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RESUMEN

La presente investigacion fue desarrollada en las zonas de los distritos de Capaya,
San Antonio, Progreso, Circa, Turpay, Tambobamba, Ocobamba, Cocharcas,
Huaccana y Chapimarca ubicado en el departamento de Apurimac, para determinar
la influencia de los caudales de disefio y la sostenibilidad de proyectos de
alcantarillado en zonas rurales, departamento de Apurimac, durante el periodo 2020-
2021. Asi mismo mencionar que el problema parte de la necesidad que tienen las
poblaciones mas vulnerables al acceso de un servicio de calidad en cuanto
corresponde al tratamiento de aguas residuales.

Del mismo modo se muestra el grado de sostenibilidad de cada uno de los 10
sistemas de alcantarillado sanitario elegidos y la relacibn que esta tiene con la
determinacion adecuada de los pardmetros de disefio en los proyectos e esta
naturaleza. El resultado de este trabajo sera un antecedente de la mala practica
gue se tiene al momento de formular los estudios definitivos (expediente técnico).

En la investigacion se analiza y se interpreta en forma cuantitativa los parametros
de disefio asumidos en los estudios y los que corresponden de acuerdo a nuevo
calculo con respaldo en la norma técnica peruana vigente. Ambos datos son
contrastados y finalmente relacionados con el grado de sostenibilidad de cada uno
de los sistemas mencionados.

Asi mismo la investigacion es un precedente para futuras investigaciones por ser
de vital importancia para el cierre de brechas que es el objetivo principal del
bicentenario.

De los resultados obtenidos del trabajo de investigacion se deduce que se tiene un
vinculo significativo entre la estimacion del caudal por infiltraciones y conexiones

erradas y la sostenibilidad de los sistemas de alcantarillado sanitario.

Palabras Clave: Caudal, Sostenibilidad, Alcantarillado.
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ABSTRACT

The present investigation was developed in the districts of Capaya, San Antonio,
Progreso, Circa, Turpay, Tambobamba, Ocobamba, Cocharcas, Huaccana and
Chapimarca located in the department of Apurimac, to determine the influence of
design flows and sustainability of sewerage projects in rural areas, department of
Apurimac, during the period 2020-2021. Likewise, it should be mentioned that
the problem stems from the need of the most vulnerable populations to access a
guality service in terms of wastewater treatment.

In the same way, the degree of sustainability of each of the 10 selected sanitary
sewer systems and the relationship that this has with the adequate determination of
the design parameters in projects of this nature is shown. The result of this work
will be a precedent of the bad practice that exists when formulating the final studies
(technical file).

The research analyzes and quantitatively interprets the design parameters assumed
in the studies and those that correspond according to a new calculation based on
the current Peruvian technical standard. Both data are contrasted and finally related
to the degree of sustainability of each of the mentioned systems.

Likewise, the research is a precedent for future research because it is of vital
importance for closing the gaps that is the main objective of the bicentennial.

From the results obtained from the research work, it is deduced that there is a
significant link between the estimation of the flow due to infiltrations and wrong

connections and the sustainability of the sanitary sewer systems.

keywords: flow, sustainability, sewerage.



I. INTRODUCCION

La presente investigacion, es producto de la necesidad que demanda las
poblaciones mas vulnerables que son las que principalmente se encuentran dentro
de la zona rural. El Cierre de Brechas dentro del contexto de Agua y Saneamiento
en estos Ultimos afios se determinG como una politica de estado al 2021.
Traduciéndose ello en millones de inversion por parte del estado como
transferencia los gobiernos locales y regionales, de tal manera que para los
proyectos en el ambito de agua y saneamiento basico sean ejecutados y puedan

cumplir con la meta de mejorar la calidad de vida en los pobladores.

Estos proyectos de inversion publica, son por lo general integrales, de los cuales
forma parte el sistema de tratamiento de aguas negras o residuales, las cuales se
juntan por medio del sistema de redes de alcantarillado sanitario, que es un tema

de materia de esta investigacion.

En La region de Apurimac se tiene la disposicion de la cobertura con un
sistema de tratamiento de aguas negras o residuales ya sean través de UBS con
arrastre hidraulico o plantas de tratamiento. Sin embargo, es muy pocos los
proyectos que terminado su ejecucion estén cumpliendo el periodo de disefio
para el cual fueron elaborados. Los factores son diversos que van desde el

disefio a nivel de estudios de pre inversién hasta la operacién y mantenimiento.

En esta investigacion se considera a la etapa de disefio como principal causa
de la sostenibilidad de los proyectos. Por ello se han identificado 05 proyectos
de inversion publica que a la fecha ya fueron ejecutados y se encuentran
operando con algunas deficiencias y algunas de ellas estan al borde del colapso,
sin haber cumplido la mitad de su vida util para el cual fue disefada.

Los resultados obtenidos seran derivados a las entidades competentes, como los
gobiernos locales, regionales y las entidades reguladoras como el SUNASS, MVC



ll. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de investigacion Internacionales

Segun, Arboleda (2010), en su tesis de investigacion titulada “Estado del sector
agua potable y saneamiento basico en la zona rural de la isla de San Andrés,
en el contexto de la reserva de la biosfera”, indica que se llega a la conclusion
gue, la falta de gestion politica institucional por arte del estado con las principales
causas de que el sector del agua potable y saneamiento basico estén en una
situacion desfavorables. Debido a las deficiencias y falta de gestién por parte
de las entidades del estado a un nivel local y nacional, se dio un desarrollo muy
limitado en la problematica desde un punto de vista de diferentes O¢pticas e
interés, la problematica existente.

Para enfrentar a los problemas en el sector publico de una manera integral con
una vision compleja y siendo realistas en las posibilidades de aprovechamiento
sostenible y preservacion del patrimonio hidrico, se necesitar una robusta
voluntad politica por parte de los lideres politicos, mencionada voluntad politica
debe reflejarse con los bajos costos de implementacion, presupuestos y tecnologias
apropiadas.

Para proponer un manejo integral del agua pluvial, en la zona rural de isla de San
Andrés se necesita de estudios hidricos, de tal manera conseguir mayores
cantidades posibles en las cisternas de almacenamiento y ademas identificar y
evaluar la posibilidad de recargar los acuiferos con agua pluvial, asi como la
infiltracion natural, sumideros y campos de infiltracion de manera integral con la

calidad y uso del suelo y la cantidad de escorrentia.

Por otro lado, Rodriguez y Enrique (2012) ,quienes realizaron la investigacion

titulada “Proyecto de mejoramiento del sistema de



distribucion de agua para el casco urbano de Cucuyagua, Copan”, cuyas
conclusiones son: En la Delimitacion urbano de la Municipalidad de Cucuyagua,
es necesario plantear un proyecto de mejoramiento del sistema de distribucién de
agua potable, de tal manera reemplazar el actual sistema que presenta fallas y
deficiencias en el suministro, cantidad y calidad del agua potable. Ademas de lo
antes mencionado se tiene problemas en el uso del agua debido a una falta de

cultura del manejo adecuado del agua, lo que causa fugas y perdidas en el sistema.

Nacionales

Segun, Olivari y Castro (2008), realizaron la investigacion “Disefio del sistema de
abastecimiento de agua y alcantarillado del centro poblado cruz de médano
— Lambayeque”, la investigacion llego a las siguientes conclusiones: Una de las
principales causa del poco desarrollo en materia para los proyectos de
saneamiento basico y agua potable, se da por la escasa gestion publica por
parte de las instituciones publicas. El escaso desarrollo fue provocado por tales
deficiencias a nivel local y nacional debido a una falta de voluntad politica de nuestros
gobernantes los cuales no disponen de un panorama con vision, manejo integral y
sostenibilidad de los recursos hidricos, sobre las problematicas en dicho sector, los
cuales deben ser plasmados en los bajos costos de implantacion de manejo

integral, y seleccion de tecnologias apropiadas.

