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RESUMEN

La investigacion surge debido a dar solucion a la necesidad de los problemas
existentes en la captacion de agua potable a que en la actualidad el Mejoramiento
y Ampliacion del Servicio de Agua Potable y Alcantarilado se estan
implementandoen las localidades en todo el Perd por lo que es necesidad de
consultar manejar y utilizar normas que apoyen en el disefio debido al crecimiento
de la poblacion y antigiiedad del sistema de suministro de Mejoramiento Ampliacion
de Servicio de Agua Potable y Alcantarillado en el Distrito de Lluta Caylloma —
Arequipa.

El nivel de investigacion es el experimental, Es asi como se prevé mediante
el andlisis de dos alternativas, el mejoramiento y ampliacion del sistema de
suministroactual para el sistema de abastecimiento de agua y alcantarillado, con
propoésito desatisfacer la demanda de agua potable total y alcantarillado se realizo
el disefio del Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de Agua potable y
Alcantarillado en lasnormas, de saneamiento OS — 100 Los parametros de
disefio para el distrito delLluta. La tesis permitié llegar a las conclusiones que se
reportan indicando que el desarrollo de los planteamientos tedricos llevados a los
valores practicos permitio el valor agregado de la metodologia de calculo para cada
tipo de disefio por lo que se indican; que el uso de la Norma Técnica de Edificacion.
También se concluy6 que se logré el desarrollado del proyecto, cumpliendo con los
didmetros y caracteristicas de las tuberias establecidas por la norma ya que
favorece el disefio de instalaciones de agua potable y alcantarillado manteniendo
los caudales y velocidad del flujo de Agua potable y alcantarillado establecido por
la norma con valores de la de caudal maximo de agua potable Los resultados
obtenidos en el didmetro y presion de tuberias cumplieron con los requisitos

establecidos por las normas.

Palabras claves: Agua potable y alcantarillado, calidad de vida, Localidad De Lluta,

tratamiento del agua, normas de calidad.
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ABSTRACT

The investigation arises due to solving the need of the existing problems in the
collection of drinking water to which at present the Improvement and Expansion of
the Drinking Water and Sewerage Service are being implemented in localities
throughout Peru, so it is The need to consult, manage and use standards that
support the design due to the population growth and age of the supply system for
the Improvement of the Expansion of Drinking Water and Sewerage Service in the
District of Lluta Caylloma - Arequipa.

The research level is experimental. This is how it is expected through the analysis
of two alternatives, the improvement and expansion of the current supply system
for the water supply and sewerage system, in order to satisfy the demand for total
drinking water and sewerage the design of the Improvement and Expansion of the
Drinking Water and Sewerage Service was carried out in the standards, sanitation
OS - 100 The design parameters for the district of Lluta. The thesis allowed to reach
the conclusions that are reported indicating that the development of the theoretical
approaches taken to the practical values allowed the added value of the calculation
methodology for each type of design for what they are indicated; than the use of
the Technical Building Standard. It was also concluded that the development of the
project was achieved, complying with the diameters and characteristics of the pipes
established by the standard since it favors the design of drinking water and
sewerage facilities maintaining the flows and speed of the flow of drinking water
and sewerage established by the standard with values of the maximum flow rate of
drinking water The results obtained in the diameter and pressure of pipes met the

requirements established by the standards.

Key words: Drinking water and sewerage, quality of life, Lluta Town, water

treatment, quality standards.
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INTRODUCCION

El distrito de Lluta tiene en la actualidad un servicio deficiente de agua
potable y alcantarillado, los pobladores del cercado de Lluta satisfacen sus
necesidades a través de aguas provenientes de filtraciones de riego que no
cumplen con las normas sanitarias; y las localidades de Calvario y Ccasao no

cuentan con servicios basicos de agua y alcantarillado.

La presente obra es de interés de la comunidad en general por las
ansias demejorar su calidad de vida y condiciones salubridad para entregar un
mejor servicioa la comunidad. El presente estudio, define los términos técnicos y
econdmicos de la obra Construccion “Mejoramiento y Ampliacion del Servicio de
Agua Potable y Alcantarillado en la Localidad de Lluta, en el Distrito de Lluta,
Provincia de Caylloma,Region Arequipa”, la que fue ejecutada por convenio y/o

procesos de seleccion.

Se hace un andlisis de las posibles fuentes de captacion en la zona del
proyecto para la localidad de Lluta en mencion aguas en captacién con tratamiento

depurificacion para potabilizarla.

El Municipio tiene por finalidad promover y realizar la Integracion y el
Desarrollo Econémico y Social de su Poblacion, teniendo en cuenta los sectores
estratégicos de su jurisdiccién, creando prioritariamente las condiciones que
permitan elevar el nivel de vida de los sectores mas desfavorecidos de su

comunidad.

También esta obra es de competencia del municipio por tratarse de un
proyecto que busca incrementar la calidad de vida de la poblacién disminuyendo
las enfermedades gasto intestinales, diarreas o parasitarias, sobre todo en los
escolares y nifilos de esta comunidad, hecho que llevo al planteamiento de elabora

el presente expediente.

Las autoridades y pobladores de la comunidad por interés de sus propios
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dirigentes,que viendo la imperiosa necesidad de contar con un servicio elemental
en beneficio de los moradores, del sector contar con este servicio solicitan a las
diversas instituciones del estado para su apoyo en la construccion de la obra “
“Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado y como
influye en la calidad de vida de la Localidad de Lluta en el Distrito de Lluta Provincia
de Caylloma, Regién Arequipa”. Motivo por el cual se realiza el presente
expediente.

El presente proyecto se ha realizado a raiz de los acuerdos entre la
Municipalidadde LLuta y Pobladores de las localidades de Calvario y Ccasao. El
cual fue aprobado por la OPI de la Municipalidad Provincial de Caylloma con Codigo
SNIP 251077.

El estudio ha consistido principalmente en el trabajo de campo, para el
levantamiento de planta y perfiles y la elaboracion andlisis de costos y
presupuestos, asi como la verificacion de los metrados mediante los trabajos de

topografia y gabinete.

El distrito de Lluta es uno de los veinte distritos que conforman la provincia
de Caylloma en la Region y Departamento de Arequipa, que esta ubicado en la
parte meridional de la provincia de Caylloma, del departamento de Arequipa, a 150
Km dela ciudad de Arequipa, con una latitud sur de 16°00°'40” y longitud oeste
72°00°45”.El distrito de Lluta posee una extensién territorial de 1226.46 Km2.y a

una altura de 3000 m.s.n.m aproximadamente.

Como justificacién, surge de la necesidad de dar solucion de los problemas de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado al crecimiento de la poblacién y a
la antigiiedad del sistema de suministro mediante, cuyo abastecimiento se

interrumpe, afectando la salubridad de la poblacion servida
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|.  PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Como objetivo general se plantea, mejorar y ampliar el sistema de
abastecimientode agua potable y alcantarillado al distrito de Lluta — Caylloma —

Arequipa.

También esta obra es de competencia del municipio por tratarse de un
proyecto que busca incrementar la calidad de vida de la poblacién disminuyendo
las enfermedades gastro intestinales, diarreas o parasitarias, sobre todo en los
escolares y nifios de esta comunidad, hecho que llevo al planteamiento de elabora

la presente investigacion.

Agua potable y alcantarillado en la localidad de Lluta — Caylloma, Arequipa,

debe contar con supervision de ingenieros civiles, y sanitarios, etc.

1.2 Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General

En qué medida el mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarilladoinfluyen

en la calidad de vida de la localidad de Lluta — Caylloma, Arequipa. 2015.?

1.2.2 Problemas Especificos

Cdmo es el sistema de agua potable y alcantarillado actual en la localidad de
Lluta — Caylloma, Arequipa. 2015.?

Cudl es el disefio del sistema de agua potable y alcantarillado, con proyeccion

a 20 afos en la localidad de Lluta — Caylloma. Arequipa. 2015.?

En qué medida la dotacién del sistema del agua potable influye en la calidad de

vida de la poblacién de la localidad del distrito de Lluta — Caylloma Arequipa. 2015.?

15



1.3 Justificacion del estudio

1.3.1 Justificacion Teodrica

Este trabajo de investigacion se llevara a cabo con el fin de mejorar la calidad
de vida de la localidad de la localidad de Lluta — Caylloma Arequipa., mediante este
disefio se ofrecerd agua potable y alcantarillado de calidad a la poblacién y junto
con ello se acabaréa con las enfermedades de origen hidrico, por ello es necesario

y urgente el disefio de un sistema de agua potable y Alcantarillado.

Para este disefio se utilizaran métodos Sanitarios, Reglamento Nacional de
Edificaciones, Reglamentos de Salubridad y Salud, asi como Reglamentos de

Disefio.

1.3.2 Justificaciéon Préactica

Este trabajo de investigacion se llevara a cabo con el fin de mejorar la calidad
de servicio de agua potable y Alcantarillado de la localidad Lluta — Caylloma —
Arequipa, se exterminaran las enfermedades hidricas como parasitarias, ya que
mediante el disefio se abastecera agua potable suficiente como para consumo

humano y para una adecuada higiene de la poblacion.

1.3.3 Justificacion Metodologia

Metodologicamente, la presente investigacion se justifica porque para la
evaluacion de las variables se utilizé instrumentos que fueron elaborados
considerando las dimensiones correspondiente y pasaron por un proceso de
validacién (validez y confiabilidad) confirmando su validez y su confiabilidad, los
cuales podran ser utilizados en futuras investigaciones para evaluar las mismas
variables en diferentes espacios y si fuera necesario pueden ser adaptados de
acuerdo a los objetivos de la investigacion y las bases tedricas que fundamenten la

propuesta.
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1.4  Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo General

Determinar como influye el mejoramiento del sistema de agua potable y
alcantarillado en la calidad de vida en la localidad de Lluta — Caylloma. Arequipa.
2015.

1.4.2 Objetivos Especificos

Describir el sistema de agua potable y alcantarillado actual en la localidadLluta —

Caylloma. Arequipa. 2015.

Redisefar el sistema de agua potable y alcantarillado con proyeccion de 20afios

en la localidad Lluta — Caylloma. Arequipa. 2015.

Definir en qué medida la dotacién del sistema del agua potable influye en lacalidad

de vida en la localidad del distrito de Lluta —Caylloma. Arequipa. 2015.

17



ll. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1 Antecedentes nacionales.

Maylle (2017) en su tesis “Disefio del Sistema de Influencia en la Calidad de Vida”
presentado para optar el Titulo tiene como objetivo redisefiar e implementar el
sistema de agua potable y calidad de vida de los pobladores de Huacamayo, ya
que esta localidad no cuenta con un sistema eficiente de distribucion de agua. Se
propone una alternativa de solucion, mediante un sistema de captacion (tipo ladera)
de una linea de conduccién de 852 m, de un reservorio Circular apoyado de 25 m3,
linea de aduccion de 93667m, red de distribucion de 2085 m, 5 cajas de valvula de
control, 2 cajas de valvulas de purga, conexiones domiciliarias y lavadero para
instituciones educativas, por lo tanto, con la ejecucién del proyecto se mejorara la

calidad de vida de los habitantes de Huacamayo.

Castillo (2019) en su tesis “Mejoramiento del sistema de agua potable en el sector
Limo, distrito Pacaipampa, provincia de Ayabaca-Piura, octubre -2019” tiene como
objetivo mejorar el sistema de agua potable con la finalidad de abastecer a los
pobladores con un sistema de calidad y mejorar su calidad de vida. La metodologia
es descriptiva y correlacional de nivel cuantitativo y cualitativo. Mediante (estudio
topografico, estudios de suelos, estudios de calidad de agua, encuestas a la
poblacién) y el INEI de poblacion existente y futura. El disefio de la linea de
conduccién tuberia de PVC C-10 @ 3/4", PVC C-10 @ 1 Y, disefio de la linea
aduccion y distribuciéon PVC C-10 @ 3/4", PVC C-10 @ 1", PVC C-10 @ 1Y, disefio
de cdmaras de reunién de caudales, disefio del reservorio apoyado, disefio de
camaras rompe presion tipo 7, disefio de valvulas de purga, valvulas de aire y

diseno de valvulas de distribucion. Para el analisis se uso el software WATERCAD.

Chuquicondor (2019) en su tesis “Mejoramiento del servicio de agua potable en el
Caserio Alto Huayabo-San Miguel del Faique-Huancabamba-Piura” tiene como
objetivo beneficiar al Caserio Alto Huayabo del Distrito de San Miguel de El Faique,

es una alternativa de solucion en la mejora del servicio de agua potable para
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mejorar la calidad de vida y disminuir las enfermedades infectocontagiosas que
aguejan a la poblacion. Se realizara en una de las captaciones de la zona “La Palta”
realizandose un andlisis de laboratorio para conocer si estaba en condiciones para
el consumo humano. El mejoramiento estuvo basado en métodos como el analisis,
deductivo, inductivo, estadistico, descriptivo entre otros. Para la investigacion se
recopil6 datos de viviendas y campo de donde viene la captacion que beneficiara a
la poblacién, busqueda de informacion adecuada para el andlisis y un buen
planteamiento para el mejoramiento y llegar al objetivo establecido en el proyecto.
Se realizo los calculos con el Software Water CAD obteniendo los diametros,
material de las tuberias, velocidades, presiones. El disefio tendra 01 reservorio, 03
valvula rompe presion, tuberias de PVC “Clase 10” 150 PSI con un diametro de %”.
Se concluye que los resultados sera tener a la poblacion actual y futura, facilitar un
buen avance en beneficio de la poblacién en sus redes domiciliarias adquiriendo

cada uno con su propia conexién teniendo una mejor calidad de servicio del agua.

