

SISTEMA EN USO
CC.PP NUEVO I.E. EL MILAGRO
DESCRIPCION MILAGRO
Valor % Valor %
absoluto absoluto
NADA 678 100% 0 0%
POCO 0 0% 120 100%
0 0% 0 0%
TOTAL

Fuente: (1)
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La presente tabla nos muestra que los usuarios del sistema en proyeccion, se

beneficiaran al 100%:

Tabla N° 22 Cantidad del Servicio en Proyeccion

SISTEMA EN PROYECCION
CC.PP NUEVO |.E. EL MILAGRO
DESCRIPCION MILAGRO
Valor % Valor %
absoluto absoluto
NADA 0 0% 0 0%
POCO 0 0% 0 0%

TOTAL

Fuente: (1)

b) Cobertura del servicio

El sistema de agua potable actual tiene un nimero de usuarios de 120 alumnos en
la I.E.

Tabla N° 23 Cobertura del Servicio por Sistema en uso

I.E EL
MILAGRO

Sistema en uso

TOTAL DE BENEFICIARIOS

Fuente: (1)
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La presente tabla nos muestra que los usuarios del sistema en proyeccion, se

beneficiaran al 100%:

Tabla N° 24 Cobertura del Servicio por Sistema en Proyeccion

Sistema en
proyeccion

I.E EL
MILAGRO

NUEVO
MILAGRO

678

TOTAL DE BENEFICIARIOS

Fuente: (1)
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c) Calidad del agua

La calidad del agua se baso en las caracteristicas del agua como son: la colocacion
de cloro; como es el agua que consumen, analisis bacteriolégico en agua, institucién
que supervisa la calidad del agua. La calidad del agua que consumen los

beneficiarios del centro poblado es agua clara sin tratar.

Tabla N° 25 Caracteristica fisica del agua en el Servicio Actual

SISTEMA DE AGUA POTABLE “NUEVO MILAGRO”
SISTEMA EN USO

CC.PP NUEVO I.E. EL MILAGRO
DESCRIPCION MILAGRO
Valor % Valor %
absoluto absoluto
COLOCACION DE Sl 0 0% 0 0%
SO N | e wow 0 soow
COMO ES EL AGUA | CLARA 0 0% 0 0%
ANALISIS S 0 0% 0 0%

BACTERIOLOGICO

INSTITUCION QUE MVCS 0 0% 0 0%
SUPERVISA

Fuente: (1)
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La presente tabla nos muestra que los usuarios del sistema en proyeccion, se

beneficiaran al 100%:

Tabla N° 26 Caracteristica fisica del agua en el Servicio en proyeccion

SISTEMA DE AGUA POTABLE “NUEVO MILAGRO”
SISTEMA EN PROYECCION

CC.PP NUEVO I.E. EL MILAGRO
DESCRIPCION MILAGRO
Valor % Valor %
absoluto absoluto

COLOCACION DE
CLORO

NO 0 0% 0 0%

COMO ES EL AGUA

i

TURBIA 0 0% 0 0%

ANALISIS
BACTERIOLOGICO

i

NO 0 0% 0 0%

INSTITUCION QUE
SUPERVISA

MINSA 0 0% 0 0%

Fuente: (1)

3.1.3 Gestion Administrativa

Pago por el servicio de agua potable. El pago por el servicio de agua potable de los
usuarios del centro poblado Nuevo Milagro el 100% paga S/ 3.00 mensual; cuya

cuota es establecida para cada familia que es brindada por dicho servicio.
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3.2 Discusion

a. Segun Doroteo Calderdn (4), menciona en su tesis denominada, “Disefo
del sistema de agua potable, conexiones domiciliarias y alcantarillado del
asentamiento humano “los pollitos” — Ica 2014
Determina que los cinco servicios basicos que un Estado debe garantizar a
sus ciudadanos, al menos, para poder permitir el desarrollo humano son los
siguientes: La salud, la educacion, la identidad, el saneamiento basico y la

electrificacion. Centrando su investigacion en el servicio de saneamiento.