Adicionalmente, Gonzales y Miller (2013), realizaron la investigacion “disefio y
modelacion del sistema de alcantarillado mediante el software Sewercad en
el barrio 2 del centro poblado menor alto Trujillo — Trujillo- La Libertad”, la
investigacion llego a la siguiente conclusion: El disefio de mayor ventaja y
conveniente a proyectar en un sistema de alcantarillado convencional, se basa
en sistema de redes de tuberias con el fin de evacuar las aguas residuales, de tal
manera se logra el incremento del area con servicios de alcantarillado por lo
tantos se reduce el riesgo de contraer enfermedades por parte de los pobladores
y ademas elevando su nivel de vida y salud de los mismos. El sistema de
alcantarillado convencional, para este caso particular nos garantiza un adecuado

funcionamiento, ya que cumple la condicion de permitir el transporte de
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sedimentos que puedan ingresan al sistema de alcantarillado sanitario,
adicionalmente con pendientes pequefias-minimas que concedan una auto limpieza
de las tuberias colectoras.

También, Cornejo y Wilfredo (2017), realizaron la investigaciéon “Anélisis de la
intervencioén social para la mejora de las practicas en el uso del agua potable
y alcantarillado de la poblacién beneficiaria del proyecto de rehabilitacion
de redes de agua potable y alcantarillado lote 3 de Sedapal, comas, Lima”,
dicho trabajo de tesis obtuvo las siguientes conclusiones:

De las entrevistas que se realizaron a los representantes vecinales se obtuvo los
resultado de que no disponen de conocimientos claros en materia de normativa que
indican los derechos del acceder a servicios de saneamiento los cuales son
imprescindibles para la supervivencia de ellos. Los sefiores entrevistados sefialan
gue desconoces sus derechos como usuarios ante dichas normas de saneamiento
basico, solo disponen de una nocién empirica, lo cual causa ciertas confusiones
muy aparte de los deberes de los consumidos. Ellos manifiestan que el principal
deber que es el de “cuidar el agua”, pero los asocian con el elevado costo del servicio
gue sucedié con el antecedente de una obra anterior donde instalaron medidores de
consumo.

Es preciso mencionar a Rengifo y Safora (2017), realizaron la investigacion
“Propuesta de disefio de un sistema de alcantarillado y/o unidades basicas de
saneamiento en la localidad de Carhuacocha, distrito de Chilia — Pataz — La
Libertad, 2017”, la cual llego a las conclusiones siguientes: la propuesta de una
red de alcantarillado sanitario involucra a 32 viviendas en dicho sistema, de los
cuales cada vivienda contemplaran con ambientes de servicios higiénicos que
contengan inodoro, zona de ducha, lavatorio y lavaderos prefabricado; lo
mencionado anteriormente sera conectados a la des de desagiie por un medio
directo. Dicha propuesta deuna red de alcantarillado también estan incluido 2 redes
de desagle, de los cuales el primer componente de la red estd compuesta por
tuberias de PVC de 6”’de didmetro con una longitud de 542.19 metros, también
incluyen buzones de concreto con las siguientes dimensiones, 1.60 metros de
didmetro externo, con el espesor de 0.20 metrosy finalmente con 1.20 metros
de altura: dicha red fue disefiada para una foro de ocho viviendas.

Para el segundo sistema de Red de tuberias PVC se tiene las siguientes

especificaciones, 1002.45 metros de longitud, 150 milimetros de diametro, con 16
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buzones de dimensiones, 1.60 metros de diametro externo, 0.20 metros de
espesor y con una altura de 120 metros, tales especificaciones se dieron para el
disefio de 24 viviendas unifamiliares. Para el tramo uno se tiene la propuesta de
tanque séptico con las siguientes especificaciones de, un contenedor de 9 metros
cubicos de almacenamiento y con un pozo de absorcion de 3 metros de diametros
interno con una profundidad de 3.50 metros; y para el tramo dos se tiene las
siguientes especificaciones, las cuales son, un tanque que es de 9 metros cubicos
de almacenamiento, y con un pozo de absorcion de 3 metros de didmetro en su

interior, por ultimo con una longitud de profundidad de 5.25 metros cada uno.

Antecedentes locales

Segun, MAMANI y TORRES (2017), realizaron la investigacion “Sistema de agua
potable, saneamiento basico y el nivel de sostenibilidad en la localidad de
Laccaicca, distrito de Safiayca, Aymaraes-Apurimac, 2017”, el cual obtiene las
siguientes conclusiones: De que en el analisis del presente trabajo de investigacion
se llegd a concluir que la zona de Laccaicca, distrito de Safiayca, en la provincia
de Aymarraes, tiene una red de abastecimiento para agua potable y saneamiento,
con un nivel de sostenibilidad de 3.66 puntos el cual se encuentra dentro del rango
de 3.52 puntos a 4 puntos en concordancia con las referencias de los rangos
de puntaje que especifica la metodologia SIRAS 2010, clasificAndolo el valor de

3.66 en el estado BUENO, con el cual se determina que el sistema utilizado esta
clasificado como sostenible, sin embargo este resultado no alcanzo la mayor
clasificacién en sostenibilidad. Luego se caracterizo él indicador de sostenibilidad
del estado de la red de abastecimiento de agua potable y saneamiento basico
en la ciudad de Laccaicca del cual obtuvo un indicador de 3.7 puntos, del cual se
deduce que este indice presenta mayor importancia en el indicador de
sostenibilidad por ser un principal factores que llevan el 50 por ciento del puntaje
total lo que hace que el sistema sea sostenible. Dentro del sistema se tiene las
siguientes calificaciones; ambito para el servicio de agua potable y saneamiento
basico con 3.5 puntos, la cantidad de agua con 4 puntos, la continuidad del servicio
de agua potable con 4 puntos, la caida de agua suministrada con 4 puntos y por

ultimo la infraestructura del sistema con 3.45 puntos.



Ademas, Cusi (2017), realizo la investigacion “Evaluacion de la gestidn de las juntas
administradoras de servicios de saneamiento en los centros poblados rurales del
distrito de Abancay - Apurimac - 2017, de tal investigacion se obtuvo
conclusiones: El estado de gestién en que se encuentran las 24 comunidades, es
el 72.7 por ciento del total de indice de gestion en las 33 administradoras de sector
servicios de saneamiento lo que fueron localizadas en el area rurales del distrito
de Abancay Apurimac. Del cual se deduce que existen comunidades o sectores
donde no se esta realizando de manera adecuada la gestion de los mismos a
nivel administrativo, operacion y mantenimiento del sistema de suministro de
agua potable; por ello estéa clasificado en una gestion regular a malo, por otro lado
las 9 comunidades que conforman el 27.3 por ciento tiene un nivel de gestién bueno,
del cual podemos deducir que estas comunidades o sectores estan realizando el uso
adecuado de los instrumentos de gestion.

Para los servicios del saneamiento en los sectores de zonas rurales del distrito
de Abancay, dieron indicadores de gestion administrativa los siguientes, que en
el rango de Buena a Regular se tiene a 60.6% y de malo a muy malo se tiene a
39.4%, del cual se deduce que existen comunidades o sectores que no estan
realizando una buena organizacion, planificacion y control de la gestibn en su
ambito, en tal sentido las instituciones competentes deberian de gestionar para
elevar el indicador de malo a bueno.