Lopez & Lopez (2018) en su tesis, “Mejoramiento de la calidad del agua a partir de
tecnologia de tratamiento, fortalecimiento de la organizacion comunal, en el caserio
Santa Cruz, distrito de Pardo Miguel, provincia de Rioja-San Martin” tiene como
objetivo, mejorar la calidad del agua que mediante cloracién se asegura que el
consumidor reciba agua esencialmente saludable con la destruccién de agentes
patégenos con una barrera protectora contra gérmenes dafinos a la salud humana,
con la ayuda y control de las mismas personas que se benefician de ello,
organizados en la Junta Administradora de Agua y Saneamiento, JASS. Se ha
logrado el mejoramiento de la calidad de agua, con la instalacion de un sistema de
Dosificador por Goteo, el cual ayudd a mejorar la inocuidad del agua en la red de
distribucion, encontrandose valores entre 0,5y 1,0 mg/L de cloro residual acorde
con lo que nos permite los LMP, segun el DS 31-2010 SA; se ha demostrado a la
salida del reservorio los valores de los parametros bacteriolégicos antes
sobrepasados, que se adaptan a lo estipulado por los Limites Maximos Permisibles
(<1,8 NMP/ mL), el fortalecimiento JASS y su notable participacién ciudadana, con
lo que se mejora las situacion sanitaria en cuanto al cuidado del agua para consumo

humano.
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lllan (2017) en su tesis titulado “Evaluaciéon y mejoramiento del sistema de agua
potable del Asentamiento Humano Héroes del Cenepa, Distrito de Buenavista Alta,
Provincia de Casma, Ancash - 2017” tiene como objetivo evaluar y mejorar el
sistema de agua potable del Asentamiento Humano Héroes del Cenepa, el tipo de
investigacion es no experimental, transeccional y descriptiva. La poblacién se
constituye por el Sistema de Agua Potable del Asentamiento Humano Héroes de
Cenepa, Buenavista Alta-Casma y la poblacion involucrada seran todo el pueblo.
Los componentes son punto de captacion, Agua subterranea (pozos) a tajo abierto
de 10m de profundidad, linea de impulsiéon de 3720m aprox. con diametro de 47,
reservorio circular de 150 m3 de capacidad, linea de aduccion de 1890m. y red de
distribucién que abastece a 325 viviendas. El proyecto se hizo a través de técnicas
de la Observacion y analisis documental y los instrumentos de medicion son las
Ficha Técnicas y el Protocolo de Laboratorio respectivamente. Se concluy6 que el
sistema de agua potable conduce poco caudal, ya que el matriz principal hasta la
linea de aduccion abastece mas de cinco pueblos y por ello se propone realizar una

captacion de pozo tubular exclusivo para el asentamiento humano.

2.1.2 Antecedentes Internacionales.

L6épez (2009). En su tesis “Disefio del sistema de abastecimientode agua potable
para las comunidades de Santa Fe y Capachal, Piritu, Estado Anzoategui”;
presentado para optar el titulo como Ingeniero Civil en la universidadde Oriente
Puerto de la Cruz - Venezuela; indica que su trabajo tuvo como objetivo principal
implementar la red de tuberias de abastecimiento de agua potable, las
consideraciones que tomo en cuenta en su trabajo fue evitar la pérdida de carga;
ya que estas comunidades no cuentan con una buena red de energia eléctrica, por
lo que las bombas no pueden ser de mucha potencia. Se seleccionaron las bombas
centrifugas ya son pequefias, facil de transportar, facil de conseguir y su
funcionamiento e instalacion es sencillo en comparacion con otro tipo de Bomba,
con el programa de simulacion PIPEPHASE se pudo comprobar el correcto

funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua.

Leiman (2012) en su tesis “Aplicacion de redes bayesianas para la evaluacion de
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las relaciones entre acceso al agua, pobreza y desarrollo”, Caso de estudio en la
municipalidad de Tiraque, Bolivia. Tiene como objetivo reducir la demanda de
poblacion sin acceso a agua potable y servicios de saneamiento basico. Este
trabajo muestra el disefio de una herramienta para evaluar el estado depobreza del
agua, dentro del marco conceptual del Water Poverty Index (WPI) y mediante la
aplicaciéon de un sistema de apoyo a la toma de decisiones como las redes
bayesianas. Con la herramienta disefiada se pretenden determinar si la inversion
proyectada para los afios 2008-2012 por parte del municipio de la comarca
impactara positivamente sobre cada comunidad. Se ejecutd la herramienta para
cada comunidad (seis, de un total de 120 comunidades), primero sin inversion
municipal y, luego, con inversidbn municipal. Los resultados muestran que se
produce una sensible mejora del indice después de la intervencion. Se concluye
guela herramienta disefiada es util para evaluar el estado de la pobreza del

agua eneste tipo de entornos.

Valenzuela (2007) en su tesis “Diagnostico y mejoramiento de las condiciones de
Saneamiento Basico de la Comuna Castro”; presentado para optarel titulo como
Ingeniero Civil en la universidad de Chile; El objetivo del presente trabajo es
elaborar un diagnéstico de las condiciones de saneamiento basico a través de la
recopilacion de informacién con el propésito de identificar los problemasprincipales
de saneamiento ya que en la actualidad no se tiene mucha informacién sobre el
saneamiento de la zona y no existe un estudio que abarque los ambitos de agua
potable, aguas residuales y desechos solidos simultaneamente con el fin de mejorar

la calidad de vida las personas de la zona.

Wibke (2014) en su tesis “Acceso al agua potable y accion de las partes interesadas
- Gobernanza del agua potable en Camerin desde una perspectiva politico-
ecoldgica Estudio de caso: Cuenca del Alto Mefou, Camerun”; Tesis de maestria
en la Freie Universitat Berlin, Departamento de Desarrollo Geografico Estudiado.
Este proyecto de investigacion tiene como objetivo analizar el contexto
internacional, las estructuras institucionales nacionales y locales, las condiciones y
las partes interesadas en la gestion del agua potable en Camerudn. La presentacion
de las fortalezas (S), debilidades (W), oportunidades (O) y Amenazas (T) en la

Gobernanza del Agua Potable en Camerun. La investigacién se lleva a cabo a
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través de un programa financiado por el DAAD "Bienvenidos a Africa", de esta forma
se refuerza la informacion y transferencia de conocimiento entre los diferentes

grupos de interés con IWM y se mejora la gestion del suministro de agua.

Chung (2016) en su tesis “Disefio y optimizacién de la administracion del sistema
de suministro de agua bajo incertidumbre” tiene como objetivo proponer una
herramienta general de planificacion del abastecimiento de agua que estara
compuesta por componentes e incluira fuentes de agua, usuarios, instalaciones de
recarga, plantas de agua y tratamiento. El modelo fue desarrollado en un entorno
de simulacion dinamica que ayuda a los usuarios a comprender facilmente la

estructura del modelo, teniendo asi una facil interaccion.

2.2 Bases teoricas de las variables.

2.2.1. Abastecimiento de agua

Se entiende por abastecimiento de agua al conjunto de obras e instalaciones que
tiene por finalidad satisfacer las necesidades de agua de una comunidad, tanto

desde un punto de vista cuantitativo como cualitativo (Trapote, 2013, p.13).

Para el cumplimiento de ese obijetivo, un sistema de abastecimiento de agua se

compone, en general de las siguientes fases o etapas.

‘ CAPTACION M CONDUCCION M TRATAMIENTO M DEPOSITO ‘\“ DISTRIBUCION H CONEXIONES
DOMICILIARIAS

Figura 1. Fases del sistema de abastecimiento de agua Potable
Fuente: Trapote, 2013.

A. Captacion.
Obtenciéon del agua procedente de diversas fuentes (superficial,

subterranea, marina, reutilizacion, etc.), mediante las correspondientes técnicas de

toma. Es la instalacién u obra de toma precisa para la obtencién del agua de
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abastecimiento (Trapote, 2013, p. 13).

El disefio de las obras debera garantizar como minimo la captacion del
caudal méximo diario necesario protegiendo a la fuente de la contaminacion

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014, p. 126).

Camara de Captacion

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

tuberias de conduccion hacia el reservorio de almacenamiento.

El disefio hidraulico y dimensionamiento de la captacion dependera de la
topografia de la zona, de la textura del sucio y de la clase de manantial; buscando
no alterar la calidad y la temperatura del agua ni modificar la corriente y el caudal
natural del manantial, ya que cualquier obstruccién puede tener consecuencias

fatales; el agua crea otro cauce y el manantial desaparece (Aguero, 1997, p. 37).

Tipos de Captacion

Como la captacion depende del tipo de fuente y de la calidad y cantidad de

agua, el disefio de cada estructura tendra caracteristicas tipicas.

a) Manantial de laderay concentrado

La captacion constara de tres partes: la primera, corresponde a la proteccion
del afloramiento; la segunda, a una cdmara humeda que sirve para regular el gasto
a utilizarse; y la tercera, a una camara seca que sirve para proteger la valvula de
control. El compartimiento de proteccion de la fuente consta de una losa de concreto
gue cubre toda la extension o area adyacente al afloramiento de modo que no exista
contacto con el ambiente exterior, quedando asi sellado para evitar la
contaminacion. Junto a la pared de la camara existe una cantidad de material

granular clasificado, que tiene por finalidad evitar el socavamiento del area
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adyacente a la camara y de aquietamiento de algin material en suspension. La
camara humeda tiene un accesorio (canastilla) de salida y un cono de rebose que

sirve para eliminar el exceso de produccién de la fuente (Aguero, 1997, p. 37).

CANAL DE P
ESCURRIMIENTO

CAMARA
SECA CAMARA HUMEDA

PROTECCCION
AFLORAMIENTO

3
l

sk
B
.

e ,
'j MANANTIAL DE
CONCRETOY DE
e LADERA
ia il
VALVULA i ék R
—_— A T ¢
] | SR A
P T‘ ' e
— - e - -
— fe— >_1.;4,;..1?.1:,..—_ T
by
L e
o o seesmm————— . — '
TUB. DESALIDA 7 -—= = ——F— 3y
TUB. DEREBOSE Y LIMPIESA

CANASTILLA DE SALIDA

Figura 2. Camara de captacion de un manantial de ladera
Fuente: Aglero, 1997

b) Manantial de fondo y concentrado

La estructura de captacién podra reducirse a una camara sin fondo que
rodee el punto donde el agua brota. Constara de dos partes: la primera, la camara
hameda que sirve para almacenar el agua y regular el gasto a utilizarse, y la
segunda, una cdmara seca que sirve para proteger las valvulas de control de salida
y desagile. La camara hiumeda estara provista de una canastilla de salida y tuberias

de rebose y limpia (Aguero, 1997, p. 37).

Criterios de Disefio

Para el dimensionamiento de la captacién es necesario conocer el caudal
maximo de la fuente, de modo que el diAmetro de orificios de entrada a la camara
himeda sea suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el gasto se puede

diseiar el area de orificio en base a una velocidad de entrada no muy alta y al
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coeficiente deconcentracion de los orificios (Aglero, 1997, p. 39).

c) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara
hiumeda

Es necesario conocer la velocidad de pase y la perdida de carga sobre el
orificio de salida. Ver Figura 1.3 aplicando la ecuacion de Bernoulli entre los puntos
0y 1 resulta: (Aguero, 1997, p.39).

Po

2
+h_+V0 :P1+

h

Vet 02g y1 24

et

Figura 3. Flujo del agua en un orifico de la pared gruesa
Fuente: Aguero, 1997

Considerando los valores de PO, V0, hl igual a cero, se tiene:

(Aguero, 1997,p.40)

V2

h="t"2g ... o (1)

Doénde:

ho= Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (se recomiendan valoresde
0.4a0.5m)

V1= Velocidad tedrica en m/s.

g= Aceleracion de la gravedad (9.81 m/sz)
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Mediante la ecuacion de la continuidad considerando los puntos 1y 2 Se
tiene:Q1 = Q2
CdxAiLxVi=A2X V2
Siendo A1 = A2
Donde:

Vi_Vo2

cd  (4.1)

V2= Velocidad de pase (se recomienda a 0,6 m/s).

Cd= Coeficiente de descarga en el punto 1(se asume 0.8).

Reemplazando el valor de V1de la ecuacién (1.2) en la ecuacion (1.1) se tiene
Vo2

h=1.56%
0

Para los calculos, h0 es definida como la carga necesaria sobre el orificio de entrada

gue permite producir la velocidad de pase. En la Figura 1.4 se observa:

Doénde:
H = Hs + ho

H¢Pérdida de carga que servird para determinar la distancia entre elafloramiento

y la caja de captacion (L).
HE 2 H = N (1.4)

26



Hf=0.30 XL L = H/0.30  (1.5)

HF
H

0

L L

Figura 4. Carga disponible y pérdida de
carga

Fuente: Aguero, 1997
a) Calculo del Ancho de la pantalla (b) Para captaciones de manantiales de
ladera.
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el didmetro y el
numero de orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia

la cAmara humeda (Aguero, 1997, p.41).

Qmax.=VXAXCd.................. (4.6)
Qmax.=ACd (29 h)f2 ................. 4.7)
Donde:

Qmax = Caudal Maximo de la fuente en /s
Vv = Velocidad de paso (< se asume 0.50 m/s, siendo menor que el valor

maximo recomendado 0.60 m/s)

A =Areade la tuberia en m2

Cd = Coeficiente de descarga (0,6 a 0,8 m/sz)g = Aceleracibn de la
gravedad (9.81m/s2)

h = Carga sobre el centro del orificio (m). Despejando de la ecuacion (1.6) el

valor de A resulta;

Qmax D (4.8)
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A==

Cd xV 24

Considerando la carga sobre el centro del orificio (ecuacion 1.7) el valor de A sera:
A = Qmax =T1D2 (4.8)
CdxV 4

El valor de D sera definido mediante: D = (A 4/n)f2

Numero de orificios: se recomienda usar diametros (D) menores o iguales a 2". Si
se obtuvieran diametros mayores, serd necesario aumentar el numero de orificios
(NA), siendo (Agtero, 1997, p.41).

Area del diametro calc

"~ Area del duametro asumido

NA = (D1/D2)2 + Levooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, (4.10)

Para el calculo del ancho de la pantalla, se asume que para una buena
distribucion del agua los orificios se deben ubicar como se muestra en la siguiente

Figura 1.6.

Siendo: “D” el diametro de la tuberia de entrada “b” el ancho de la pantalla

&0 D,_30_ 0 30 0 30 _0 6D
11 I 11 I I

o o o o

Figura 5: Distribucién de los orificios en la pantalla
Fuente: Aguero, 1997

Conocido el numero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada se
calcula el ancho de la pantalla (b) mediante la siguiente ecuacion (Aguero, 1997,
p.42).
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b = 2(6D) + NAD + 3D(Na - 1)...... (4.11)

Donde:
b: Ancho de la pantalla D: diametros del orificio NA: Numero de orificios
b) Altura de la camara humeda (Ht)

En base a los elementos identificados anteriormente, la altura total de la camara

hameda se calcula mediante la siguiente ecuacion: (Aguero, 1997, p. 42).