Dentro de la investigaciéon y obteniendo los resultados se logré llegar a la
misma conclusién mostrando que para garantizar el desarrollo humano se
debe brindar un sistema de saneamiento rural optimo que funcione al 100%
para obtener un servicio de calidad.

b. También (4) Al cumplir con el diametro minimo que estipula el Reglamento
Nacional de Edificaciones para la red de agua potable, se desarrollan
velocidades bajas que podrian generar problemas de sedimentacion en el
sistema en la etapa de operatividad es por ello que se propone colocar
valvulas de purga en las zonas mas bajas de la red para la limpieza y

mantenimiento.

Los resultados obtenidos muestran que con la “Guia de opciones
Tecnoldgicas para el Sistema de Abastecimiento de agua para consumo
humana y saneamiento Rural” permite escoger de manera mas segura los
didmetros utilizados para asi evitar pérdidas de velocidad y no generar

problemas de sedimentacion.
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c. Segun Lossio (5), “Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para
Cuatro Poblados Rurales del Distrito de Lancones”, Universidad de Piura,
Facultad de Ingenieria. Piura: Programa académico de Ingenieria Civil,
describe lo siguiente en su tesis:

Es recomendable el uso de un solo grifo de agua por no mas de 40
personas. Las piletas publicas pueden tener uno o mas grifos; en areas
rurales los tipos mas comunes son las fuentes de un grifo. Para el sistema

propuesto se ha considerado colocar 39 piletas, 38 simples y una doble.

Luego de conocer la cantidad de horas que se prestara servicio a la
poblacion se llegé a la conclusién que las piletas publicas no muestran
déficit contando con 2 grifos por pileta. Entonces podemos decir que de
acuerdo a las horas de servicio se puede contar con mas de 1 grifo por

pileta publica.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

a. Luego de utilizar el agua proporcionada por el acuifero estudiado. Se logré
identificar un aumento en la cantidad de agua potable dentro del CC.PP
Nuevo Milagro y la I.E EIl Milagro, demostrando asi que se puede cubrir la

demanda exigida en los lugares mencionados.

b. Se observo un aumento en la cantidad de beneficiarios dentro del CC.PP
Nuevo Milagro y la I.LE EI Milagro, que demuestra la capacidad del acuifero
en estudio para satisfacer en su totalidad la demanda exigida por los

usuarios.

c. Se identific6 una mejora en las caracteristicas del agua potable, lo que

demuestra un mejor servicio para los beneficiarios.
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4.2 Recomendaciones

a. Se recomienda a los miembros de las JASS y autoridades del MVCS del
Centro Poblado Nuevo Milagro, a gestionar una buena operacién y
mantenimiento de los sistemas de agua potable, debido a que éste es el
principal factor de sostenibilidad del proyecto de los sistemas de agua
potable, para que esto sistemas cumplan con su periodo de disefio; ya que
dicho factor tiene la responsabilidad de la distribucién de caudales, manejo
de vélvulas, limpieza, cloracion del agua, desinfeccion, reparaciones, como
también, la disponibilidad de herramientas y repuestos; proteccion de la

fuente y planificacion anual del mantenimiento.

b. Se recomienda al Consejo Directivo o JASS de los sistemas de agua
potable de dicho centro poblado a tener una Gestibn Administrativa que
busque el cumplimiento de obligaciones y exigencia de sus derechos, hacia
la apropiacién del sistema,- la participacion de los usuarios en la operacion
y mantenimiento, pago de cuotas, participacion en asambleas, buen uso de
la conexidon domiciliaria o el apoyo que brindan a las directivas; como
también a la administracion de los servicios, manejo econémico, busqueda
de asesoramiento de organizaciones especializadas en el caso, gestiones
ante otras instituciones (control de la calidad del agua) y sobre todo el

respeto a los derechos de los usuarios.
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CAPITULO VI: ANEXOS
ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

“ESTUDIO DE UN ACUIFERO Y LA CALIDAD DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO NUEVO MILAGRO KM. 21.2 CARRETERA

IQUITOS - NAUTA 2018”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS VARIABLES

METODOLOGIA

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Problema General

Objetivo General

Variable

Hipotesis General .
P Independiente

Tipo de
Investigacion

Técnicas de
Recoleccién de
datos

Instrumentos de
recoleccion de
datos

¢, Como influye la
implementacién de
una red de agua
captada de un
acuifero en la
calidad de servicio
de Agua Potable en
el centro poblado
“‘Nuevo Milagro™?.