2.1. Bases teodricas

Sistema de alcantarillado sanitario en areas rurales

Conza y Paucar sostienen al respecto que: El sistema de alcantarillado esta
conformado por una red de tuberias, entre ellas los equipos e instalaciones que
estan con el objetivo de transportar y recolectar las aguas negras, residuales o
pluviales, de las tuberias colectoras a las tuberias principales en condiciones
seguras y sanitarias. A la red de alcantarillado que tiene la caracteristica de
transportar a las aguas negras y pluviales en una misma red de tuberias se
clasifica como un sistema combinado. Por otra parte si la red de alcantarillado solo
esta disefiada para transportar agua negras se las clasifican dentro del sistema
sanitario, y la red de alcantarillado que solo tiene el fin de transportar aguas
provenientes de la precipitacién de pluvial, se clasifican dentro del sistema pluvial.
Conzay Paucar (2013 pag. 25)
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Figura 1 Red del sistema de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas negras o residuales, donde se puede
apreciar los diferentes componentes como: camaras de inspeccion o buzones, red colectora, linea emisora,

PTAR y linea de efluente final

Red de colectores

Segun estudios base publicado por PRONASSAR, define la red de colectores
como:

PRONASSAR indica que son un sistema de tuberias los cuales recolectan las
aguas negras o residuales que derivan de las viviendas, servicios publicos, industrias
y otros en general.

Ademas consideran como especificaciones referenciales los siguientes, que el
didmetro de las tuberias debe ser como minimo de 6 pulgadas o 150 milimetros,
con la excepcion que en sistemas especiales podran usarse tuberias con un
diametro de 4 pulgadas o 100 milimetros; las tuberias que se empleen en dicho
sistema deben de tener las siguientes caracteristicas de ser, impermeables con
paredes lisas y uniformes, durables y resistentes. La industria peruana fabrica
tuberias colectoras de material PVC, ceramica, y concreto, pero para didmetros
mayores (tuberias principales) se utilizan de concreto armado. (2006)

Interceptores o emisario principal

Los interceptores principales, también denominados comunmente linea emisora se
define como:“Tuberias de mayor tamafo, donde la red de tuberias colectoras
descargan las sus aguas negras que transportaban. Es por tal motivo que son de
gran importancia al servicio de las zonas con poblacion. Para este tipo de tuberias
se tiene una especificacion de diametro minimo de 6 pulgadas o 150 milimetros”
PEREZ (2015)



Plantas de tratamiento

El componente, plantas de tratamiento para las aguas negras tiene una variedad
de conceptos, entre los cuales destacamos el estudio publicado por PRONASSAR.
Para PRONASSAR la planta de tratamiento para las aguas negras lo denomina
como un conjunto de procesos, que reciben a las aguas negras provenientes de
las tuberias colectoras principales, para su tratamiento de tal manera que se
reducen las sustancias contaminantes que tienen dichas aguas negras o residuales,
asi como los organismos catalogados como perjudiciales para la salud de las
personas. La importancia del tratamiento de aguas residuales, radica en que
cuando estas sean vertidas a la naturaleza en este caso a un rio, lago o quebrada,
no causen dafios a la naturaleza, los animales y seres humanos. En tal sentido para
la eleccion de planta de tratamiento para aguas negras existe la siguiente
recomendacion, la zona donde la poblacibn sea menores a 5 mil habitantes se
sugiere construir lagunas de estabilizacion. Se denomina a las lagunas de
estabilizacidbn como estructuras que tienen el objetivo de almacenar a las agua
negras o residuales provenientes de las tuberias colectoras principales, por un
determinado tiempo, donde dichas agua son tratadas por medio fisicos, quimicos
y bacteriolégicos naturales, a nivel donde se reduce el potencial de
contaminantes contenidas en el, para que puedan ser aceptables para devolverlas
a un cauce natural. En los casos donde por falta de area no sea posible construir
lagunas de estabilizacion, se tiene como alternativa utilizar los filtros bioldgicos o
camaras sépticas, los mismos que tienen un manteamiento y operacidon mas
especializada y la eficiencia es menor a comparacion de la laguna de estabilizacién.
(2006) (,p-86).

Obras especiales

En un sistema de alcantarillado aplicado a sistemas rurales, segun Pérez se
emplean:

Camaras de inspeccion: es un componente que permiten que el acceso a la
sistema o red de tuberias colectores donde se realizara la limpieza e inspecciones,
se recomienda que se ubiquen en las intersecciones de don o mas tuberias
colectoras, también en los cambios tamafio de diametro de la tuberias, y donde

existe cambios de las direcciones de tuberias que es donde ocurre las
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sedimentaciones y acumulacion de contaminantes, también es

a. recomendable que se pongan camaras de inspeccion cuando las tuberias
excedan los 100 metros de longitud. PEREZ (2015)

b. Pozos de caida: este componente permite acceder a la unién directa que existe
entre dos tuberias que estan a diferentes niveles, tienen la funcion de reducir el
impacto que produce el golpe del agua por la gravedad, cuando se da el
caso de desniveles considerables entre camaras de inspeccion. PEREZ (2015)

(p.256).
Conexiones domiciliarias
“Estas camaras de inspeccién domiciliarias estan ubicadas en el interior de cada

vivienda las cuales estan conectadas a la sistema de alcantarillado de colectoras y

estas a las tuberias colectoras principales. (Figuras 2 y 3)” RUSSELL (2012)
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Figura 2 Conexion domiciliaria vista en corte (Longitudinal) desde el colector de aguas servidas (matriz) hasta la

camara de inspeccion (caja de registro)
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Figura 3 Conexién domiciliaria vista en planta y detalles desde el colector de aguas servidas (matriz) hasta la

camara de inspeccién (caja de registro).

Operacién y Mantenimiento La operacion

“La operacion se define como una serie de actividades que de manera oportuna,
correcta y organizada se realizan con el fin de tener en funcionamiento
parcialmente o la totalidad del sistema de suministro de agua potable, de tal manera

que el sistema esté funcionando de manera eficiente y continua.” (ISLA, 2005).
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El mantenimiento

Segun Isla el mantenimiento es una serie de actividades continuas que tiene
el fin de corregir y prevenir los dafios que se puedan producirse en las
estaciones, equipos y partes, durante su funcionamiento de dicho sistema de
abastecimiento de agua potable, para ellos existen 2 formas para el

manteamiento:

a. Mantenimiento correctivo: el mantenimiento correctivo tiene la finalidad de
reparar y corregir los dafios que se dieron por el mal funcionamiento o
deterioro del sistema, el cual no se pudo evitar desde el mantenimiento
preventivo. Para tal manteamiento se realiza segun la ocasion, no tiene una
frecuencia determinada exacta, por su propia naturaleza de hacer
reparaciones. (2005, p.138).

b. Mantenimiento preventivo: este tipo de manteamiento se da peridédico y
permanente, determinando una frecuencia del manteamiento en sus
componentes de instalacion y estructuras, de tal manera evitando los

dafios o posibles fallas en el sistema de suministro de agua potable,

La desinfeccion

La desinfeccion es un procedimiento que tiene como fin y objetivo el de destruir
0 inactivar lo agentes patdégenos, microrganismos presentes en una superficie,
solucion, sdlido y otros. Para tal efecto se realiza con una solucién de
concentraciones con hipoclorito de calcio o sodio, teniendo como objetivo desinfectar
partes del sistema o su totalidad del sistema de agua potable RUSSELL. (2012)

a. Desinfectante:
“‘Es un insumo quimico utilizado en el proceso de desinfeccion, que por medios
guimicos destruye o] inactiva los  microrganismos en un

determinado tiempo. Los desinfectantes quimicos mas comerciales son el hipoclorito
de sodio y el hipoclorito de calcio” RUSSELL (2012).

11



b. Conservacion del desinfectante (cloro):

Segun Russell, se debe tener en cuenta lo siguiente:

Tener en condiciones herméticamente cerrado, evitando la el contacto con aire,
tener lejos de los nifios y animales. No almacenar junto a productos o
materiales inflamables, como son el kerosene, gasolina, aceites, etc.);

En el lugar donde sea almacenado no se tiene que fumar o tener presencia
de fuego. Este producto expuesto a altas temperaturas puede actuar como
explosivo;

No exceder el tiempo de almacenado de un periodo de 60 dias; y

La presentacion del cloro que existe en pasta tiene como caracteristica de ser
corrosivo, por lo tanto se tiene que almacenar en contenedores herméticos de
material ceramica, vidrio, caucho. Por ningdn motivo se debe emplear
contenedores a base de carton ni de hojalata RUSSELL (2012 péag.
123).