Hi=A+B+H+D+E ... (4.12)
Doénde:
A = Altura minima de 10 cm. que permite la sedimentacion de la arena.
B = Se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.
H = Altura de agua sobre la canastilla (> 30 cm), debe permitir que el gasto de

salida de la captacion fluya por la tuberia de conduccién a una velocidad V

D = Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua del afloramiento y el nivel
de agua de la camara humeda (minimo 3 cm)

E = Borde libre (de 10 a 30 cm).

Para determinar la altura de la captacién, es necesario conocer la carga
requerida para que el gasto de salida de la captacién pueda fluir por la tuberia de
conduccion. La Carga requerida es determinar mediante la ecuacién 1.3 (Aguero,
1997, p. 43).

Donde:
v2H = 1,56 * 2g
H= Cargarequerida enm.
V = Velocidad promedio en la salida de la tuberia de la linea de conduccion en
m/s.
g = Aceleracion de la gravedad igual 9.81 m/s2. Se recomienda una altura

minima de H= 30 cm.
c) Dimensionamiento de la Canastilla
Para el dimensionamiento se considera que el diametro de la canastilla debeser

2 veces el diametro de la tuberia de salida a la linea de conduccion (Dc); que el
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area total de ranuras (At) sea el doble del area de la tuberia de la linea de
conduccion; y que la longitud de la canastilla

(L) sea mayor a 3 Dc y menor de 6Dc (Aguero, 1997, p. 43).

Dénde:

Conocidos los valores del area total de ranuras y el area de cada ranura se

determina el ndmero de ranuras:

, N° de ranuras
Area total de ranuras = —
Area de ranuras

d) Tuberia de rebose y limpieza

En la tuberia de rebose y de limpia se recomiendan pendientes de 1 a 1,5%, que
sea capaz de evacuar el caudal méximo de aforo, el diametro se determinara
mediante la ecuacion de Hazen y Williams (Aguero, 1997, p. 44).

Dénde:

D = Didmetro en pulg.

D =0.71 x Q°3p fo.21

Q = Gasto méximo de la fuente en I/s. hf = Perdida de carga unitaria en m/m.

A. Conduccidn

Se denomina obra de conduccion a las estructuras y elementos que sirven
paratransportar el agua desde la captacion hasta el reservorio o planta de
tratamiento (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2017, p. 128).

La estructura debe tener capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo diario (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2017, p. 128).

Las conducciones pueden clasificarse en:

a) Conduccién por Gravedad

En las que la propia energia potencial del agua promueve el transporte.
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b)

Conduccién por Impulsion

En las que se aplica energia externa (Bombeo) al proceso de transporte (Trapote,
2013, p.13).

Criterios de Disefio

Definido el perfil de la linea de conduccion, es necesario considerar criterios de

disefio que permitan el planteamiento final en base a las siguientes

consideraciones: (Aguero, 1997, p. 53).

a)

b)

Carga Disponible
La carga disponible viene representada por la diferencia de elevacion entre

la obra de captacion y el reservorio (Aguero, 1997, p. 53).

Gasto de Disefio

El gasto de disefio es el correspondiente al gasto méaximo diario (Qmd), el
que se estima considerando el caudal medio de la poblacién para el periodo
de disefio seleccionado (Qm) y el factor Kl del dia de maximo consumo.
(Aguero, 1997, p. 53).

La estructura debera tener capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo diario (R.N.E., 2017, p. 128).

Clases de Tuberia

Las clases de tuberia a seleccionarse estaran definidas por las maximas
presiones que ocurran en la linea representada por la linea de carga estatica.
Para la seleccidén se debe considerar una tuberia que resista la presibn mas
elevada que pueda producirse, ya que la presion maxima no ocurre bajo
condiciones de operacion, sino cuando se presenta la presion estética, al

cerrarla valvula de control en la tuberia (Aguero, 1997, p. 54).
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Tabla 1. Clase de tuberias y maxima presién de trabajo

CLASE PRESION MAXIMA DE PRESION MAXIMA DETRABAJO(m)

PRUEBA (m)
5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: RM N° 173,2016

d) Diametros

Para determinar los diametros se considera el maximo desnivel en toda la
longitud del tramo, el didmetro seleccionado deberé tener la capacidad para
conducir entre 0.60 y 3.0 m/s, las pérdidas de carga por tramo deben ser menores

o iguales a carga disponible (Aguero, 1997, p. 55).

e) Estructuras Complementarias

Valvulas de aire

El aire acumulado en los puntos altos provoca la disminucion del area de
flujo del agua, produciendo un aumento de pérdida de carga y una disminucion del
gasto. Para prevenir esta acumulacion es necesario que se instalen valvulas deaire,
pudiendo ser automéaticas o manuales, ya mayoria se usan valvulas de compuerta

manuales con sus respectivos accesorios periddicamente. (Agluero, 1997, p. 55).

Valvulas de purga

Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de conduccién,
ya que es donde se acumulan los sedimentos, en topografia accidentada, esta
provoca la reduccion del area de flujo del agua, siendo necesario instalarvalvulas

de purga la su periddica limpieza. (Aguero, 1997, p. 55).

Camaras rompe-presiéon

Cuando existe mucho desnivel entre la captacion y algunos puntos a lo largo

dela linea de conduccion, pueden generarse presiones superiores a la maxima
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gue puede soportar una tuberia. En esta situacion, es necesaria la construccionde
camaras rompe-presion que permitan disipar la energia y reducir la presion relativa
a cero (presion atmosférica) con la finalidad de evitar dafios a las tuberias. (Aguero,
1997, p. 55).

Linea de Gradiente

La linea de gradiente hidraulica (LGH) indica la presion de agua a lo largo
de latuberia bajo condiciones de operacion. Cuando se traza la linea de gradiente
hidraulica para un caudal que descarga libremente en la atmosfera (comodentro de
un tanque). Puede resultar que la presion residual en el punto de descarga se
vuelva positiva o negativa por ejemplo presion residual positiva y presién residual

negativa. (Aguero, 1997, p. 56).
Pérdida de Carga

La pérdida de carga es el consumo de energia necesario para vencer las
resistencias que se oponen al movimiento del fluido de un punto a otro en una
seccién de la tuberia, las pérdidas de cargas pueden ser lineales o de friccion y
singulares o locales. Las primeras son ocasionadas por fuerzas de rozamiento, las
segundas son producidas por reacciones de flujo, cambio en sus movimientos de
velocidad. (Aguero, 1997, p. 56).

a) Perdida de Carga Unitaria

Para el célculo de la pérdida de carga unitaria, pueden utilizarse muchas
férmulas, sin embargo, una de las mas usadas en conductos a presion, es la de
Hazen y Williams (Aguero, 1997, p. 57).

Para propositos de disefio se considera:

Dénde Q - 00004264 C D264hf054 .............. (51)
D = Diametro de la tuberia (pulg). Q = Caudal (I/s).hf = Perdida de carga

unitaria (m/km).
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C = Coeficiente de Hazen - Wiliiams expresado en (pie)1/2 s

Tabla 2.

Coeficientes de friccién C en la formula de Hazen Williams.

TIPO DE TUBERIA "C"
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con 140
revestimiento

Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (pvc) 150

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

b) Perdida de carga por tramo

La pérdida de carga por tramo (Hf) se define como: (Aguero, 1997, p. 59).

Hf=hf XL ........ (5.8)

B. Tratamiento.
Acondiciona el agua al uso requerido (urbano, agrario, industrial, recreativo
ambiental). El tratamiento no tiene por qué ser necesaria 0 exclusivamente de

potabilizacion.

C. Depdsito o Reservorio
Almacena y regula (cantidad y/o presidén) los caudales de agua de

abastecimiento (Trapote, 2013, p.14).

Un sistema de abastecimiento de agua potable requerira de un reservorio
cuando el rendimiento admisible de la fuente sea menor que el gasto maximo
horario (Qmh). En caso que el rendimiento de la fuente sea mayor que el Qmh no
se considera el reservorio, y debe asegurarse que el diametro de la linea de

conduccion sea suficiente para conducir el gasto maximo horario (Qmh), que
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permita cubrir los requerimientos de consumo de la poblacion (Aguero, 1997, p.4).

Consideraciones bésicas
Los aspectos mas importantes a considerarse para el disefio son la
capacidad, ubicacion y tipo de reservorio (Guia para el disefio y construccion de

reservorios apoyados, 2014, p. 7).

a) Capacidad del reservorio

Para determinar la capacidad del reservorio, es necesario considerar la
compensacion de las variaciones horarias, emergencia para incendios,prevision de
reservas para cubrir dafios e interrupciones en la linea de conducciéon y que el
reservorio funcione como parte del sistema (Guia para el disefio y construccién de

reservorios apoyados, 2014, p. 7).

Para el calculo de la capacidad del reservorio, se considera la
compensacionde variaciones horarias de consumo Yy los eventuales desperfectos
en la linea de conduccidn. El reservorio debe permitir que la demanda méaxima que
se produce en el consumo sea satisfecha a cabalidad, al igual que cualquier
variacion en el consumo registrada en las 24 horas del dia. Ante la eventualidad
de que en la linea de conduccién puedan ocurrir dafios que mantengan una
situacién de déficit en el suministro de agua mientras se hagan las reparaciones
pertinentes, es aconsejable un volumen adicional que déoportunidad de restablecer
la conduccion de agua hasta el reservorio (Guia para el disefio y construccion de

reservorios apoyados, 2014, p. 7).

b) Tipos de reservorio

Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y
enterrados. Los elevados, que pueden tomar la forma esférica, cilindrica, y de
paralelepipedo, son construidos sobre torres, columnas, pilotes, etc; los apoyados,
gue principalmente tienen forma rectangular y circular, son construidos
directamente sobre la superficie del suelo; y los enterrados, de forma rectangular
y circular, son construidos por debajo de la superficie del suelo (cisternas). Para
capacidades medianas y pequefias, como es el caso de los proyectos de
abastecimiento de agua potable en poblaciones rurales, resulta tradicional y

35



econdmica la construccién de un reservorio apoyado de forma cuadrada o circular

(Guia para el disefio y construccion de reservorios apoyados, 2014, p. 7).

——

——

a) APOYADO b) ELEVADO

Figura 6. Tipos de Reservorio Apoyado y Elevado.Fuente: Aglero, 1997.

C) Ubicacion del Reservorio
La ubicacién mayormente esta determinada por la necesidad de mantener la
presion en la red, asegurando presiones minimas en las viviendas mas elevadas y

36



presiones maximas en las viviendas méas bajas (Aglero, 1997, p. 78).

De acuerdo a la ubicacion, los reservorios pueden ser de cabecera o
flotantes. En el primer caso se alimentan directamente de la captacion, pudiendo
ser por gravedad o bombeo y elevados o apoyados, y alimentan directamente de

agua a la poblacién (Agtero, 1997, p. 78).

Considerando la topografia del terreno y la ubicacion de la fuente de agua,
enla mayoria de los proyectos de agua potable en zonas rurales los reservorios
de almacenamiento son de cabecera y por gravedad. El reservorio se debe ubicar
lo mas cerca posible y a una elevacién mayor al centro poblado (Aglero,1997, p.
78).

Caseta de Valvulas

a) Tuberia de Llegada

El didametro esta definido por la tuberia de conduccién, debiendo estar
provista de una valvula compuerta de igual didmetro antes de la entrada al
reservorio de almacenamiento; debe proveerse de un by-pass para atender

situaciones de emergencia (Aguero, 1997, p. 78).

b) Tuberia de Salida
El diametro de la tuberia de salida sera el correspondiente al didmetro de la
linea de aduccidn, y debera estar provista de una valvula compuerta quepermita

regular el abastecimiento de agua a la poblacién (Aglero, 1997, p. 79).

c) Tuberia de Limpia
La tuberia de limpia debera tener un didmetro tal que facilite la limpieza del
reservorio de almacenamiento en un periodo no mayor de 2 horas. Esta tuberiasera

provista de una valvula compuerta (Aglero, 1997, p. 79).

d) Tuberia de Rebose

La tuberia de rebose se conectara con descarga libre a la tuberia de limpia
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y nose proveera de valvula compuerta, permitiéndose la descarga de agua en

cualquier momento (Aguero, 1997, p. 79).

e) BY-PASS

Se instalara una tuberia con una conexién directa entre la entrada y la salida,
de manera que cuando se cierre la tuberia de entrada al reservorio de
almacenamiento, el caudal ingrese directamente a la linea de aduccién. Esta
constara de una valvula compuerta que permita el control del flujo de agua con fines

de mantenimiento y limpieza del reservorio (Aglero, 1997, p. 79).

D. Distribucion.
Conduce los caudales de agua desde el (los) depdsitos hasta el inicio de los
puntos de consumo (red de distribucion).

Tipos de Redes

Existen dos tipos de sistemas de distribucion:

a) Sistema Abierto o ramificado

Son redes de distribucién que estan constituidas por un ramal matriz y una
serie de ramificaciones. Es utilizado cuando la topografia dificulta o no permite la
interconexidén entre ramales y cuando las poblaciones tienen un desarrollo lineal,

generalmente a lo largo de un rio o camino (Aguero, 1997, p. 94).

Calculos Basicos
Qmd = Qp =Pf X dot = (1.172 1/s)86.400
Consumo Unitario (Q unit. ) = (Qmh)/(poblacion futura)
(0.0015627)Q unit = (Q mh): 1.5 Qm = 1.758 /s
(Aguero, 1997, p. 95).

b) Sistema Cerrado
Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando
mallas. Este tipo de red es el mas conveniente y tratara de lograrse mediante

lainterconexion de tuberias, a fin de crear un circuito cerrado que permita un
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servicio mas eficiente y permanente. En este sistema se eliminan los puntos
muertos; si se tiene que realizar reparaciones en los tubos, el area que se queda
sin agua se puede reducir a una cuadra, dependiendo de la ubicacion de las
valvulas. Otra ventaja es que es mas economico, los tramos son alimentados por
ambos extremos consiguiéndose menores perdidas de carga ypor lo tanto menores
didmetros; ofrece mas seguridad en caso de incendios, yaque se podria cerrar las

valvulas que se necesiten para llevar el agua hacia el lugar del siniestro.