Estudiar el acuifero
para mejorar la
calidad de servicio
de Agua Potable en
el centro poblado
“‘Nuevo Milagro”.

X1= Estudio de
un acuifero.

La implementacién
de una Red de
Agua alimentada
por la Captacion de
un Acuifero mejora
la calidad de
servicio para
satisfacer el
consumo de Agua
Potable en el
centro poblado
“Nuevo Milagro”.

Descriptivo

1. La técnica
empleada en
primera instancia
sera la
observacion.

2. Se emplearan
las Encuestas.

3. Analisis
documental

4. Formatos y
Matrices

5. Otros

-Camaras
Fotograficas

-Computadoras
-Laptops
-GPS

-Formatos y
Matrices para
registro cruzado de
datos.

-Otros
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Problemas
Especificos

Objetivos
Especificos

Hipotesis
Derivada

Variable
Dependiente

Disefio
Investigacion

Procedimientos
de Recoleccién de
datos

¢, Como determinar la
existencia de fuentes
apropiadas de agua
para la dotacion de
agua potable al
Centro Poblado
“Nuevo Milagro™?

¢ Cudles son los
valores de los
parametros
determinantes de
posibles fuentes de
agua a inspeccionar
en la jurisdiccion del
Poblado Nuevo
Milagro y
alrededores?

¢Cuales la
capacidad de
recuperacion del
volumen del acuifero
existente en la
propiedad de la I.E.
“El Milagro™?

Estudiar aspectos
geoldgicos
indicadores de
existencia de agua
en el subsuelo o
afloramientos en la
jurisdiccion del
Centro Poblado
“Nuevo Milagro” y
alrededores.

Determinar los
valores de los
parametros
determinantes de
posibles fuentes de
agua
inspeccionados en
la jurisdiccion del
Poblado “Nuevo
Milagro” y
alrededores

Al estudiar las
caracteristicas
hidrogeoldgicas del
suelo permitira
determinar las
propiedades del
afloramiento de
agua para el
Centro Poblado
“Nuevo Milagro”.

Al determinar las
posibles fuentes de
agua se buscara la
mas cercanay
econdmica, Centro
Poblado “Nuevo
Milagro”.

Al determinar la
capacidad de
recuperacion se
concluira si es
posible utilizar la
fuente de agua,

Y1= Calidad de
agua potable en
el centro poblado
“Nuevo Milagro”.

Pertenece a un
disefio No
Experimental, de
tipo
Transeccional
Descriptivo, de
disefio:

M 0

Donde:

M=Muestra con
qguien o0 en quien
se va realizar el
estudio.

O=0Observaciéon a
la variable,
informacioén
relevante o de
interés de la
muestra.

1. Diagnostico de la
situacion actual
sobre los servicios
de agua del centro
poblado “E Nuevo
Milagro”

2. Ubicacioén de
Acuifero — Mejor
Propuesta.

3. Disefio de
Estrategias de
Mejoras para el
sector de
saneamiento del
centro poblado “El
Nuevo Milagro”

4. Integracion de
métodos y
documentos.

5. Procesamiento
de datos.
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¢ Los proyectos de
saneamiento
contribuyen a
disminuir los indices
de enfermedades
diarreicas y
dérmicas?

¢,Cual es el sistema
de captacion mas
apropiado que
garantice el
aprovechamiento
racional del agua del
acuifero existente en
la propiedad de la
I.LE. “El Milagro”?