. Recomendaciones:

Ademaés, Russell recomienda:

se tiene que rotular con el siguiente contenido, sefales visuales de
advertencia, denominacion del insumo, fecha en la que fue elaborada,
concentracion, fecha en que vence el producto, etc.;

Si el insumo presenta Grumos, esto puede indicar que se tiene alteraciones en
su composicion y si hay presencia de humedad indica que el producto ha
expirado, por lo tanto debe ser desechado y no utilizado. RUSSELL (2012)

La cloraciéon

“Es un proceso que se realiza para mejorar la calidad del agua de consumo humano,

mediante el empleo de insumos quimicos como, el hipoclorito de sodio o hipoclorito
de calcio.” (2006)
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Recomendacion:
‘Para las cantidades de desinfectante empleada en el agua se determina
mediante la aplicacibon de ensayos de laboratorio y respetando las

recomendaciones” (2006)

Sostenibilidad de los proyectos de saneamiento basico y abastecimeinto de

agua potable.

La sostenibilidad

“La sostenibilidad comprende a la satisfaccion que se tiene en las necesidades
actuales, pero sin afectar las necesidades de las generaciones en el futuro, de tal
manera causar un equilibrio entre la economia, el cuidado del ambiente y el
aspecto del bienestar social.” (IGOL BLANCO, 2017).

Se tiene como definicion de sostenibilidad ambiental, a aquella que pone el sentido
de preservar la biodiversidad sin afectar el crecimiento econémico y social; mientras
gue la sostenibilidad econdmica, tiene el objetivo de buscar una sostenibilidad entre
lo ambiental y lo social, de tal manera que sea rentable la actividad, mientras
gue la sostenibilidad social tiene el objetivo de buscar estabilidad de la misma.”
(IGOL BLANCO, 2017).

La sostenibilidad en proyectos de agua y saneamiento basico

Del mismo modo Igol Blanco indica que:

La sostenibilidad en proyectos de agua potable y saneamiento basico, conlleva a
una definicion muy importante. La red de agua potable y saneamiento basico
tienen un periodo de vida util durante el cual su funcionamiento debe garantizar el
acceso de los beneficiarios a los servicios de agua potable y eliminacion de
excretas. Para ellos e tiene que tener consideracion en el periodo del disefio

promedio adoptado es de 20 afios aproximadamente (20187, p.345).
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Método de investigacion: Segun Sierra citada por Baena considera que el
método cientifico consiste en un procedimiento que pretende formular
problemas y/o preguntas sobre la realidad y los seres humanos, se basa en
la observaciéon y las teorias existentes; anticipa soluciones a través de la
formular hipotesis de los problemas y contrastarlos.

BAENA PAZ (2018 pag. 33).

Segun estas consideraciones, en la investigacion se aplicé el método

cientifico.

Tipo de investigacion: Segun Hernandez Sampieri se tiene los tipos de
investigacion que son: Béasica y Aplicada” HERNANDEZ SAMPIERI (2014 pag.
235).

“El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada ya que pretende
contribuir con la solucion de un problema especifico.” HERNANDEZ
SAMPIERI (2014 péag. 46).

Nivel de investigacion: La presente investigacion tiene como caracteristica
de ser correlacional ya que asocia conceptos y variables y cuantifica

relaciones entre variables.

Disefio de investigacion: En el disefio de la investigacion, se empled el de

una investigacion por objetivos, de acuerdo al siguiente esquema:

4 1=) SR cpl
s TR cpl
9 >
03 ememmmeeee cp3 CF
Oedemamaaaae- cpd
Donde:
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OG: Objetivo General, oe: Objetivo especifico, cp: Conclusién parcial, CF:

Conclusién Final.

3.2. Variables y Operacionalizacion ldentificacion de variables e indicadores

Tabla 1 Variables e indicadores

Variables

Indicadores

Variable

independiente (VI):
Caudales de disefio

Caudal de contribucién al alcantarillado sanitario
(porcentaje del consumo méaximo horario).

Caudal por infiltracion en buzones, tuberias y
conexiones erradas.

(VD):
Sostenibilidad

Variable dependiente

Periodo de vida util que tienen los sistemas de
alcantarillado sanitario.

Funcionalidad de cada uno de los componentes que
integra un sistema de alcantarillado sanitario.

Tabl
2 Operacionalizacion de variables — Variable independiente y dependiente bl
Variables | Dimensiones |Indicadores Técnicas Inntztsrume
Caudal de Porcentaje del | Aforos, Ficha
g contribucién al | consumo entrevistasy | tecnica
g zg alcantarillado. | maximo horario. | observacion
o £
S g Numero de
2 o | Caudal por cajas de
g o infiltracionesy | INSPeccion, Aforos, .
g T conexones Oy enrevistasy | o
= 3 | erradas. y observacion
> O porcentaje del
consumo
maximo horario.
g B Periodo de vida
o B atil que tienen
23/ 2 | Periodode los sistemas de E Cuestion
8> ¢ | disefio. agua ncuesta ario
&< & guay
S Z saneamiento
> %) basico.
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3.3.

Instrume

Variables | Dimensiones Indicadores Técnicas ntos
Funcionalidad Guia de
de cada uno de .
los ., observaci
Funcionalidad Observacion. | gn.

componentes
gue integra un
sistema de agua
y saneamiento.

del sistema.

Fuente: Elaboracion propia

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis Poblacion de estudio

Esta conformado por los sistemas de alcantarillado sanitario convencional que
sirven a una poblacion menor a 2,000.00 habitantes (rural) cuyo tratamiento es a
través de Tanque Imhoff y se encuentran ubicado en el departamento de

Apurimac durante el periodo 2020-2021.

Tamafo de la muestra

“En todo trabajo de investigacion tiene que existir la transparencia, asi como estar
recibir critica y réplica, para ellos el investigador tiene que delimitar con claridad la
poblacién a la cual va estudiar y ser claro en el proceso de seleccion de la
muestra a utilizar” HERNANDEZ SAMPIERI (2014).

‘Para las muestras no probabilisticas, se dan un proceso donde se seleccionan
por las caracteristica a convenir del investigacion. Esta metodologia es utilizado
n diversas investigaciones cuantitativas y cualitativas” HERNANDEZ SAMPIERI
(2014).

La muestra de la siguiente investigacion esta constituida por 10 sistemas de
alcantarillado sanitario ubicado en los distritos de Capaya, San Antonio,
Progreso, Circa, Turpay, Tambobamba, Ocobamba, Cocharcas, Huaccana y

Chapimarca ubicado en el departamento de Apurimac.
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Tabla 3 Proyectos de inversion considerados en la presente investigacién con su respectivo codigo

SNIP

item

Nombre del Proyecto

SNIP

01

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CAPAYA, DISTRITO DE
CAPAYA, PROVINCIA DE AYMARAES - APURIMAC.

2300064

02

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO
BASICO EN LA LOCALIDAD DE SAN ANTONIO, DISTRITO DE SAN
ANTONIO - GRAU - APURIMAC.

372171

03

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE AGUA DE
CONSUMO Y TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS EN LA COMUNIDAD
DE ESCOHORNO - DISTRITO DE PROGRESO - PROVINCIA DE GRAU -
DEPARTAMENTO DE APURIMAC.

2331124

04

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO
BASICO EN LOCALIDAD DE ANTABAMBA, DISTRITO DE CIRCA -
ABANCAY — APURIMAC.

374542

05

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION INTEGRAL DE LOS SERVICIOS DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE TURPAY,
DISTRITO DE TURPAY - GRAU - APURIMAC.