Para el andlisis hidraulico de una red de distribucion de sistema cerrado.
(Aguero, 1997, p. 97).

E. Conexiones Domiciliarias.
Es la parte publica o visible es el tubo que va desde la abrazadera o tee
hastala vélvula de paso (Ledn, 2012, p. 12).

2.2.1.1 Tipos de Sistema de Abastecimiento de Aguas

a) Gravedad sin Planta de Tratamiento
La fuente de abastecimiento es un manantial o una galeria filtrante. El sistema
consta de: (Saneamiento Basico Rural, 1997, p. 18).
A. Captacién
Conduccion
Reservorio.

Distribucion

moow

Conexion domiciliaria y/6 pileta publica.
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Captacion

Conduccion

Redes de
Distribuciéon

Figura 8. Gravedad sin Planta de Tratamiento
Fuente: Saneamiento Basico Rural, 1997

b) Gravedad con Planta de Tratamiento
Cuando la de fuente de abastecimiento debe ser sometida a tratamiento. El
sistema consta de: (Saneamiento Basico Rural, 1997, p. 18).
A. Captacion
Conduccién
Planta de Tratamiento
Reservorio

Distribucion

nmo o w

Conexion domiciliaria y/6 pileta publica
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Captacion

Planta de
Tratamiento

L

Conduccién

Redes de
Distribucion

Figura 9. Gravedad con Planta de Tratamiento
Fuente: Saneamiento Basico Rural, 1997

) Bombeo sin Planta de Tratamiento

El sistema cuenta necesariamente con un equipo de bombeo para elevar el
agua hasta un reservorio y dar presion en la red, la fuente de abastecimiento puede
ser u un pozo, manantial, galeria filtrante, ubicado en el parte baja de la poblacién,

el sistema consta de: (Saneamiento Basico Rural, 1997, p. 19).

A. Captacién

B. Caseta de bombeo.
C. Linea de impulsién
D. Reservorio

E. Distribucion

F.

Conexion domiciliaria y/6 pileta publica.
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Reservorio

2]
I
i
=
Redes de Aduccién 9
~
Distribucion
Estacion de
Aduccién Bombeo

Pozo

Figura 10. Bombeo sin Planta de Tratamiento
Fuente: Saneamiento Basico Rural, 1997

d) Bombeo con Planta de Tratamiento

Son sistemas cuya fuente se encuentra en la parte baja de la poblacién, lo

cual requiere un sistema combinado (de bombeo y planta de tratamiento). El

sistema consta de: (Saneamiento Basico Rural, 1997, p. 19)

A.

I o mmoOo®

Captacion

Conduccion.

Planta de Tratamiento
Caseta y equipo de bombeo
Linea de impulsién
Reservorio

Distribucion

Conexion domiciliaria y/o pileta publica
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Reservorio

L.—; ) £

Redes de Aduccién
Distribucién

N

Planta de
Tratamiento

J

Captaciéon

Figura 11. Bombeo con Planta de Tratamiento
Fuente: Saneamiento Basico Rural, 1997

2.2.1.2 Fuentes de Abastecimiento

Las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en el disefio de un
sistema de abastecimiento de agua potable y antes de dar cualquier paso es

necesario definir su ubicacion, tipo, cantidad y calidad (Agtero, 1997, p. 27).

2.2.1.3 Tipos de fuentes de agua

a) Aguade Lluvia

La captacion de agua de lluvia se emplea en aquellos casos en los que no es
posible obtener aguas superficiales y subterraneas de buena calidad y cuando el
régimen de lluvias sea importante. Para ello se utilizan los techos de las casas o
algunas superficies impermeables para captar el agua y conducirla a sistemas cuya
capacidad depende del gasto requerido y del régimen pluviométrico (Agiero, 1997,
p. 27).
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Figura 12. Captacion de agua lluvia
Fuente: Aguero, 1997

b) Aguas Superficiales

Las aguas superficiales estan constituidas por los arroyos, rios, lagos, etc.
gue discurren naturalmente en la superficie terrestre. Estas fuentes no son tan
deseables, especialmente si existen zonas habitadas o de pastoreo animal aguas
arriba. Sin embargo, a veces no existe otra fuente alternativa en la comunidad,
siendo necesario para su utilizacion, contar con informacion detallada y completa
gue permita visualizar su estado sanitario, caudales disponibles y calidad de agua
(Aguero, 1997, p. 27).
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Figura 13. Captacion de agua superficial
Fuente: Aguero, 1997

) Aguas Subterraneas

Parte de la precipitacién en la cuenca se infiltra en el suelo hasta la zona de
saturacién, formando asi las aguas subterrdneas. La explotacion de éstas
dependera de las caracteristicas hidrolégicas y de la formacion geolégica del
acuifero.

La captacién de aguas subterrdneas se puede realizar a través de manantiales,

galerias filtrantes y pozos (excavados y tubulares) (Aguero, 1997, p. 28).

—

2

CAMARA DE CAPTACION

CASETA DE VALVULA

\'r_ugz_m

Figura 14. Captacién de agua subterranea

Fuente: Aguero, 1997
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Seleccién del tipo de fuente

En la mayoria de poblaciones rurales de nuestro pais, existen dos tipos de
fuentes de agua: superficial y subterranea. La primera representada por las
guebradas, riachuelos y rios, que generalmente conduce agua contaminada con la
presencia de sedimentos y residuos organicos; siendo necesario plantear para su
captacion un sistema de tratamiento, que implica la construccién de obras civiles
como bocatomas, desarenadores, camaras de filtros e instalacion de sistemas de
cloracion. Plantear dicha alternativa representa un costo elevado y en la mayoria
de centros poblados rurales del pais esta propuesta no tiene resultado satisfactorio
debido principalmente al mantenimiento que requiere el sistema (Aguero, 1997, p.
28).

La segunda alternativa representada por manantiales localizados en la parte
alta de la poblacién, generalmente tiene agua de buena calidad, y es el tipo de
fuente considerada en los sistemas de abastecimiento de agua potable por
gravedad sin tratamiento (Aguero, 1997, p. 28).

a) Manantiales

Se puede definir un manantial como un lugar donde se produce un
afloramientonatural de agua subterranea. El agua del manantial fluye por lo general
a travésde una formacién de estratos con grava, arena o roca fisurada. En los
lugares donde existen estratos impermeables, éstos bloquean el flujo subterraneo
del agua y permiten que aflore a la superficie (Aguero, 1997, p. 28).

El agua del manantial es pura y por lo general, se la puede usar sin
tratamiento, a condicién de que el manantial esté adecuadamente protegido con
una estructura que impida la contaminacion del agua. Se debe asegurar que el
agua provenga realmente de un acuifero y que no se trate de agua deun arroyo

gue se ha sumergido a corta distancia (Aguero, 1997, p. 29).
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2.2.1.4. Cantidad de Agua

La mayoria de los sistemas de abastecimiento de agua potable en
las poblaciones rurales de nuestro pais, tiene como fuente los manantiales. La
carencia de registros hidrolégicos nos obliga a realizar una concienzuda
investigacion de las fuentes, lo ideal seria que los aforos se efectuaran en la
temporada critica de rendimientos que corresponde a los meses de estiaje y lluvias,
con la finalidad de conocer los caudales minimos y maximos. El valordel caudal
minimo debe ser mayor que el consumo maximo diario (Qmd) con lafinalidad de

cubrir la demanda de agua de la poblacion futura (Aguero, 1997, p. 30).

Existen varios métodos para determinar el caudal de agua y los mas
utilizados en los proyectos de abastecimiento de agua potable en zonas rurales,
son los métodos volumétricos y de velocidad area. El primero es utilizado para
calcular caudales hasta un méximo de 10 I/s, y el segundo para caudales mayores
a 10 I/s (Aguero, 1997, p.30).

a) Método Volumétrico

Para aplicar este método es necesario encauzar | agua generando una
corriente del fluido de tal manera que se pueda provocar un chorro. Dicho método
consiste en tomar el tiempo que demora en llenarse un recipiente de volumen
conocido (Aguero, 1997, p.30).

Posteriormente se divide el volumen en litros entre el tiempo promedio en

segundos, obteniéndose el caudal (I/s).

Donde:
Q = Caudal en I/sQ = VIt

V = Volumen del recipiente en litros T = Tiempo Promedio en seg

Con la finalidad de definir el tiempo promedio, se recomienda realizar como

minimo 5 mediciones.
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Tabla 3. Método volumétrico

Mro de VOLUMEN TIEMPO
Prueba (litros) (scg)

1

2

3

4

| 5
TOTAL T B

Fuente: Aguero, 1997

b) Método de velocidad area

Con este método se mide la velocidad del agua superficial que discurre del
manantial tomando el tiempo que demora un objeto flotante en llegar de un punto a
otro en una seccion uniforme, Habiéndose previamente definido la distancia entre
ambos puntos, cuando la profundidad del agua es menor a 1 m, la velocidad
promedio del flujo se considera el 80% de la velocidad superficial (Aguero, 1997, p.

31).

El caudal se determina de la siguiente manera:Q =800 x V x A
Dénde:
Q =CaudalenL/s
V= Velocidad superficial en m/s
A = Area de seccion transversal en m2.
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Tabla 4: Método de velocidad -Area

MNro de LONG. TRAMO TIEMFPO
Prueha (m) (seg)

5

TOTAL

Fuente: Aguero, 1997.

2.2.1.5. Poblacion de Disefio y Demanda de Agua

Las obras de agua potable no se disefian para satisfacer so6lo una
necesidad del momento actual, sino que deben prever el crecimiento de la
poblacién enun periodo de tiempo prudencial que varia entre 1 O y 40 afios; siendo
necesario estimar cual sera la poblacion futura al final de este periodo. Con la
poblacion futura se determina la demanda de agua para el final del periodo de
disefio (Aguero, 1997, p.19).

La dotacion o la demanda per céapita, es la cantidad de agua que requiere
cada persona de la poblacion, expresada en litros/habitante/ dia. Conocida la
dotacion, es necesario estimar el consumo promedio diario anual, el consumo
méximo diario y el consumo méximo horario. EI consumo promedio diario anual
servira para el calculo del volumen del reservorio de almacenamiento y para estimar

el consumo maximo diario y horario (Aguero, 1997, p.19).

El valor del consumo maximo diario es utilizado para el calculo hidraulico de
la linea de conduccion; mientras que el consumo méaximo horario, es utilizado para
el calculo hidraulico de la linea de aduccion y red de distribucion (Agiero, 1997, p.
19).
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Poblacion Futura

a) Periodo de Disefio

En la determinacion del tiempo para el cual se considera funcional el sistema,
intervienen una serie de variables que deben ser evaluadas para lograr un proyecto
econdmicamente viable. Por lo tanto, el periodo de disefio puede definirse como el
tiempo en el cual el sistema sera 100% eficiente, ya sea por capacidad en la
conduccion del gasto deseado o por la existencia fisica de las instalaciones
(Aguero, 1997, p. 19).

Para determinar el periodo de disefio se consideran factores como:
durabilidad o vida util de las instalaciones, factibilidad de construccién y
posibilidades de ampliacidn o sustitucion, tendencias de crecimiento de la poblacion

y posibilidades de financiamiento (Aguero, 1997, p. 19).

Tomando en consideracion los factores sefalados se debe establecer para
cada caso el periodo de disefio aconsejable. A continuacién, se indican algunos
rangos de valores asignados para los diversos componentes de los sistemasde

abastecimiento de agua potable para poblaciones rurales: (Agtero, 1997, p. 20).
- Obras de captacion: 20afos.
- Conduccion: 10 a 20 afios.
- Reservorio: 20afios.
- Redes:10 a 20 afios. (Tuberia principal 20 afios, secundaria 10
afnos).
b) Métodos de Calculo

Los métodos mas utilizados en la estimacion de la poblacion futura son:

- Método racional

En este caso para determinar la poblacion, se realiza un estudio socio- econémico
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del lugar considerando el crecimiento vegetativo que es funcidén de los nacimientos,

defunciones, inmigraciones, emigraciones y poblacién flotante (Agtero, 1997,

p.20).

El método més utilizado para el calculo de la poblacion futura en las zonas

rurales es el analitico y con mas frecuencia el de crecimiento aritmético. Este

meétodo se utiliza para el calculo 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 (Aguero, 1997, p. 20).

La férmula de crecimiento aritmético es:

Pf=Pa(1+)
1000
Doénde:
Pf = Poblacion futura.Pa= Poblacion actual.
r=  Coeficiente de crecimiento anual por 1000habitantes.

Tiempo en afios.

Dotacion de abastecimiento de agua para consume humano

a)

b)

>
>

Relacién con otros parametros de disefio

La dotacion de abastecimiento de agua para consumo humano dependera
de:

Ambito geogréfico de la poblacion.

Rendimiento de la fuente en periodo de estiaje, dado que éste debera

ser superior al caudal de disefio.

Dotacion de abastecimiento de agua para consumo humano

La dotacién debera ser estimada sobre la base de un "estudio de consumo
de agua para el ambito rural”’, que debera ser suscrito y sustentado por el
ingeniero sanitario o civil responsable del proyecto. En ausencia de dicho

estudio se aplicaran valores comprendidos en los siguientes rangos:
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Tabla 5:

Dotacién de agua segun opcion de saneamiento:

REGION SIN ARRASTRE CON ARRASTRE
HIDRAULICO HIDRAULICO
Costa 60 I/h/d 90 I/h/d
Sierra 80 I/h/d 30 I/h/d
Selva 70 I/h/d 100 I/h/d

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural, 2016

Para las instituciones educativas se empleara una dotacion de:

Tabla 6

Dotacién para Instituciones Educativas
DOTACION DE AGUA

Ins. Educativas Its/alumno/dia
Ed. Inicial y Prim 20
Ed. Secundaria 25

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural, 2016, 2016

a) Variaciones Periodicas

Para suministrar eficientemente agua a la comunidad, es necesario que cada
una de las partes que constituyen el sistema satisfaga las necesidades reales de la
poblacion; disefiando cada estructura de tal forma que las cifras de consumo y
variaciones de las mismas no desarticulen todo el sistema, sino quepermitan un

servicio de agua eficiente y continuo (Aguero, 1997, p. 24).

Consumo promedio diario anual (Qm)

El consumo promedio diario anual, se define como el resultado de una
estimacion del consumo per cépita para la poblacién futura del periodo de disefio,
expresada en litros por segundo (lis) y se determina mediante la siguiente relacion:
(Aguero, 1997, p. 24).