¢,Cuales son las
exigencias técnicas,
economicas y
financieras para
formular el proyecto
de inversidn publica
para dotar de agua
potable al Centro
Poblado “Nuevo
Milagro™?

Determinar la
capacidad de
recuperacion del
volumen del
acuifero existente
en la propiedad de
la I.LE. “El Milagro”.

Determinar si el
proyecto de
saneamiento rural
contribuyen a
disminuir los
indices de
enfermedades
diarreicas y
dérmicas.

Cudl es el sistema
de captacién mas
apropiado que
garantice el
aprovechamiento
racional del agua
del acuifero
existente en la

propiedad de la I.E.

“El Milagro”.

Centro Poblado
“Nuevo Milagro”.

Se podra
determinar si el
proyecto de
saneamiento rural
disminuye los
indices de
enfermedades,
Centro Poblado
“Nuevo Milagro”.

Se lograra escoger
el sistema mas
apropiado que
garantice el
aprovechamiento
racional del agua,
Centro Poblado
“‘Nuevo Milagro”.
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Elaborar el
proyecto de
inversion publica
para dotar de agua
potable al Centro
Poblado “Nuevo
Milagro”.

Se podra elaborar
el proyecto de
saneamiento para
dotar de agua
potable, Centro
Poblado “Nuevo
Milagro”.
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ANEXO 02: PANEL TOPOGRAFICO

A
DAD NUEVO MILAGRO

FOTO N°01: Entrada al C.P Nuevo Milagro FOTO N°02: Plano de Ubicacion Sectorial

FOTO N°03: Entrada a la |.E El Milagro FOTO N°04: Plano de limites de area

FOTO N°05: Plano de Distribucion de la |I.LE FOTO N°06: Ubicacion de sistema de
captacion
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FOTO N°07: Ubicaciéon de Linea de FOTO N°08: Ubicacion de Paneles
Conduccion fotovoltaicos

FOTO N°11: Levantamiento Topografico - C | FOTO N°12: Levantamiento Topografico - D
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FOTO N°13: Ubicacion del acuifero en FOTO N°14: Brote del acuifero
estudio

FOTO N°13: Distancia de acuifero FOTO N°14: Levantamiento topografico del
encontrado a la cisterna de almacenamiento acuifero en estudio.
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ANEXO 03: PLANOS

Tabla N° 27 Ensayo Microbioldgico Muestra-01

Facultad de

i Industrias Alimentarias

ﬁ U N A P Planta Piloto

e Centro de Prestacién de Servicio en Control de
Calidad de Alimentos.

“CEPRESE COCAL"

Laboratorio de Microbiologia de Alimentos

INF E ENSA N°001-2018
| DATOS DEL SOLICITANTE
Nombre GIANCARLO ENRIQUE GAMARA OLIVEIRA
ALEXIS MAURO RENGIFO ROMERO
Direccion i I
Telefax -- *

IL DATOS DEL SERVICIO

N° de solicitud de servicio 1/2018

Fecha de solicitud de servicio 06/04/18

Servicio solicitado Anilisis Microbiol6gico

111 DATOS DEL PRODUCTO

Nombre del producto AGUA SUBTERRANEA
Numero de muestra UNO (01)

Tamafio de muestra 600 ml.

Muestra 01

Ubicacion Colegio Nuevo Milagro — Carretera Nauta Km. 21.5
Muestra Traida por el cliente

Codigo 20°

Forma de presentacion Envasado en botella de plastico
Fecha de produccion --

Fecha de vencimiento -~

IV. RESULTADOS DEL ENSAYO

ENSAYO MICROBIOLOGICO RESULTADOS
Recuento de Bacterias Heterotroficas (ufe/ml a 35°C) 1.5x 10?
Bacterias Coliformes Totales (NMP/100 ml. a
35°C) 4.5
Bacterias Coliformes Fecales o Termotolerantes
(NMP/100 ml. a 44,5 °C) <18
E. Coli (UFC/100 ml a 35 °C) 0

Direccién: calle Freyre N° 610, Iquitos, Perii www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001

Fuente: (16)
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Facultad de
Industrias Alimentarias
Planta Piloto

Centro de Prestacién de Servicio en Control de
Calidad de Alimentos.