347336

06

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO EN LA COMUNIDAD CAMPESINA DE HALLAHUA
DEL DISTRITO DE TAMBOBAMBA, PROVINCIA DE COTABAMBAS -
APURIMAC.

352815

07

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE,
INSTALACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y TRATAMIENTO DE
AGUAS SERVIDAS EN LAS LOCALIDADES ANTABAMBA, CARHUAYACO
ALTO, CARHUAYACO BAJO Y SOCCHA DEL, DISTRITO DE OCOBAMBA -
CHINCHEROS - APURIMAC.

322020

08

INSTALACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE,
DESAGUE Y PLANTA DE TRATAMIENTO DE LAS COMUNIDADES DE
POMABAMBA, PECCOY, OSCCOLLO, COAY, COCHARCAS, ACHIBAMBA
Y SANOCC DEL DISTRITO DE COCHARCAS, PROVINCIA DE
CHINCHEROS - APURIMAC.

223192

09

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE SANEAMIENTO
BASICO EN PULCAY, HUILLCABAMBA, CHUYAMA, CHACCHAHUA,
LLOCCLLAPATA'Y CHURCO, DISTRITO DE HUACCANA - CHINCHEROS -
APURIMAC.

315063

10

MEJORAMIENTO, AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA'YY SANEAMIENTO
BASICO RURAL DE LA COMUNIDAD DE PAMPALLACTA NUEVA'Y LOS
SECTORES DE YLLAPATA, KISHUARPATA'Y SUPARAURA, DISTRITO DE
CHAPIMARCA - AYMARAES - APURIMAC.

243925
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Fuente: Elaboracion propia, con datos extraidos del Sistema de Seguimiento de

Proyectos — SSP

Técnicas de seleccion de muestra

Segun Hernandez et al, indican que:

Para las muestras no probabilisticas, no son dependientes de la probabilidad, pero
si se relacionan con el contenido de la investigacion. Por lo tanto los pasos a seguir
no son mecanicos ni con base en foérmula, sino que es causada por la toma de
decisiones del tesista y, las muestras que se seleccionen serd obtenidas con del
investigador. HERNANDEZ SAMPIERI (2014 pag. 256).

La muestra para la siguiente investigacion es una del tipo no probabilistica o dirigida
por que se selecciona a los elementos por un propdsito determinado.

3.4. Instrumentos y técnicas de recoleccién de datos

Para lo cual Hurtado de Barreda menciona:

“‘Que la técnica es el arte o proceso por el cual se recorre el camino. Las
herramientas de recoleccion de la informacion dan procesos para que sea posible
que el tesista pueda acceder los datos que requiere para responder a las
interrogantes planteadas de la tesis.” Hurtado de Barreda (2010 pag. 345).

“De acuerdo a lo anteriormente mencionado se utilizard las siguientes técnicas de
recoleccion de informacion: Prueba de conocimiento, Guia de observacion y

cuestionario.” Hurtado de Barreda (2010 pag. 345).

Instrumento para Castro establece que: “La ficha de recoleccion de datos dice que
es un instrumento en la cual plasmamos la informacién mas relevante encontrada en
los proceso de busqueda de la informacion” (2015 ,p. 1).

Es evidentes entonces, que la informacién mas relevante fue plasmada en la ficha de

recoleccion de datos.

18



Validez

Rodriguez & Valldeoriola afirman: “La validez debe garantizar la credibilidad y
veracidad del estudio” (2019 pag. 74).
A los efectos de este, los instrumentos de investigacion fueron validados por juicio

de profesionales expertos. Ver Tabla.

Tabla 4 Instrumento de Validez

N° Grado Nombre y Apellidos CIP | Dictamen
académico

1 |Ing. Civil Alberto Enciso Rios 142947 | 0.98

2 | Ing. Civil Marco Antonio Molero Tambraico 221972 | 0.97

3 Ing. Civil Jorge Huamaniahui Chipana 197269 | 0.96

Fuente: Propia

Asimismo, el promedio del dictamen del grado de validez fue de 0.97, lo que

representa una validez muy alta, se anexa las fichas de recoleccion de datos.

Tabla 5 Rangos y magnitudes de validez

Rango Magnitud
0.81 —1.00 Muy alta
0.61 —0.80 alta
0.41 - 0.60 Moderada
0.21 - 0.40 Baja
0.01-0.20 Muy baja

Fuente: Ruiz (2013)

3.1. Procedimientos

En el analisis e interpretacion de los resultados se procedi6 a recopilar
informacion de campo a través de las técnicas e instrumentos anteriormente

definidas, luego se seguian los siguientes pasos:

Tratamiento de los datos: Consiste en preparar la informacion para facilitar su
analisis posterior, cuyas fases son, codificacion y almacenamiento de datos. En

esta fase se puede utilizar el software Microsoft Excel.
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3.2. Método de analisis de datos

Consiste en la eleccion del paquete estadistico, que por la naturaleza de la
investigacion se optd por el software SPSS y el andlisis estadistico de los datos
cuyas pruebas seran prueba de medias (datos cuantitativos) y chi- cuadrado (datos
cualitativos).

Para el contraste de las hipétesis se utilizard la herramienta estadistica
denominada andlisis de varianza (ANOVA), el cual no permite determinar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre las medias de tres 0 mas grupos, en
esta investigacién se trabajo con 10 grupos (sistemas de alcantarillados). Esta
herramienta estadistica tiene su principio en el enfoque del uso de varianzas para
determinar si las medias son diferentes, haciendo la comparacion de la varianza entre
las medias de grupo (entre grupos) y la varianza dentro de los grupos para establecer
si los grupos son mas distintos entre si o dentro de si.

En el contraste de hipdtesis se establecié una hipétesis nula (Ho) y una hipotesis
alternativa (H1), y se elije un nivel de significancia que usualmente es el 5%, si este
valor es mayor al valor estadistico de la prueba ANOVA, entonces rechazamos la
hipétesis nula y nos quedamos con la alternativa, lo que nos indica que hay al menos
dos medias grupales que son diferentes entre si. El célculo del valor estadistico de
la prueba de ANOVA involucra la estimacion de la suma de cuadrados, los grados
de libertad, las medias cuadraticas, el factor F entre la varianza de grupos y la

varianza dentro de grupos

3.3. Aspectos éticos

Esta investigacion se basa en los principios de la ética, para ellos se tiene que cumplir
que, cuando los sujetos de estudio sean personas, se tendra en cuenta el
consentimiento previo de los mismos, teniéndose de consideracion a todos los
aspectos al respecto. Asi mismo, se tiene que tenerse presente las politicas publicas
si es posible la ejecucion de la tesis, el caso elegido, y si se cuenta con recursos
minimos, los tesistas tengan las capacidades. (HERNANDEZ MELENDREZ, 2006)
En ese contexto la presente investigacion los sujetos de estudio no son personas
es principalmente la infraestructura de los diferentes sistemas de agua y
saneamiento basico y la operacion y mantenimiento se realizan sobre estos.
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IV. RESULTADOS

Resultados obtenidos sobre la variable independiente — Caudales de disefio.

Para medir esta variable (Caudales de disefio) se utiliz6 una ficha de
“RECOPILACION DE DATOS”, la misma que tiene como fuente de datos los
expedientes técnicos aprobados por el Programa Nacional de Saneamiento Rural

(PNSR) del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS).

Para un manejo optimo de la informacién se asigné una nomenclatura (Sistema 01,

..., Sistema 10) a cada uno de los proyectos ejecutados segun el siguiente cuadro:

Tabla 6 Nomenclatura asignada a cada uno de los proyectos de inversion publica, para un tratamiento adecuado

de datos

Cddigo SNIP

Nombre del Proyecto

Nomenclatura

2300064

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS
DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA
LOCALIDAD DE CAPAYA, DISTRITO DE CAPAYA,
PROVINCIA DE AYMARAES - APURIMAC.