Doénde:

Qm=

Pf x dotaciéon(d) 86,400 s/dia
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Qm = Consumo promedio diario (lis).
Pf = Poblacion futura (hab.).
d = Dotacién (1/hab./dia).

Consumo maximo diario (Qmd) y horario (Qmh)

El consumo maximo diario se define como el dia de maximo consumo de
unaserie de registros observados durante los 365 dias del afio; mientras que
el consumo méximo horario, se define como la hora de méximo consumo del dia
de maximo consumo (Aguero, 1997, P. 24).

Para el consumo maximo diario (Qmd) se considerara entre el 120% y 150%del
consumo promedio diario anual (Qm), recomendando se el valor promedio de
130%.

En el caso del consumo maximo horario (Qmh) se considerara como el 100%
del promedio diario (Qm), Para poblaciones concentradas o cercanas a poblaciones
urbanas se recomienda tomar valores no superiores al 150%.

Los coeficientes recomendados y mas utilizados son del 130% para el consumo
maximo diario (Qmd) y del 150%, para el consumo maximo horario (Qmh) (Agtiero,
1997, P. 24).

Consumo méaximo diario (Qmd) = 1.3 Qm (I/s).

Consumo maximo horario (Qmh)= 1.5 Qm (I/s)
2.2.1.6. Parametros de Agua
a) Turbiedad:

Los Niveles elevados de turbiedad pueden proteger a los microorganismos
contra los efectos de la desinfeccidn, estimular el crecimiento de las bacterias y
ejercer una demanda significativa de cloro. Por lo tanto, en todos los procesos en

los que se utiliza la desinfeccion, la turbiedad siempre debe ser baja de preferencia
por debajo de 1UNT, Para conseguir una desinfeccion efectiva (Organizacion
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Panamericana de la salud, 1988, p. 6).

b) Color

El color del agua potable puede deberse a la presencia de materia organica
de color, por ejemplo, sustancias humicas, metales como el hierro y el manganeso,
o residuos industriales fuertemente coloreados. La experiencia ha demostrado que
los consumidores pueden acudir a fuentes alternativas, quiza inseguras, cuando su
agua muestra a la vista de color desagradable. Por otro tanto, se recomienda que
el agua potable sea incolora (Organizacion Panamericana de la salud, 1988, p. 6).

C) Sabor y Olor

El olor del agua se debe principalmente a la presencia de sustancias
organicas.Algunos olores indican un incremento en la actividad biolégica, otros
pueden tener su origen en la contaminacion industrial. Las Inspecciones sanitarias
siempre deben incluir investigaciones sobre fuentes de olor, posibles o reales,e
invariablemente se debe intentar corregir los problemas de ese tipo (Organizacién

Panamericana de la salud, 1988, p. 6).

La percepcion combinada de sustancias detectadas por los sentidos del
gusto ydel olfato se conoce generalmente con el nombre de sabor. Los problemas
de sabor en el abastecimiento de agua constituyen la causa del mayor grupo de
guejas de los consumidores. Por lo general, las papilas gustativas de la cavidad
bucal detectan especificamente compuestos inorganicos de metales como el
magnesio, calcio, sodio, cobre, hierro y zinc (Organizacion Panamericana de la
salud, 1988, p. 6).

2.2.2. Calidad de Vida
Segun OMS, La calidad de vida es la percepcion que un individuo tiene de
su lugar la existencia, en el contexto de la cultura y del sistema de valores en los

gue vive y en relaciébn con sus objetivos, sus expectativas, sus normas, sus

inquietudes, se trata de un concepto muy amplio que esta influido por la salud del
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sujeto.

2.3 Definicién de términos bésicos.

Nivel escorrentia: Es el nivel de agua de lluvia que circula libremente.

Nivel de captacion: Es el nivel de agua de captar y medir para el reservorio.

Nivel filtracion: Es la que comprende la decantacion de agua a través defiltros.

Linea de aduccion: comprende desde el reservorio hasta el inicio de la red de

distribucion.

Redes de distribucion: comprende de tuberias de agua de varios diametros.

Linea de impulsion: Es la del reservorio primario se impulsa a otro reservorioa

través de una bomba de impulsion.

Tratamiento de alcantarillado: tratamiento de aguas residuales para reducir el
DBO Y DQO.

Redes de recoleccion: son redes primarias son de PVC para las conexiones

Domiciliaras, y las secundarias son las redes que van a las colectoras principales.
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lIl. METODOS Y MATERIALES

3.1 Hipotesis

3.1.1 Hipétesis General

El mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado influye en la calidad

de vida en la localidad de Lluta — Caylloma. Arequipa. 2015.

3.1.2 Hipodtesis Especificos

El sistema de agua potable y alcantarillado actual en la localidad Lluta — Caylloma.

Arequipa. 2015, es inadecuado y requiere un redisefio.

El sistema de agua potable y alcantarillado debe ser disefiado con proyeccion de
20 afios en la localidad Lluta — Caylloma. Arequipa. 2015.

La dotacion del sistema del agua potable influye en la calidad de vida de la

poblacién de la localidad del distrito de Lluta — Caylloma. 2015.

3.2 Variables de estudio.

3.2.1 Definicion conceptual

3.2.1.1 Variable independiente

Parametros de disefio para el sistema de agua potable y alcantarillado

3.2.1.2 Variable dependiente

Calidad de vida de la poblacion de la localidad del distrito de Lluta —Caylloma
2015.
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3.3

3.2.2 Definicion operacional

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
VARIABLE 1.- Tipos de fuentes de | Aguas superficiales
INDEPENDIENTE Agua. Aguas subterrdneas

Parametros de disefio
para elsistema de agua
potable y alcantarillado

2.- Tipos de plantas de
tratamientos para el
alcantarillado

3.- Pardmetros de Agua

4.- Calidad de Agua.

Aguas residuales

Turbiedad Color Sabor
Olor

Método volqmétrico
Método de Area

VARIABLE
DEPENDIENTE

Calidad de vida de la
poblacién de la localidad
deldistrito de Lluta —

Caylloma
2015.

1.- Salud fisica

Enfermedades
gastrointestinales

Tipo y nivel de investigacion

El tipo y nivel de investigacion es aplicada, ya que segun Murillo (2008),

puede también recibir el nombre de “practica o empirica”, pues tiene la

caracteristica de buscar la aplicacion de los conocimientos adquiridos y a la vez se

adquieren mas conocimientos, luego de implementar y sistematizar la practica de

la investigacion. es el uso de los conocimientos y los resultados hallados son de

forma rigurosa, sistematica y organizada en el conocimiento de la realidad. En la

investigacion que se realiza, serd aplicarlo a una problematica procurando un

redisefo del sistema de agua potable y alcantarillado

Es Cuantitativa, ya que segun Mendoza (2013), es el tipo de investigacion

que permite la unificacion y el anasis de datos numericos en base a variables

previamente determinados, analiza la relacion de los elementos cuantificados en la

investigacion y facilita la interpretacion de los resultados.
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3.4 Método de Investigacion

Para desarrollar el trabajo de investigacién, se siguié una serie de
procedimientos racionales y ordenados adecuados al tipo de investigacion, porlo

gue se dice que se uso el método cientifico. (Sabino, 2002)

Método cuantitativo, porque se miden las variables en un determinado contexto;
se analizan las mediciones obtenidas (con frecuencia utilizando métodos
estadisticos), y se establece una serie de conclusiones respecto dela(s) hipétesis.

(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010, p.4)

3.5 Disefio de Investigacion

No experimental. Transeccional o transversal

Porque: trabajare con las variables tal como se presenten, ya que son
variables especificamente detalladas las cuales nos ayudaran a resolver el

problema que se ha planteado en la investigacion.

Se realizara la investigacion del mejoramiento del sistema de agua potable
y alcantarillado para mostrar la magnitud de la necesidad de la calidad de vida en
la poblacién de Lluta Caylloma — Arequipa. Los datos seran recolectados en un solo

momento (toda la informacion necesaria para la investigacion.)

Los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan datos en
unsolo momento, en un tiempo Unico. Su propdsito es describir variables y analizar
su incidencia e interrelacion en un momento dado Es como tomar una fotografia de

algo que sucede. (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010, p.151)

3.6 Poblacién y muestra

3.6.1 Poblacion
La poblacion segun Arias, Villasis y Miranda (2016) es “un conjunto de casos,
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definido, limitado y accesible, que formara el referente para la eleccion de la
muestra, y que cumple con una serie de criterios predeterminados” (p.202), por ello
el estudio se basa en el universo conformado por los sistemas de agua potable y
alcantarillado de la localidad de Lluta, Caylloma, Arequipa.

Asimismo, para la recoleccion de la informacion se encuesto a la poblacién
de Lluta que tiene una poblacién de 1417 hab. (INEI 2007)

3.6.2 Muestra

Segun Hernandez Sampieri y otros, ( 2014 p.175) define que la muestra es
un “subconjunto de elementos que pertenecen a este conjunto definido en sus
caracteristicas al que llamaremos poblacion de la poblacion de interés sobre el cual
se recolectaran datos, y que tiene que delimitarse con una precision, este debe ser

representativo de dicha poblacion”.

Para la presente investigacion la muestra serd no probabilistica intencional, el
sistema de agua potable y alcantarillado en la localidad de Lluta - Caylloma —
Arequipa. Asimismo, para la aplicacién de la encuesta sera a 40 personas, quienes

fueron los que nos facilitaron su tiempo para responder el instrumento.

3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.7.1 Técnicas de recoleccion de datos:

Segun Hernandez, Fernandez, y Baptista (2014) “recolectar los datos implica
elaborar un plan de procedimientos que nos conduzcan a reunir datos con un
proposito especifico” (p. 199). Para nuestro estudio se aplicaran dos instrumentos,

gue son la encuesta y la ficha técnica de recoleccion de datos.

La técnica para la recoleccion de la informacion sera una encuesta, que se
aplicara a la cantidad de personas que nos indica la muestra. Los instrumentos que
se utilizaran sera una encuesta con preguntas que corresponden a las variables de
estudio, donde se tratara de conseguir la mayor fidelidad en las respuestas para

gue el estudio sea consistente.
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Asimismo, para la variable del mejoramiento del sistema de agua y
alcantarillado se utilizaran fichas técnicas de recoleccion de datos formulados por

el investigador.

3.7.2 Instrumento de recolecciéon de datos

Segun Hernadndez, Ferndndez, y Baptista (2003) la validez en términos
generales, se refiere al “grado que un instrumento realmente mide a la variable que
quiere medir” (p. 243). Para que los resultados sean lo mas exactos posibles se
validara a través de juicio de expertos, los instrumentos mediante un formulario

preparado por el area de validacion.

3.7.3 Métodos de Analisis de Datos:

Para el andlisis de datos recopilados se analizard mediante un modelamiento

hidraulico en el software WaterGems, AutoCAD; hojas de calculo Excel.

3.7.4 Validez y confiabilidad del instrumento

Para conocer la confiabilidad del instrumento, se realiza mediante el analisis
del coeficiente del alfa de Cronbach, obteniéndose un equivalente a 6.88, el cual
estd dentro de lo aceptable demostrando la existencia de esta medida de

confiabilidad del instrumento en la poblacién estudiada.

Tabla 7.
Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 40 100,0
Excluido? 0 ,0
Total 40 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del procedimiento.
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Tabla 8.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
,688 40
3.75 Aspectos Eticos (si corresponde)

Para este trabajo de investigacion se tendré en cuenta la confiabilidad de los datos
obtenidos, asi como los resultados.
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IV. RESULTADOS

Los resultados la iniciamos con el analisis de algunas de laspreguntas formuladas

en la encuesta realizada a 40 personas, lo cual nos permite determinar lo siguiente:
Los trabajadores y pobladores de la localidad de Localidad de Lluta - Caylloma
Arequipa. yuta tiene conocimiento que el Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado siinfluye en la Calidad de Vida. Llego a la conclusion: que con el
coeficiente de significancia y coeficiente de contingencia se acepta .la relacion que

existe entre ambas variables.

4.1 Pruebade hipotesis

4.1.1 Hipétesis general

Mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado influye en la calidad de

vida en la localidad de Lluta — Caylloma Arequipa 2015

4.1.2 Hipbtesis especifica

La determinacién de los parametros del agua si influira significativamente en la

salud social y fisica de la localidad Lluta — Caylloma Arequipa 2015.

La determinacion de la calidad del agua si influira significativamente en la calidad

de vida de la localidad de Lluta —Caylloma Arequipa 2015

La determinacién de los tipos de plantas de tratamiento para el alcantarillado si
influira significativamente en la calidad de vida en la localidad del distrito de Lluta —
Caylloma Arequipa 2015.

4.1.3 Resultados hipotesis general

H1: Mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado influye en la calidad
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de vida en la localidad de Lluta — Caylloma Arequipa 2015 .

HO: Mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado NO influye en la
calidad de vida en la localidad de Lluta — Caylloma Arequipa 2015

Tabla 9.