“CEPRESE COCAL"™

METODOS USADOS

e APHA. Estandar Method 9215 B. Heterotrophic Plate Count.

e APHA. Multiple Tubes Fermentation Technique/Total Coliforms. 9221 B.
e APHA. Multiple Tubes Fermentation Technique/Total Coliforms. 9221 E.
L ]

Recuento de Microorganismos Coliformes/Escherichia coli. Mediante técnica
petrifilm AOAC. Método oficial 991.14

NOTA:

e Se prohibe la reproduccién total o parcial del presente documento, sin la
autorizacion de CEPRESE — COCAL FIA-UNAP (Laboratorios).

Iquitos, 12 de Abril de 2018

Blga. JESSY P. VASQUE
Jefa del Laboratorio de Micrdbiologia de
Alimentos FIA -UN.

Direccién: calle Freyre N° 610, Iquitos, Peri www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001

Fuente: (16)
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Tabla N° 28 Ensayo Microbioldgico con Tratamiento Fisico Muestra-02

Facuitad de
Industrias Alimentarias
Planta Piloto

Centro de Prestacién de Servicio en Control de
Calidad de Alimentos.

“CEPRESE COCAL”

Laboratorio de Microbiologia de Alimentos

INF E DE ENSAYO N° 002-2018
I. DATOS DEL SOLICITANTE
Nombre GIANCARLO ENRIQUE GAMARA OLIVEIRA
ALEXIS MAURO RENGIFO ROMERO
Direccién --
Telefax --
II. DATOS DEL SERVICIO
N° de solicitud de servicio 2/2018
Fecha de solicitud de servicio 06/04/18

Servicio solicitado

Anilisis Microbiolégico

11 DATOS DEL PRODUCTO

Nombre del producto

AGUA DE QUEBRADA SUPERFICIAL

Numero de muestra UNO (01)

Tamaiio de muestra 600 ml.

Muestra 02

Ubicacion Colegio Nuevo Milagro — Carretera Nauta Km. 21.5
Muestra Traida por el cliente

Cédigo s

Forma de presentacién

Envasado en botella de plastico

Fecha de producciéon

Fecha de vencimiento

IV. RESULTADOS DEL ENSAYO

ENSAYO MICROBIOLOGICO RESULTADOS
Recuento de Bacterias Heterotréficas (ufe/ml a 35°C) 93 x 10?
Bacterias Coliformes Totales (NMP/100 ml. a .
35°C) 22
Bacterias Coliformes Fecales o Termotolerantes
(NMP/100 ml. a 44,5 °C) 17
E. Coli (UFC/100 mi a 35 °C) 0 ves

Direccioén: calle Freyre N° 610, Iquitos, Perit www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001

Fuente: (16)




Facultad de
Industrias Alimentarias

Planta Piloto

Centro de Prestacion de Servicio en Control de
Calidad de Alimentos.

“CEPRESE COCAL™

METODOS USADOS
e APHA. Estandar Method 9215 B. Heterotrophic Plate Count.
e APHA. Multiple Tubes Fermentation Technique/Total Coliforms. 9221 B.
e APHA. Multiple Tubes Fermentation Technique/Total Coliforms. 9221 E.
e Recuento de Microorganismos Coliformes/Escherichia coli. Mediante técnica
petrifilm AOAC. Método oficial 991.14

NOTA:

e Se prohibe la reproduccién total o parcial del presente documento, sin la
autorizacion de CEPRESE — COCAL FIA-UNAP (Laboratorios).

Iquitos, 12 de Abril de 2018

Direccion: calle Freyre N° 610, Iquitos, Peri www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458. 242922 Telefax: (5165)242001

Fuente: (16)
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