Sistema 01

2015

372171

“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS
DE SANEAMIENTO BASICO EN LA LOCALIDAD DE SAN
ANTONIO, DISTRITO DE SAN ANTONIO - GRAU -
APURIMAC.”

Sistema 02

2016

2331124

‘MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS
DE AGUA DE CONSUMO Y TRATAMIENTO DE AGUAS
SERVIDAS EN LA COMUNIDAD DE ESCOHORNO -
DISTRITO DE PROGRESO - PROVINCIA DE GRAU -
DEPARTAMENTO DE APURIMAC.”

Sistema 03

2018

374542

“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS
DE SANEAMIENTO BASICO EN LOCALIDAD DE
ANTABAMBA, DISTRITO DE CIRCA - ABANCAY -
APURIMAC.”

Sistema 04

2016

347336

‘MEJORAMIENTO Y AMPLIACION INTEGRAL DE LOS
SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
DE LA LOCALIDAD DE TURPAY, DISTRITO DE TURPAY
- GRAU - APURIMAC.”

Sistema 05

2016

352815

“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN LA
COMUNIDAD CAMPESINA DE HALLAHUA DEL

Sistema 06

2016
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Cadigo SNIP

Nombre del Proyecto

Nomenclatura

DISTRITO DE TAMBOBAMBA, PROVINCIA DE
COTABAMBAS - APURIMAC.”

322020

‘AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE, INSTALACION DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO 'Y TRATAMIENTO DE AGUAS
SERVIDAS EN LAS LOCALIDADES ANTABAMBA,
CARHUAYACO ALTO, CARHUAYACO BAJO Y SOCCHA
DEL, DISTRITO DE OCOBAMBA - CHINCHEROS -
APURIMAC.”

Sistema 07

2015

223192

‘INSTALACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE, DESAGUE Y PLANTA DE
TRATAMIENTO DE LAS COMUNIDADES DE
POMABAMBA,  PECCOY,  OSCCOLLO,  COAY,
COCHARCAS, ACHIBAMBA Y SANOCC DEL DISTRITO
DE COCHARCAS, PROVINCIA DE CHINCHEROS -
APURIMAC.”

Sistema 08

2012

315063

‘MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE
SANEAMIENTO BASICO EN PULCAY, HUILLCABAMBA,
CHUYAMA, CHACCHAHUA, LLOCCLLAPATA Y
CHURCO, DISTRITO DE HUACCANA - CHINCHEROS -
APURIMAC.”

Sistema 09

2015

243925

‘MEJORAMIENTO, AMPLIACION DEL SISTEMA DE
AGUA Y SANEAMIENTO BASICO RURAL DE LA
COMUNIDAD DE PAMPALLACTA NUEVA Y LOS
SECTORES DE YLLAPATA, KISHUARPATA Y
SUPARAURA, DISTRITO DE CHAPIMARCA - AYMARAES
- APURIMAC.”

Sistema 10

2012

Fuente: Elaboracion propia, con datos extraidos del Sistema de Seguimiento

de Proyectos - SSP.
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Tabla 7 Parametros de disefio asumidos para los proyectos ejecutados — Caudal maximo horario (Qmbh).

. POBLACION ACTUAL P. DE DISENO
. Num. .

Sistemas .. _|Densidad| r
Familias

Habitantes | I.E.I | .LE.P | LE.S| Qm | Qmd | Qmh

Sistema 01 | 141.00 3.76  [0.030| 530.16 |17.00/19.00| 0.00 |0.977 |1.270 | 1.954

Sistema 02 | 167.00 411 |0.000| 686.37 |16.00|44.00|40.000.844|1.097 |1.687

Sistema 03 | 102.00 320 (0.008| 32640 |18.00|37.0011.00(0.4590.597 0.919

Sistema 04 | 42.00 414 10.000| 173.88 | 7.00 |11.00| 0.00 |0.215]0.280 | 0.430

Sistema 05 | 301.00 3.19 10.000f 960.19 | 5.00 [10.00| 0.00 {1.110 | 1.440 | 2.220

Sistema 06 | 76.00 283 |0.500| 215.00 |10.00|15.00| 0.00 |0.2800.3700.560

Sistema 07 | 135.00 3.80 [0.000f 513.00 |15.00/35.00| 0.00 |0.5200.6501.014

Sistema 08 | 64.00 420 |0.000| 268.80 |25.00|26.00|25.00/0.330|0.413|0.644

Sistema 09 | 138.00 3.50 |0.000| 483.00 |30.00{16.0060.000.4800.600|0.936

Sistema 10 | 75.00 420 |0.000| 315.00 |18.00(20.00|45.00|0.320 |0.400 0.624

Fuente: Adaptado de la informacion recopilada de los expedientes técnicos
aprobados.

Segun la tabla anterior se obtuvo: (Qm) Consumo promedio anual, (Qmd)
Consumo maximo diario, (Qmh) Consumo maximo horario (r) Tasa de crecimiento
extraida de los censos del 2007 y 2017. El valor de interés de esta tabla viene a
ser el consumo maximo horario (Qmbh), el que determinara el principal porte para el

caudal de disefio de la Red alcantarillado sanitario.
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NG POBLACION ACTUAL P. DE DISENO
. um. .
Sistemas Familias Densidad| r

il Habitantes | L.LE.I | LEP |ILES| Qc | Qi | Qce
Sistema 0.030
01 141.00 3.76 ' 530.16 |17.00(19.00| 0.00 |1.563|0.352|0.000
Sistema 0.000
02 167.00 4.11 ' 686.37 |16.00|44.00|40.00|1.350|0.603|0.000
Sistema 0.008
03 102.00 3.20 ' 326.40 |18.00/37.00(11.00|0.735|0.495|0.000
Sistema 0.000
04 42.00 4.14 ' 173.88 | 7.00 {11.00| 0.00 {0.344|0.136 |0.000
Sistema 0.000
05 301.00 3.19 ' 960.19 | 5.00 [10.00| 0.00 |1.776|0.480|0.178
Sistema 0.500
06 76.00 2.83 ' 215.00 |10.00(15.00| 0.00 |0.448 |0.081|0.000
Sistema 0.000
07 135.00 3.80 ' 513.00 |15.00/35.00| 0.00 |0.892|0.161|0.000
Sistema 0.000
08 64.00 4.20 ' 268.80 |25.00(26.00|25.00|0.566 |0.102|0.000
Sistema 0.000
09 138.00 3.50 ' 483.00 |30.00(16.00{60.00|0.824|0.148 |0.045
Sistema 0.000
10 75.00 4.20 ' 315.00 |18.00(20.00|45.00|0.549|0.099|0.032

Fuente: Adaptado de la informacién recopilada de los expedientes técnicos
aprobados.

Segun la tabla anterior se tiene: (Qc) Caudal de contribucion al sistema de
alcantarillado, (Qi) Caudal por infiltracién en buzones, (Qce) Caudal por conexiones
ilicitas o conexiones erradas. Segun esta tabla de valores se precia que solo en
un disefo (Sistema 05), se considera el caudal de conexiones erradas, el mismo
gue corresponde principalmente al uso de sistemas de alcantarillado sanitario para

la evacuacion de aguas pluviales.
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Tabla 8 Parametros de disefio asumidos para los proyectos ejecutados — Caudal de disefio (Qd).