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Véalido Perdido Total
N Porcentaj N Porcentaj N Porcentaj
e e e
AGUA POTABLE Y 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%

ALCANTARILLADO *
CALIDAD DEL AGUA

63



Tabla cruzada Calidad de Agua“CALIDAD DEL AGUA

CALIDAD DEL AGUA

USUALMENT
SIEMPRE 1 1 2 2 2 2 2 E 2 2 2 2 3 3 3 Total

Calidad de Agua 1 Recuenta o [3] o o 3 o 1 3 o [3] 3 o [3] o o [3] 1
Recuenta esperado .0 0 .0 .0 K 1 Bl 2 .2 Bl K Rl .0 K .0 .0 1,0

% del total 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5%

1 Recuento 0 1} o 0 0 o 1} 0 1 1} 0 ] 1} 0 ] 1} 1
Recuento esperado .0 0 .0 .0 A 1 A 2 .2 A A A .0 A .0 .0 1.0

% del total 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5%

1 Recuenta ] o ] 0 o o 0 1 o 0 o o o o o 2
Recuenta esperado Rl ) 1 Rl 2 El 2 3 4 Bl K Rl Bl K Rl Bl 2,0

% del total 0,0% 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,0%

1 Recuento o o o o o 1 o o ] o o ] o o ] o 1
Recuento esperado .0 0 .0 .0 A 1 A 2 .2 A A A .0 A .0 .0 1,0

% del total 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5%

2 Recuenta o o o o ] o o ] o 1 ] 1 o o o o 2
Recuento esperado A Al N . 2 .3 2 3 4 A A A A A . A 2,0

% del total 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5% 0,0% 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,0%

2 Recuento o o o o 1 2 o o o o ] o 1 ] o 5
Recuento esperado Rl A 1 Rl 4 B 5 8 Kl 3 3 3 A 3 Rl A 5,0

% del total 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5% 5,0% 0,0% 0,0% 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5% 0,0% 0,0% 12,5%

2 Recuenta a o o a 0 o 3 o 0 o o 0 o o 5
Recuento esperado A Al N A 4 .8 5 8 Kl 2 .3 .2 A .2 A A 5,0

% del total 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2.5% 0,0% 7.5% 2.5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 12,5%

2 Recuento o o o o o o o o 1 o o o o 0 o o 1
Recuenta esperado .0 0 .0 .0 K 1 Bl 2 .2 Bl K Rl .0 K .0 .0 1,0

% del total 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5%

2 Recuento 0 1} 1 1 1 0 1 o ] 1} o ] 1} 0 ] 5
Recuento esperado A A A A 4 6 5 8 .8 3 .3 .3 A .3 A . 5,0

% del total 0,0% 0,0% 2,5% 2,5% 2,5% 0,0% 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5% 12,5%

2 Recuenta 1 o o ] 0 o o 1 o o 0 o o o o o 2
Recuenta esperado Rl K 1 . 2 3 2 3 4 Bl K Rl Bl K . Bl 2,0

% del total 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,0%

2 Recuento 0 1} o 0 0 1} 0 1} 0 ] 1} 0 ] 1} 2
Recuento esperado A A 1 . 2 .3 2 3 4 A A A A A . A 2,0

% del total 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5% 0,0% 0,0% 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,0%

USUALMENMTE  Recuenta ] o o ] 0 o o 0 o o 2 o o o o o 2
Recuenta esperado Rl K 1 Rl 2 El 2 3 4 Bl K Rl Bl K Rl Bl 2,0

% del total 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,0%

2 Recuento o o o o o o o o ] 1 o ] o 1 1 o 3
Recuento esperado A A 1 A 2 4 3 5 5 2 .2 .2 A 2 A A 3,0

% del total 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5% 2,5% 0,0% 7.5%

2 Recuenta o o o o ] o o 1 o o ] o o o o o 1
Recuento esperado .0 0 .0 .0 Al N A 2 .2 A A A .0 A .0 .0 1.0

% del total 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5%

2 Recuento o o o o 1 o o o 1 o o ] 1 o ] o 3
Recuento esperado Rl A 1 . 2 4 3 5 5 2 2 2 A 2 . A 3,0

% del total 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 7.5%

2 Recuento 0 1} 0 0 o 0 1 o ] 1} o ] 1} 0 ] 1} 1
Recuento esperado .0 0 .0 .0 Al N A 2 .2 A A A .0 A .0 .0 1.0

% del total 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2.5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2.5%

2 Recuenta ] o o ] o o 1 1 o o o o o o o o 2
Recuenta esperado Rl K 1 Rl 2 3 2 3 4 Bl K Rl Bl K Rl Bl 2,0

% del total 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5% 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 5,0%

2 Recuento 0 1} o 0 0 o 1} 0 ] 1} 0 1 1} 0 ] 1} 1
Recuento esperado .0 0 .0 .0 A 1 A 2 .2 A A A .0 A .0 .0 1.0

% del total 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5%

Total Recuenta 1 1 1 1 3 5 4 5 7 2 2 2 1 2 1 1 40
Recuenta esperado 1,0 1,0 1,0 1,0 3,0 5,0 4,0 6,0 7.0 2,0 2,0 2,0 1,0 2,0 1,0 1,0 40,0

% del total 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 7.5% 12,5% 10,0% 15,0% 17.5% 5,0% 5,0% 5,0% 2,5% 5,0% 2,5% 2,5% 100,0%
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Tabla 10.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor df Significacién asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado dePearson 341,513 330 ,0320
a
Razon de verosimilitud 145,176 330 1,000
Asociacion lineal porlineal 6,146 1 ,013
N de casos validos 40

a. 368 casillas (100,0%) han esperado un recuentomenor que 5. recuento minimo esperado es

,03.

INTERPRETACION

Como el nivel de significancia es menor 0.05 (0.000<0.05) rechazamos la hipotesis

nula y aceptamos la hipétesis alternativa. Luego podemos concluir que a un nivel

de significancia de 0.05 que el Mejoramiento del sistema de agua potable y

alcantarillado influye en la calidad de vida en la localidad de Lluta — Caylloma.

Arequipa. 2015.

Tabla 11.
Medidas simétricas

Valor

Significacion aproximada

Nominal por Coeficiente de
Nominal contingencia

N de casos validos

,946 ,0320

40

INTERPRETACION

Como el coeficiente de contingencia es menor 0.05 es menor 0.05 (0.000<0.05)

rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la hipétesis alternativa. Luego podemos

concluir que a un nivel de significancia de 0.05, existe una relacion fuerte que el

Mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado influye en la calidad de

vida en la localidad de Lluta — Caylloma. Arequipa. 2015.

4.2Prueba de hipétesis Especifica 1

4.2.1 Formulamos la hipétesis estadistica (hipotesis especifica 1)

H1: La determinacion de los parametros del agua si influira significativamente en la
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salud social y fisica de la localidad Lluta — Caylloma. Arequipa. 2015.

HO: La determinacion de los parametros del agua no influira significativamente en
la salud social y fisica de la localidad Lluta — Caylloma. Arequipa. 2015.

Tabla 12.

Pruebas de chi-cuadrado

Significacién asintotica

(bilateral)
Valor df
Chi-cuadrado dePearson 185,029 210 ,0892
a
Razon de verosimilitud 109,673 210 1,000
Asociacion lineal porlineal 6,277 1 ,012
N de casos validos 40

a. 240 casillas (100,0%) han esperado un recuentomenor que 5. El recuento minimo esperado es
,03.

INTERPRETACION

Como el nivel de significancia es mayor 0.05 (0.000<0.05) rechazamos la hipotesis
especifica alterna y aceptamos la hipotesis especifica nula. Luego podemos
concluir que a un nivel de significancia de 0.05 que la determinacion de los
pardmetros del agua no influira significativamente en la salud social y fisica de la
localidad Lluta — Caylloma. Arequipa. 2015.

Tabla 13.

Medidas simétricas

Valor  Significacion
aproximada
Nominal porNominal Coeficiente decontingencia ,907 ,0892
N de casos validos 40

INTERPRETACION

como el coeficiente de contingencia es mayor 0.05 (0.000<0.05) rechazamos la
hipétesis especifica alterna y aceptamos la hipotesis especifica nula. Luego
podemos concluir que a un nivel de significancia de 0.05 que la determinacién de
losparametros del agua no influird significativamente en la salud social y fisica de
la localidad Lluta — Caylloma. Arequipa. 2015.

4.2.2. Formulamos la hipoétesis estadistica (hipotesis especifica 2)

H1 La determinacién de la calidad del agua si influird significativamente en la
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calidad de vida de la localidad de Lluta —Caylloma. Arequipa. 2015.
HO: La determinacion de la calidad del agua no influira significativamente en la

calidad de vida de la localidad de Lluta —Caylloma. Arequipa. 2015.

Tabla 14.
Pruebas de chi-cuadrado
Valor df Significacion asintética(bilateral)
Chi-cuadrado dePearson 251,444 255 ,05051
a
Razoén de verosimilitud 135,535 255 1,000
Asociacion lineal porlineal 1,521 1 ,217
N de casos validos 40

a288 casillas (100,0%) han esperado un recuentomenor que 5. El recuento minimo esperado es ,03.

INTERPRETACION

Como el nivel de significancia es menor 0.05 (0.000<0.05) rechazamos la hipotesis
especifica nula y aceptamos la hipotesis especifica alterna Luego podemos concluir
gue a un nivel de significancia de 0.05 que la determinacion de la calidad del agua
siinfluird significativamente en la calidad de vida de la localidad de Lluta —Caylloma.
Arequipa. 2015.

Tabla 15.

Medidas simétricas

Significacién
aproximada
Valor
Nominal porNominal Coeficiente decontingencia ,929 ,05051
N de casos validos 40

INTERPRETACION

Como el coeficiente de contingencia es menor 0.05 (0.000<0.05) rechazamos la
hipétesis especifica nula y aceptamos la hipoétesis especifica alterna Luego
podemosconcluir gue a un nivel de significancia de 0.05 que la determinacion de la
calidad del agua si influird significativamente en la calidad de vida de la localidad
de Lluta —Caylloma. Arequipa. 2015.

4.2.3 Formulamos la hipotesis estadistica (hipétesis especifica 3)
H1 La determinacion de los tipos de plantas de tratamiento para el alcantarillado si
influird significativamente en la calidad de vida en la localidad del distrito de Lluta —

Caylloma Arequipa 2015
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HO: La determinacion de los tipos de plantas de tratamiento para el alcantarillado si
influird significativamente en la calidad de vida en la localidad del distrito de Lluta —
Caylloma. Arequipa. 2015.

Tabla 16.
Pruebas de chi-cuadrado
Significacion
asintética(bilateral)
Valor df
Chi-cuadrado de Pearson 96,9762 105 ,050699
Razon de verosimilitud 76,312 105 ,984
Asociacion lineal por lineal 1,343 1 247
N de casos validos 40

a. 128 casillas (100,0%) han esperado un recuentomenor que 5. El recuento minimo esperado es
,03.

INTERPRETACION

Como el nivel de significancia es menor 0.05 (0.000<0.05) rechazamos la hipotesis
especifica nula y aceptamos la hipotesis especifica alterna. Luego podemos
concluir que a un nivel de significancia de 0.05 que la determinacion de los tipos de
plantas de tratamiento para el alcantarillado si influird significativamente en la

calidad devida en la localidad del distrito de Lluta —Caylloma. Arequipa. 2015.

Tabla 17.
Medidas simétricas
Significacion
Valor aproximada
Nominal por Coeficiente de ,841 ,050699
Nominal contingencia
N de casos validos 40

INTERPRETACION

Como el coeficiente de contingencia es menor 0.05 (0.000<0.05) rechazamos la
hipétesis especifica nula y aceptamos la hipo6tesis especifica alterna. Luego
podemos concluir que a un nivel de significancia de 0.05 que la determinacion de
los tipos de plantas de tratamiento para el alcantarillado si influird
significativamente en la calidad de vida en la localidad del distrito de Lluta —

Caylloma. Arequipa. 2015.
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V. DISCUSION

La calidad del servicio de agua potable era pésima en la localidad de Lluta,
por lo tanto lo primero que se queria era determinar como influye el mejoramiento
del sistema de agua potable y alcantarillado en la calidad de vida, por lo tanto, en
nuestro estudio se aprecio es positivo la influencia del mejoramiento del sistema de
agua potable con un nivel de significancia menor 0.05 (0.000<0.05) con lo que se
rechaza la hipotesis nula y acepta la hipotesis alternativa, estos resultados guardan
relacion con lo que sostiene Chuquicondor (2019) quien concluye en su tesis que
para la poblacion actual y futura, se debe facilitar un buen avance en beneficio de
la poblacion en sus redes domiciliarias adquiriendo cada uno con su propia
conexién teniendo una mejor calidad de servicio del agua, por lo que se logré el
mejoramiento de la calidad de agua, con la instalacion de un sistema de Dosificador
por Goteo, el cual ayudd a mejorar la inocuidad del agua en la red de distribucién,
ha demostrado a la salida del reservorio los valores de los parametros
bacteriol6gicos antes sobrepasados, que se adaptan a lo estipulado por los Limites
Maximos Permisibles el fortalecimiento JASS y participacién ciudadana, con lo que
se mejora las situacion sanitaria en cuanto al cuidado del agua para consumo

humano.

A partir de los hallazgos encontrados aceptamos la primera hipotesis
alternativa que establece que el sistema de agua potable y alcantarillado actual en
la localidad Lluta, es inadecuado y requiere un redisefio, cumpliendo con el objetivo
de describir el sistema de agua potable y alcantarillado actual en la localidad Lluta,
por lo tanto, el resultado es que de acuerdo al nivel de significancia que es mayor
0.05 (0.000<0.05) se rechaza la hipotesis especifica alterna y se acepta la hipétesis
especifica nula. Por lo tanto, un nivel de significancia de 0.05 que la determinacién
de los parametros del agua no influird significativamente en la salud social y fisica
de la localidad Lluta. Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene
Valenzuela (2007), por lo que en su estudio indicé que en la actualidad no tiene
mucha informacion sobre el saneamiento de la zona y no existe un estudio que
abarque los ambitos de agua potable, aguas residuales y desechos sélidos

simultdneamente con el fin de mejorar la calidad de vida las personas de la zona.
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Ello es acorde con lo que en este estudio se halla.

A partir del objetivo planteado, el describir el sistema de agua potable y
alcantarillado actual en la localidad Lluta, en los hallazgos encontrados se acepta
la segunda hipoétesis alternativa que establece el redisefio del sistema de agua
potable y alcantarilado con proyecciéon de 20 afios en la localidad Lluta,
obteniéndose un Como el nivel de significancia es menor 0.05 (0.000<0.05)

rechazamos la hipotesis especifica nula y aceptamos la hipétesis especifica alterna.

Luego podemos concluir que a un nivel de significancia de 0.05 que la
determinacion de la calidad del agua si influira significativamente en la calidad de
vida de la localidad de Lluta. Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene
lllan (2017) quien a través de la técnica de Observacion y de analisis documental e
instrumentos de medicién concluy6 que el sistema de agua potable conduce poco
caudal, ya que el matriz principal hasta la linea de aduccidén abastece mas de cinco
pueblos y por ello se propone realizar una captacion de pozo tubular exclusivo para
el asentamiento humano, por lo tanto, el fortalecimiento del sistema de agua potable

redujo los problemas propios de cada comunidad.

A partir de los hallazgos encontrados aceptamos la tercera hipétesis
alternativa general que establece que existe relacibn entre las variables
mejoramiento del sistema de agua potable con la calidad de vida en el contexto de
medir la dotacién del sistema del agua potable y su influencia en la calidad de vida
de la poblacion de la localidad de Lluta, ya que el nivel de significancia es menor
0.05 (0.000<0.05) se rechaza la hipotesis especifica nula y se acepta la hipétesis

especifica alterna.

Luego podemos concluir que a un nivel de significancia de 0.05 que la
determinacion de los tipos de plantas de tratamiento para el alcantarillado si influira
significativamente en la calidad de vida en la localidad del distrito de Lluta. Estos
resultados guardan relacién con lo que sostiene Lépez (2009), quien en su
investigacion, determino que seleccionar bombas centrifugas para la mejora del
sistema de agua y alcantarillado, pues son pequeiias, facil de transportar, facil de

conseguir y su funcionamiento e instalacion es sencillo en comparacion con otro
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tipo de Bomba, con el programa de simulacion PIPEPHASE se pudo comprobar el
correcto funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua, por lo tanto, existe

relacion positiva entre las variables. Ello es acorde con lo que en este estudio se
halla.

71



VI. CONCLUSIONES

1. EIl Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de la Localidad de Lluta
Arequipa en el 2015 fue mala segun encuesta a 40 pobladores, en el

anexo 6.2 se muestra las encuestas realizadas.

2. Los calculos de dimensionamiento de las tuberias como perdidas entre otros
para una poblacién de 1,147 habitantes fueron corroboradas con calculos de
Harry cros, hacen Willian etc y programas como archyis.por ende lo validamos
los calculos en dicha obra, ver en el anexo 6.3 de los planos y célculos de

diseno.

3. De acuerdo al estudio bioquimico del agua potable en la localidad de Lluta
Arequipa, el agua no es apta para consumo humano, siendo esta, unaposible
causa de las enfermedades gastrointestinales en la localidad de Lluta Arequipa
segun encuestas realizadas por mi persona. Por ende, la calidaddel vida de
los pobladores de la localidad se ve afectada en un buen porcentaje por la

dotacion del sistema del agua potable.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Revisar cada 3 meses el estado de las tuberias a lo largo de la red y verificar
gue no existan fugas ni tomas clandestina.
Mantener en buen estado la via de acceso que conecta la carretera principal
con la casilla de bombeo ubicada en el rio, para un facil acceso a la hora de
cualquier eventualidad.
Colocar una manguera flexible en la entrada de la tuberia de succion, para
contrarrestar los desniveles que se producen en el rio en las diferentes

temporadas del afo

2. El analisis realizado con la ayuda de la topografia para saber el punto
adecuado para la captacion, pendiente, geologia, dotacién entre otros temas
referidos al sistema del agua para Lluta Arequipa, son y deben ser con

un siempre con unequipo multidisciplinario.

Instalar una trampa de arena en la entrada de la tuberia de succién de las
bombas que se encuentran ubicadas en el rio, ya que el agua de éste es
muy turbia por la gran cantidad de arena y sedimentos que posee; lo que
puede ocasionar un desgaste prematuro de las partes moviles de las

bombas.

4. Realizar una camparfia de concientizacion sobre el consumo de agua en las
comunidades que se les presta el servicio (Santa Fe y Capachal), para que
el sistema tenga un mejor funcionamiento y la comunidad una mejor calidad

de vida.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS | VARIABL DEFINICION DEFINICION INSTRUMENTO
GENERAL GENERAL GENERAL E CONCEPTUAL | OPERACIONAL PILUANSIONISS | INPUSAROINES || TSNS S
JEn qué Determinar El Se denomina asi | Se refiere como | 1.- Tipos de e Agua Estadisticas e Prueba de
medida el cémo influye el | mejoramient o el sistema de conjunto sistema | fuentes de superficiale | Cronbach Jarras
mejoramiento | mejoramiento | o del sistema S agua que ha sido | de ductos 'y Agua. s e Probetas
del sistema de | del sistema de | de agua g tratada segun las | estructuras 2.- Tipos de e Aguas Métodos de e *Demanda
agua potable y | agua potable y | potable y o normas técnicas | destinadas para | plantas de subterrane ensayos bioquimica
alcantarillado | alcantarillado | alcantarillado g de calidad abastecer el tratamientos as Valores de oxigeno
influye en la en la calidad influye en la = promulgadas por | agua potable para el e Aguas Méximos e *Demanda
calidad de vida | de vidaenla | calidad de 2 las autoridades | para la poblacién | alcantarillado residuales | permisibles quimica de
en la localidad | localidad de vida en la & como el ANA, de lluta Arequipa | 3.- Pardmetros e Turbiedad oxigeno
Lluta — Lluta — localidad de g nacionales e 2015. de Agua e Color Caudalimetr | 4 *py
Caylloma Caylloma Lluta — 6’ internacionales 4.- Calidad de e Sabor o] ¢ *Solidos
Arequipa Arequipa 2015 | Caylloma A que puede ser Agua e Olor Suspendidos
20157 Arequipa < para el consumo e Método Planta de o Medir caudal
2015. = humano como i tratamiento
x ) volumétric
< por los animales o delggu?s
sin riegos a . residuales
% enfermedades. El ¢ 'I\&/Ireetgdo de PTAR
| agua potable es
i de uso doméstico * sggzznas POBLACION
L por eso ya DE LLUTA —
2 cuenta con un * Apoyo AREQUIPA
= suministro familiary
O publico para su social La muestra
< administracion de * Relaciones | g5 selecta de
> cada vivienda el interperson 1147
(52 efluente proviene ales de la habitantes
de reservorios. poblacion.
PROBLEMAS | OBJETIVOS | HIPOTESIS
ESPECIFICO | ESPECIFICO | ESPECIFICA
S S
¢Como es el | Describir el El sistema de Segun OMS La | Es el bienestar, 1.- Salud fisica
sistema de sistema de agua potable | w < | calidad de vida satisfaccion de 2- salud social
agua potable y | agua potabley |y O o £ |eslapercepcion | tener el
alcantarillado | alcantarillado | alcantarillado 2 g E % de un individuo abastecimiento
actual en la actual en la actual en la QS g § |tiene de lugar de |de aguay
localidad Lluta | localidad Lluta | localidad 3:' 2 & | existenciaen el alcantarillado que
— Caylloma — Caylloma Lluta — o O | contexto de su le proporciona
Caylloma cultura y del una capacidad
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Arequipa Arequipa Arequipa

2015? 2015. 2015, es
inadecuado y
requiere un
redisefo.

¢ Cudl es el Redisefiar el El sistema de

disefio de sistema de agua potable

sistema de agua potabley |y

agua potable y | alcantarillado | alcantarillado

alcantarillado | con debe ser

con proyeccion de | disefiado con

proyeccion de |20 afios enla | proyeccion

20 afios en la | localidad Lluta | de 20 afios

localidad Lluta |- Caylloma enla

— Caylloma Arequipa localidad

Arequipa 2015. Lluta —

20157 Caylloma
Arequipa
2015.

¢En qué Definir en qué | La dotacién

medida la medida la del sistema

Dotacion del dotacion del del agua

sistema del sistema del potable

agua potable | agua potable | influye en la

influye en la influye en la calidad de

calidad de vida | calidad de vida | vida de la

de la en la localidad | poblacion de

poblacion de |del distrito de | la localidad

la localidad del | Lluta — del distrito de

distrito de caylloma Lluta —

Lluta — 2015. Caylloma

Caylloma 2015.

2015?

sistema de
valores en los
que vive y en
relacion con sus
objetivos y sus
expectativas, sus
normas, sus
inquietudes, se
trata de un
concepto muy
amplio que esta
influido “por la
salud del sujeto.

en momento
dado de vida.
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Anexo 02. Matriz de operacionalizacién

VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Agua El agua potable se le denomina al agua | Es el agua que se trata antes que llegue
potable | que se puede consumir o beber, que esta | a las casas, y se realiza en una planta | 1. ParAmetros de | Turbiedad
apta para ser usado en los hogares y no | potabilizadora. Agua Color
pone en peligro la salud de las personas. Sabor
Esta libre de sustancias o | En estas plantas se limpia y se trata hasta Olor
microorganismos que afecten la salud o | contar con un liquido en condiciones
provoquen enfermedades que perjudican | adecuadas para el consumo humano y | 2. Calidad de | Método
la salud corporal. desde las plantas el agua se envia a los | Agua volumétrico
usuarios mediante una red de Método de Area
abastecimiento.
Aguas
3. Tipos  de | residuales
plantas
alcantarillado de
tratamientos para
el agua
Calidad de | Es un concepto que hace alusion a | Eslo que el usuario desea con relacion al | 1. Salud Fisica Satisfaccion de
vida diferentes niveles generalizados de la | uso del agua como elemento fundamental un ambiente
sociedad dentro del aspecto mental, | de laviday la percepcion sobre el servicio limpio.
fisico y personal, por ello, la definicion es | que recibe de la empresa.
compleja, ya que van desde la psicologia Satisfaccion con
y sociologia a las ciencias politicas, el servicio.
medicina, estudios del desarrollo, etc. Las 2. Salud Social
condiciones de vida de las personas y de Gestion
las sociedades en su conjunto varian con municipal por la
el tiempo mejora del
servicio.
Apoyo familiar y
social
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Anexo 03. Matriz de operacionalizacién de planificacion estratégica

VARIABLES DIMENSION INDICADORES ITEMS ESCALA DE
MEDICION
1. ¢Esta Usted percibiendo turbidez en el momento de usar el agua
1.1.1. potable? Likert:
Turbiedad 2. ¢ El uso del agua es de manera continua las 24 horas?
3. Al momento de usar el agua potable aprecia algun tipo de residuo?
4. ¢ Alguna vez noto particulas de algun tipo de coliformes fecales? 1
5. ¢, Alguna vez noto particulas de algun tipo de insectos fecales? (siempre)
1.1.2. Color 6. ¢Lacoloracion del agua es cristalina?
I.1. Parametros 7. ¢ Usted cree que la coloracién blanquecina del agua es por el exceso 2
de Agua del cloro? (usualmente)
I. AGUA POTABLE Y 1.1.3. 8. ¢ Presenta algun tipo diferente al sabor usual del agua?
ALCANTARILLADO Sabor 9. ¢Alguna vez noto salinidad en el agua? 3
10. ¢ Ud. Confia que lo que consume es agua potable bien tratada? (algunas
I.1.4. Olor 11. ¢ Presenta alguin olor caracteristico el agua que consume? veces)
I.1.5. temperatura| 12. ¢Latemperatura del agua es de acuerdo al medio ambiente donde 4
seencuentra? (raras veces)
13. ¢, Con el uso del pH metro Ud. ingeniero residente observo un pH
1.2.1. PH adecuado? 5
14. ¢ Los instrumentos usados en la medicién del pH del agua fueron (nunca)
adecuadamente calibrados?
15. ¢ El pH metro es un instrumento adecuado para dicho andlisis?
16. ¢ El pH en todo el trayecto de la obra se mantuvo constante?
[.2. Calidad de 17. ¢ El pH siempre tiene que ser neutro?
Agua 1.2.2. Solidos 18. ¢ Los sélidos totales TS son dafiinos para la salud?
totales (TS) 19. ¢ Instrumento de mano portétil TSS para turbidez/sélidos en
suspensionsiempre es usado para estos fines?
20. ¢ En la localidad de Lluta Caylloma Arequipa los TS son de 1?72
micrasaproximadamente?
21. ¢ En el mejoramiento del sistema de agua potable los TS cumple los
parametros adecuados?
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conductividad y
la contaminacion
microbiana

22.

23.

24.

25.

26.

¢El conductimetro sobremesa siempre se usa para medir la
conductividad?

¢La conductividad es una propiedad del agua por lo tanto la
disminuciénde la misma interviene en la calidad del agua?

¢La conductividad en todo el trayecto del sistema de abastecimiento
escontinuo?

¢ Es importante obtener el dato de la conductividad para el Sistema
de agua potable y alcantarillado LLuta - Caylloma 2015
Arequipa?

¢La contaminacién microbiana solo se detecta con alguninstrumento?

27.¢La contaminacién microbiana cumple con los parametros exigidos

por lanorma?

1.3
Tipos de plantas
de tratamientos
para el
alcantarillado

1.3.1. Aguas
residuales

28.

29.

30.

¢ Sabe Ud. a donde van las aguas residuales que emanamos
diariamente?

¢Las aguas residuales disminuirdn con este sistema de
abastecimiento deagua potable?

¢Las aguas residuales siempre se le hace algun tipo de tiramiento
antesde desfogar?

CALIDAD DEL
AGUA

1.1 saludfisica

11.2.1. Personas
sanas.

31.
32.

33.

34,
35.

36.

¢Ud. sabe que es el ANA?

¢Ud. cree que el nuevo sistema alcantarillado a mejorado en la salud
ensu localidad?

¢La poblacion en Lluta Caylloma — Arequipa sienten mas satisfechos
consus nuevas instalaciones?

¢El agua potable presenta mas turbidez?

¢Nota ud. que las personas que se enferman son menos del con este
sistema nuevo de alcantarillado?

¢La continuidad del abastecimiento del agua en el trabajo proporciona
unmejor ambiente de trabajo?

11.2.2. Sistema
inmunolégico

37.

38.
39.

¢ El estado establece apoyo familiar y social a zonas de escasa agua
como es el caso de CAYLLOMA AREQUIPA?

¢Noto algiin cambio en su sistema inmunolégico?

¢Encuentra mas vitalidad el momento de injerir agua de los nuevos
sistemas de alcantarillado?

11.2.3 Mental y
emocional

40.

41.

¢La dotacion del agua durante todo el dia le dio una buena sensaciéon
espiritualidad?