POBLACION ACTUAL P. DE DISENO

Sistemas E:nr:‘"l'as Densidad r
1 Habitantes | 1.E.I | LE.P | LE.S Qd
Sistema 01| 141.00 | 3.76 |0.030| 530.16 |17.00|19.00| 0.00 1.915

Sistema 02 | 167.00 411 |0.000 | 686.37 |16.00|44.00| 40.00 1.952

Sistema 03 | 102.00 320 |0.008| 32640 |18.0037.00| 11.00 1.230

Sistema 04 | 42.00 414 |0.000| 173.88 | 7.00 [11.00| 0.00 0.480

Sistema 05| 301.00 3.19 |0.000| 960.19 | 5.00 |10.00| 0.00 2437

Sistema 06 | 76.00 283 0.500 | 215.00 |[10.00|15.00{ 0.00 0.529

Sistema 07 | 135.00 3.80 |0.000| 513.00 |15.00|35.00| 0.00 1.053

Sistema 08 | 64.00 420 |0.000| 268.80 |25.0026.00| 25.00 0.668

Sistema 09 | 138.00 3.50 |0.000| 483.00 |30.00|16.00 60.00 1.017

Sistema 10 | 75.00 420 |0.000| 315.00 |18.00|20.00| 45.00 0.680

Fuente: Adaptado de la informacion recopilada de los expedientes técnicos
aprobados.

Segun esta tabla se muestra los caudales de disefio para cada uno de los sistemas
materia de esta investigacion, los mismos que fueron utilizados para el
dimensionamiento de la red colectora, linea emisora, buzones y accesorios.

A continuacién, se calculo cada uno de los pardmetros de disefio de acuerdo a los
criterios establecidos en el Reglamento nacional de edificaciones, Norma Técnica de
Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural
aprobada por Resolucion Ministerial N°192- 2018-VIVIENDA.

Tabla 9 Parametros de disefio calculados para los proyectos ejecutados — Calculo de la poblacion futura (Pf).

Nam. D POBLACION ACTUAL POBLACION FUTURA
. e ens
Sistemas | Familia r

s : Habs. | LEI | LE.P | LE.S |Habs. | L.EI | LEP |LE.S
Sistema | 44409 | 376 | 00 | 93011 17.0119.01 o 5y | 84526 | 27.20 | 30.40 | 0.00
01 3| 6 0| 0
Sistema | 167.00 | 411 | 0.0 | 686.3 | 16.0 | 44.0 | 40.0 | 686.37 | 16.00 | 44.00 | 40,0
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NGm. POBLACIONACTUAL |  POBLACION FUTURA
) ... | Dens
Sistemas | Familia r

- Habs. | LEI | LEP | LE.S |Habs. | LEI | LEP |1ES
02 01 7 1o 0] 0 0
Sistema 0.0 | 326.4 | 18.0 | 37.0 | 11.0 127
o 10200 | 320 | 50| 9204 18010110 5767 | 20,88 | 4202 | 2
Sistema | 4900 | 444 [ 00| 1738 1700 | 110 000 | 173.88 | 7.00 | 11.00 | 0.00
04 0| 8 0
Sistema | a4 09 | 3.19 [ 90| 9601 5001 190 0,00 | 960.19 | 5.00 | 10.00 | 0.00
05 0| 9 0
Sistema 05 | 215.0 | 10.0 | 15.0 2365.0 | 110.0 | 165.0
> 7600 | 283 | 0| 210011001100 1 g | 23050 1120 11650 1 g
Sistema 0.0 | 513.0 | 15.0 | 35.0
o 13500 | 380 | 0| ¥10 11501350 1009 | 51300 | 15.00 | 35.00 | 0.00
Sistema 0.0 | 268.8 | 25.0 | 26.0 | 25.0 25.0
o 6400 | 420 | 00| 283812501 28001250 | 96550 | 25.00 | 26.00 | 2
Sistema 0.0 | 483.0 | 30.0 | 16.0 | 60.0 60.0
o 13800 | 350 | 40| 480 0011001000 | 48300 | 30.00 | 16.00 | %
Sistema 0.0 | 315.0 | 18.0 | 20.0 | 45.0 45.0
o 7500 | 420 | 00| 901 16012001450 134500 | 1,00 | 20,00 | 42

Fuente: Elaboracion propia, con datos extraidos de los expedientes técnicos
aprobados.

En la tabla anterior, se ha realizado la cuantificacion del caudal para la

poblacién futura de acuerdo al método aritmético para los habitantes en

general y la poblacion estudiantil de nivel inicial, primario y secundario, con las

dotaciones establecidas en

la Norma Técnica de Disefno:

Opciones

Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural aprobada
por Resolucion Ministerial N°192-2018-VIVIENDA.
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Tabla 10 Parametros de disefio calculados para los proyectos ejecutados — Caudal maximo horario (Qmh).

Num. . POBLACION ACTUAL P. DE DISENO
. .. | Densida
Sistemas | Familia q r

S Habs. | I.LE.I | LE.P | LE.S| Qm | Qmd | Qmh
Sistema 0.0 | 530.1117.0 | 19.0
01 141.00 3.76 3 6 0 0 |0.00/|1.191 |1.549 | 2.383
Sistema 0.0 | 686.3 | 16.0 | 44.0 | 40.0
02 167.00 4.11 0 7 0 0 0 ]0.979 | 1.272 | 1.958
Sistema 003264 |18.0|37.0]|11.0
03 102.00 3.20 1 0 0 0 0 |0.544 | 0.708 | 1.089
Sistema 0.0 1738 11.0
04 42.00 414 0 8 700| O |0.00|0.246 | 0.319 | 0.491
Sistema 0.0 | 960.1 10.0
05 301.00 3.19 0 9 500 O |0.00|1.337|1.738 | 2.674
Sistema 05121501100 | 15.0
06 76.00 2.83 0 0 0 0 |0.00|3.348 | 4.353 | 6.697
Sistema 0.0|513.0 | 15.0 | 35.0
07 135.00 3.80 0 0 0 0 |0.00|0.724 | 0.941 | 1.448
Sistema 0.0 | 268.8 | 25.0 | 26.0 | 25.0
08 64.00 4.20 0 0 0 0 0 10.392|0.510 | 0.785
Sistema 0.0 | 483.0 | 30.0 | 16.0 | 60.0
09 138.00 3.50 0 0 0 0 0 |0.699 | 0.908 | 1.398
Sistema 0.0 | 315.0 | 18.0 | 20.0 | 45.0
10 75.00 4.20 0 0 0 0 0 |0.459 | 0.597 | 0.919

Fuente: Elaboracién propia, con datos extraidos de los expedientes técnicos

aprobados.

En la tabla anterior, se ha calculado el consumo promedio anual como

Qm=Dotacién x Poblacion futura/86400.

Mientras que el consumo maximo diario (Qmd) y el consumo maximo horario

(Qmh) se ha calculado factorando por (1.3) y (2.0) el Qm respectivamente.
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Tabla 11 Parametros de disefio calculados para los proyectos ejecutados — Caudal de contribucion, infiltracion
y conexiones erradas.

Ni POBLACION ACTUAL P. DE DISENO
. um. .
Sistemas Famili Densidad| r

amilias Habs | LEl |LEP|LES | Qc | Qi | Qce
Sistema 0.03
01 141.00 3.76 " 1530.16|17.00{19.00| 0.00 | 1.906 | 0.352 | 0.095
Sistema 0.00
02 167.00 411 " 1686.37 | 16.00 |44.00| 40.00 | 1.566 | 0.603 |0.078
Sistema 0.01
03 102.00 3.20 " 1326.40|18.00|37.00| 11.00 | 0.871 | 0.369 | 0.044
Sistema 0.00
04 42.00 4.14 ' 173.88| 7.00 {11.00| 0.00 | 0.393 | 0.136 |0.020
Sistema 0.00
05 301.00 3.19 "7 1960.19| 5.00 {10.00| 0.00 | 2.139 | 0.484 |0.107
Sistema 0.50
06 76.00 2.83 "~ 1215.00/10.00 [ 15.00| 0.00 | 5.357 | 0.352 | 0.268
Sistema 0.00
07 135.00 3.80 "7 1513.0015.00 [ 35.00| 0.00 | 1.159 | 0.246 |0.058
Sistema 0.00
08 64.00 4.20 "7 1268.8025.00|26.00| 25.00 | 0.628 | 0.541 | 0.031
Sistema 0.00
09 138.00 3.50 "~ 1483.00/30.00 | 16.00| 60.00 | 1.118 | 0.264 | 0.056
Sistema 0.00
10 75.00 4.20 " 1315.00|18.00 [ 20.00| 45.00 | 0.735 | 0.198 | 0.037

Fuente: Elaboracién propia, con datos extraidos de los expedientes técnicos

aprobados.