¢Ud. cree que un agua saludable tiene relacion con una buena
relaciénsalud mental?
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Anexo 04: Ficha técnica de Recoleccién de datos

FICHA TECNICA RECOLECCCION DE DATOS
1. LOCALIZACION
LIMITES
DEPARTAMENTO
PROVINCIA NORTE
DISTRITO SUR
LOCALIDAD ESTE
REGION OESTE
GEOGRAFICA
CcODIGO DE COORDENA DAS UTM
UBIGEO
VIAS Y ACCESO
DE NOR | ESTE: ALTITUD:
COMUNICACION TE:
2. CARACTERISTICAS FISICAS
AIRE:
AGUA:
CLIMA:
GEOLOGIA:
ASPECTOS HIDROGRAFICOS:
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ECOLOGIA:

FLORA:

FAUNA:

3. CONDICIONES GEOGRAFICAS

TEMPERATURA:

PRECIPITACION:

TOPOGRAFIA:
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3.1. INFORMACION SOCIO ECONOMICO

N° DE VIVIENDAS

N° DE

HABITANTES

MUJERES

VARO NES

ACTIVIDADES ECONOMICAS:

SALUD:

ENERGIA ELECTRICA:

IDIOOMA'Y RELIGION:

SERVICIOS BASICOS

AGUA POTABLE

DESAGUE

EDUCACION

N° DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS:

GRADO DE INSTRUCCION

SIN NIVEL INICIAL
PRIMARIA SECUNDARIA
COMPLETAE COMPLETA E
IMCOMPLETA IMCOMPLETA
SUPERIOR TECNICA UNIVERSITARIATEC
COMPLETA E NICA COMPLETA E
INCOMPLETA INCOMPLETA
SOCIAL

INSTITUCIONES
SOCIALES

4.- ESTRUCTURAS IDENTIFICADAS
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Anexo 05: Validaciéon de Instrumento

n° PREGUNTAS siemprjusualm|lgunas| raras |nuncaltotal
e ente | vece |veces
¢ Esta Usted percibiendo turbidez en el 2 2 4 2
Imomento de usar el agua potable? 30 40
2¢ El uso del agua es de manera continua 10 24 2 2 2 40
las 24 horas?
SAl momento de usar el agua potable 7 2 25 3
3aprecia algun tipo de residuo? 3 40
¢Alguna vez noto particulas de algun q Q 1 12
4tipo de coliformes fecales humana? 27 40
¢Alguna vez noto particulas de algun a q 0 8
Btipo de coliformes fecales de animales? 32 40
6¢,La coloracion del agua es cristalina? 11 23 2 2 2 40
¢ Usted cree que la coloracion 21 10 7 1
7blanquecina del agua es por el exceso 1 40
del cloro?
8¢ Presenta algun tipo diferente al sabor 17 19 1 1 2 40
usual del agua?
9¢ Alguna vez noto salinidad en el agua? 2 2 1 14 21 40
10¢,Ud. Confia que lo que consume es 23 11 5 1 0 40
agua potable bien tratada?
11§; Presenta algun olor caracteristico el q 8 8 2 22| 40
agua que consume?
¢La temperatura del agua es de 18 12 5 5
12acuerdo al medio ambiente donde se 0 40
encuentra?
¢ Con el uso del pH metro Ud. ingeniero 15 16 7 2
13residente observo un pH adecuado? 0 40
¢ Los instrumentos usados en la medicion 16 18 3 3
14del pH del agua fueron g 40
adecuadamente calibrados?
¢ El pH nuetro es un instrumento 17 16 5 2
15adecuado para dicho analisis? 4Q
16¢El pH en todo el trayecto de la obra se 12 20 4 4 g 40
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mantuvo constante?

17

¢ El pH siempre tiene que ser neutro?

38

40

18

¢ Los sdlidos totales TS son dafiinos para

la salud?

38

40

¢Instrumento de mano portétil TSS

19para turbidez/sdlidos en suspension

siempre es usado para estos fines?

13

20

40

20

¢Enlalocalidad de Lluta Caylloma
Arequipa los TS son de 122 micras

aproximadamente?

18

11

40

2

=

¢ En el mejoramiento del sistema de
agua potable los TS cumple los
parametros adecuados?

19

13

40

22

¢ El conductimetro sobremesa siempre

se usa para medir la conductividad?

12

19

40

23

¢La conductividad es una propiedad
del agua por lo tanto la disminucion de
la misma interviene en la calidad del

agua?

20

14

40

24

¢La conductividad en todo el
trayecto del sistema de

abastecimiento es continuo?

15

16

40

25

¢,€es importante obtener el dato de la
conductividad para el Alcantarillado

LLuta - Caylloma 2015 Arequipa?

10

15

11

40

20

¢La contaminacion microbiana solo

se detecta con algun instrumento?

11

18

10

40

27

¢La contaminacién microbiana cumple
con los parametros exigidos por la

norma?

14

14

10

40

28

¢Sabe Ud. a donde van las aguas
residuales que emanamos

diariamente?

12

17

40

29

¢Las aguas residuales disminuiran

con este sistema de abastecimiento de

16

12

40
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agua potable?

30

¢las aguas residuales siempre se le hace
algun tipo de tratamiento antes de

desfogar?

16

40

31

¢Ud. sabe que es el ANA?

40

40

32

¢Ud. cree que el nuevo sistema
alcantarillado ha mejorado en la salud
en su localidad?

10

10

11

40

33

¢La poblacion en Lluta Caylloma —
Arequipa sienten mas satisfechos con

Sus nuevas instalaciones?

35

40

34

¢El agua potable presenta mas turbidez?

35

40

35

¢hota ud que el porcentaje de enfermos
an bajado con este sistema nuevo de

alcantarillado?

39

40

36

¢La continuidad del abastecimiento del
agua en el trabajo proporciona un mejor

ambiente de trabajo?

39

40

37

¢ El estado establece apoyo familiar y
social a zonas de escasa agua como es

el caso de Caylloma Arequipa?

12

25

40

38

¢Noto algun cambio en su sistema

inmunologico?

33

40

¢, Encuentra mas vitalidad al momento de

39jinjerir agua de los nuevos sistemas de

alcantarillado?

29

14

40

40

¢La dotacion del agua durante todo el dial
le dio una buena sensacion

espiritualidad?

34

40

41

¢ Ud. cree que un agua saludable tiene
relacion con una buena relacién de salud

mental?

40

40
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VARIABLE  |VARIABLE
INDEPENDIE |DEPENDIENT |DIMENSION1 |DIMENSION2 |DIMENSION3
NTE E

2.2 1.00909091] 3.16666667  1.66666667 1
253333333  1.72727273 2.91666667 = 1.93333333 4
2.13333333 2 3.41666667] 1.26666667  1.33333333
23 181818182 2.66666667 2.26666667 1
2.03333333  1.63636364 2.83333333 1.6 1
21 1.81818182 3.25 1.2 2
243333333  1.54545455  3.08333333 1.4 3
22 1.72727273 3.08333333  1.46666667  2.33333333
253333333 1.81818182 3.16666667  2.33333333 1
223333333  1.72727273 3 1.66666667 2
1.96666667] 2 2.66666667 1.6 1
2.33333333  1.63636364 3.08333333 1.8 2
2.13333333 o 279  1.66666667 7.
2.7 1.90909091] 325 2.33333333  2.33333333
1.9 1.18181818 2759 1.4 1
, I 325 2.06666667 7.

253333333  2.63636364
, I 3.29  2.06666667 2

253333333  2.09090909
, | 3.08333333  1.73333333 1

2.2 7.
_ 283333333 2.4 3

263333333 2.27272727
, | 3.08333333 1.8 1

223333333  1.81818182
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i 2.83333333 1.66666667, 2.66666667
2.23333333 1.90909091
i 2.5 1.4 1.33333333
1.83333333 2
i 3.5 1.53333333 3
2.46666667, 2.09090909
i 3.08333333 2 2
2.43333333  2.18181818
i 2.91666667] 2.2 3.33333333
2.6 2
i 3 1.86666667 1
2.23333333 1
i 2.91666667  1.93333333 2
2.33333333 2
i 3.16666667] 1.§ 3.33333333
2.5 2.90909091
i 3.16666667] 2.2 3
2.66666667| 2.45454545
i 3.25  1.53333333 1
2.16666667| 2.27272727
2.36666667  1.72727273  3.33333333 1. 2.33333333
1.86666667 1.72727273  2.33333333 1. 1.33333333
2.53333333 1.63636364 ,2.79 2.2 3.33333333
2.43333333 1.90909091 2.91666667, 2.13333333 2
2.8 2.54545455  3.41666667  2.06666667 4
2.3 2.18181818 2.91666667 24  1.33333333
1.96666667 1.90909091 2.58333333 1.66666667 1
2.3 1.36363636] 2.66666667 1.§ 3.33333333
2.4 1.90909091] 2.66666667] 1.86666667 4
2.33333333  2.54545455  3.58333333 1.6 1
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Anexo 07: Panel fotogréafico
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Figura B. Coordinando con la supervision del ministerio de vivienda, construccion

ysaneamiento en las calles de Lluta.
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Figura D. Captacion de agua en quebrada de Lluta.
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Figura G. Camarra en Lluta.
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Figura I. Estructura de techo de buzdn para su proximo llenado de concreto.
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Figura K. Verificando los acabados de buzones y buzonetas mas conexiones

domiciliarias.
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Figura L. Llenado de buz6n con concreto.
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Figura M. Instalacién de cajas pre fabricadas de agua potable con la contratista

NCZ.
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Anexo 08: PROPUESTA DE VALOR

PLANOS
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Plano de Red del Alcantarillado Sistema convencional y Condominial.

99



e gl I = T
"-L 18 . .- am -
¥ ma-b
: 7 " . o2t oo o
PLANTA GENERAL DE CAMARA DE CONTACTO

'DE CLORO. e U
S X _H——=a3k
—-— 1 s ; —
? o o I 1 1

-‘;L_, : T | = 1_"_ﬂ

213188
ass - l - ‘= T A s 5
e AT [ X’fc = — =
4 i — %_ _ Wy comTEB-B
[ -‘ J— —'\“ B &5 vim
— )
ras 1o ros P
o iy e f ) L o® ] I “\ el
- —
) PLANTA 57 miemmne—rl - -1
CAMARA DE CONTACTO DE CLORO Pt -
£5C 133 oeTAuLe o= Diruson -
FLACA DE ALUMIN e= 14~
H 1 = | Th o
= l E - [
b ;}" W o X R
§ et —r - =
o
e a2 | = = MUWOIFALDAD DISTAITAL DE LLSTA
[—— ]

CAMMA DR COMLASID 11

CORTEC-C s ox e
E5C- s

Plano de Camara de Contacto del sistema de tratamiento.

100



23T mn
-

A ——— |

;

= 1B
0

LA S e
| (T TR

ESPECIFICACIONES TECNICAS

MATEMIALET
ACE™O IN LENESAL Y4200 85T
CENENTO PONTLAND T90 v O CENERMAL
LADIULLO D AMCRLA O CEMENTD TIFC KX C SMLAR

CTONCRETO AMMADO
< BN GENESAL =30 Ngord

UMITAS LA SELADON ATUA CENENTO 0 €8 FARA £1 FONDO
ZAPATAL MLRDS VIGAS ¥ COULLMNAS

CONCAETO =NELE
- SOLADO PALSA ZRPATA o= 100 Mgoed

RECUBMNMENTOS
ZAPATA Y LOSA OF FONDO T2om
M 40w
AGAS PERALTADAS 40cm
VIGAS CHATAS Y OTROS 2%cm.
(== XR 4Sew

VACIADO DEL CONCHAETD MO, LA ALTUSA MAGAM SAAA B2 VACADO

OFL COMCPETO SEWA OF 1 .20 P08 ETARA.

NOTAS

= TERER AR EN O POZBE O_ALOZR
FLTSACION DE AGUA OUT AL TENE PL POULERO POTENCIAL D2 SUELO

ANVESTMENTOS PARA SUPERPMCES EN CONTACTO COM BL AGUA:

= CAPA -MEZTLA AmEI T2 “12owm

3ta CAPA - A LAS 26 HOMAS, MEZTLA CEMENTO ANENA 13 ESPES0M =05 cm
ACASADO PROTACISDO

N ANBAS CAPAS SE

PROSOMCION I AC ALAs i TEL PADVCANTE

CAPACIDAD PORTANTE SUELO

20 Kg0m2

MEGLAMENTD

} aevao | vveney

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LLUTA

: LERSEENTOT SITLMCDS Bt SHCI I8 S STTRRLE ¢ ALCHASLLEM 00 14
Iy OCALCAD O LUTARN IS DEFRTC I LATACE LA ARICErS
- AMTEMA I8 ALCENTARLLEDT ¥ TTAN

Plano:

Céamara de Contacto Estructura.

101




T':T.u ' 44
r-( |
/'_\
(
Al Y
:

s vl ow | T e |
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LLUTA

¥ AN SR L R SN A PITRLE ©
ASCALCNd o8 LosTh CATLONS SARIRA

F‘ = v 7>
== ,E—Té:.

Plano:

Cémara de Rejas y Desarenador estructura.

102




e foardl o w44 B e R TR

s s vlwow] ST T v [
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LLUTA
—— T S s A acce e samrc ox Acua otams ¢ -ia
b | ow | e | w ] s s bd o o F“ s
; s T Y 1/1
- _-a - p i — - o
’—‘m - R I0wA pe—

Plano: Camara de Rejas Planta y Elevaciones.

103



CAMARA DE CONTACTO

ram

‘l DD | I \ I ST =
t L

3

123

U

ESCALA: 1125

Im

ISUALA '@

P,
2o

40 » o An

20

CASETA DE CLORACION -
[F— i e A b
= " caseTace cLomacion b
AT P 11
e = o [ W T

Plano: Caseta de Cloracion Aguas residuales Ptar Cerco Perimetrico.

104



11 ' |

vEREDA N i
— L 1 I
3 -8 o 3w ™
11
— b1 = R I -
: e e
| -l - 3
i : e i
{\ ] = A LA >
] CASETA DE CLORACION r
A= ] = Y S ESCALA: 1125 | s
S | ‘[ b.. snvv.t V2688 00 ‘ _1L:r.
: OﬂNme
4 —— = —
|
s o e e — e~ | | j: l:;
canziges ;sl ,zi

F.

- ---F

== T il

R

A
! = CAMARA DE CONTACTO
! -
n =T ;,_:;1,.,' A R i TN OGS —
. g Y

AL L3

Plano: Caseta de Cloracion en camarra de Contacto.

105



A -7 &

- o
" con s W 10 @ 030m

-

| [~
b} Aseoor
CONCRETO 18
COLOCACION DE POSTES

DE MADERA SINCHINAS
O SIMILAN DE 4" 4"z W

INSTALACION DF ALAMBNE TENSOM CON PUAS
]

CERCO VIVO: ENANEDADERA « POSTES DE

MADENA SINCHINAS O
oo Loe

Camom,
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Plano: Detalle de Captacion de agua.
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