En la tabla anterior el caudal de contribucién (Qc) representa el 80% del Qmh,

de acuerdo a la Norma 0OS.070. Redes de aguas residuales, siendo este el

principal aporte al caudal de disefio (Qd).

El caudal por infiltraciones de acuerdo a la misma normativa, cumple la relacion,
Qi=380xNumero de buzones/86400 (I/s).
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Finalmente se tiene que considerar los caudales provenientes de malas
conexiones o conexiones erradas, asi como las conexiones clandestinas de patios
domiciliarios que incorporan al sistema aguas pluviales, el cual se obtuvo un 4%
del global del caudal medio horario de los 10 sistemas de alcantarillados

evaluados.

Tabla 12 Parametros de disefio calculados para los proyectos ejecutados — Caudal de disefio (Qd).

NG POBLACION ACTUAL P. DE DISENO
um. .
Sistemas |Familia |D€nsida |

Stemas | Familia d Habitante

S s LE. | LEP | LE.S Qd

Sistema 0.03 17.0 | 19.0
01 141.00 3.76 ' 530.16 0 0 |0.00 2.354
Sistema 0.00 16.0 | 44.0 | 40.0
02 167.00 4.11 ' 686.37 0 0 0 2.247
Sistema 0.01 18.0 | 37.0 | 11.0
03 102.00 3.20 ' 326.40 0 0 0 1.284
Sistema 0.00 11.0
04 42.00 4.14 ' 17388 |[7.00| 0 | 0.00 0.549
Sistema 0.00 10.0
05 301.00 3.19 ' 960.19 | 500| 0O |0.00 2.730
Sistema 0.50 10.0 | 15.0
06 76.00 2.83 ' 215.00 0 0 |0.00 5.977
Sistema 0.00 15.0 | 35.0
07 135.00 3.80 ' 513.00 0 0 |0.00 1.463
Sistema 0.00 25.0 | 26.0 | 25.0
08 64.00 4.20 ' 268.80 0 0 0 1.200
Sistema 0.00 30.0 | 16.0 | 60.0
09 138.00 3.50 ' 483.00 0 0 0 1.438
Sistema 0.00 18.0 | 20.0 | 45.0
10 75.00 4.20 ' 315.00 0 0 0 0.970

Fuente: Elaboracion propia, con datos extraidos de los expedientes técnicos
aprobados.
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De la tabla anterior el pardmetro de disefio, denominado, Caudal de disefio (Qd)
es la sumatoria de los caudales de contribucion (Qc), Caudal por infiltraciones (Qi) y

Caudal por conexiones erradas (Qce).

Resultados obtenidos sobre la variable dependiente — Sostenibilidad de los
PIP.

Tabla 13 Respuestas a los criterios de evaluacion, frecuencia y porcentaje

Operando Normal | Opera limitado | No opera

Criterios de evaluacion
Sist.* % | Sist.* % |Sist*| %

C1: Las tuberias de la red colectora

1 10.00%| 5 |50.00%| 4 |[40.00%
se encuentran

C2: Los buzones se encuentran 1 10.00%| 2 |20.00%| 7 |70.00%
C3: La red emisora se encuentra 1 10.00%| 4 |40.00%| 5 |[50.00%
C4: Existen otros elementos en la

red de alcantarillado que se 2 20.00%| 3 [30.00%| 5 |50.00%
encuentran

C5: La planta de tratamiento de
aguas residuales (PTAR), se 1 10.00%| 2 |20.00%| 7 |70.00%
encuentra en condicion

C6:La planta de tratamiento de
aguas residuales (PTAR), se 0 0.00% | 2 |20.00%| 8 |80.00%
encuentra en condicion:

Fuente: Elaboracion Propia

(*) Cantidad de sistemas evaluados.

La tabla anterior muestra que en el 50.00% de los 10 sistemas evaluados, las
tuberias de la red colectora se encuentran operando limitadamente, mientras que,
en el 40.00% que equivale a 4 de los 10 sistemas evaluados, las tuberias de la red
colectora no se encuentran operando y solo el 10.00% se encuentra operando con
normalidad para este criterio.

En el 70.00% de los 10 sistemas evaluados, los buzones no se encuentran

operando (han colapsado), mientras que, en el 20.00% que equivale a 2 de los 10
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sistemas evaluados se encuentran operando limitadamente y solo el 10.00% se
encuentra operando con normalidad para este criterio.

En el 50.00% de los 10 sistemas evaluados, la linea emisora no se encuentra
operando (ha colapsado), mientras que, en el 40.00% que equivale a 4 de los 10
sistemas evaluados se encuentran operando limitadamente y solo el 10.00% se
encuentra operando con normalidad para este criterio.

En el 70.00% de los 10 sistemas evaluados, las buzonetas, pases aéreos (otros
elementos) no se encuentran operando (han colapsado), mientras que, en el
20.00% que equivale a 2 de los 10 sistemas evaluados se encuentran operando
limitadamente y solo el 10.00% se encuentra operando con normalidad para este
criterio.

En el 80.00% de los 10 sistemas evaluados, la planta de tratamiento de aguas
residuales no se encuentra operando (ha colapsado), mientras que,

en el 20.00% que equivale a 2 de los 10 sistemas evaluados se encuentran
operando limitadamente y no existe ni un solo sistema operando con normalidad

para este criterio.

Diagnaostico de la variable sostenibilidad.

Para determinar el grado de sostenibilidad de los sistemas analizados, se utilizo la
tabla 12 que determina el grado de sostenibilidad en funcion a los criterios de

evaluacioén obtenidos a través de la ficha técnica.

Tabla 14 Frecuencia del grado de sostenibilidad.

Sistemas
Sostenibilidad Rango
Cantidad %
Alta [1-3> 1 10.00%
Media [3-5> 4 40.00%
Baja [5-7] 5 50.00%
Total - 10 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
De la presente tabla 13 se deduce que, el 50.00% de sistemas evaluados

presentan un grado de sostenibilidad bajo, que equivale a 4 sistemas de 10
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evaluados. El 40.00% presenta un grado de sostenibilidad medio, que equivale a
4 sistemas de 10 evaluados y solo el 10.00% presenta un alto grado de
sostenibilidad, que representa solo 1 de 10 sistemas evaluados.

En funcién a estos resultados obtenidos, se genera la siguiente tabla cruzada para

realizar la prueba de hipotesis respectiva.

Tabla 15 Respuestas a los criterios de evaluacion - ponderacion.

Sistema | C1 C2 C3 C4 C5 C6 Ponderacion
01 1 1 1 1 1 1 6
02 0 0 0 0 0 0 0
03 1 0 1 1 0 0 3
04 0 0 0 0 0 0 0
05 1 1 1 2 1 1 7
06 2 2 2 2 2 1 11
07 0 0 0 0 0 0 0
08 1 0 1 1 0 0 3
09 0 0 0 0 0 0 0
10 1 0 0 0 1 0 2

Fuente: Elaboracion propia Contrastacion de hipoétesis Hipotesis general

H1: Existe una relacion importante en los caudales de disefio y la sostenibilidad
de los sistemas de alcantarillado sanitario en las zonas rurales de la provincia de
Abancay-2021.

HO: No existe una relacion significativa entre los caudales de disefio y la

sostenibilidad de los sistemas de alcantarillado sanitario en las zonas rurales de la
provincia de Abancay-2021.
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Realizando los calculos haciendo el uso del SPSS que es un programa

estadistico informético se obtuvo la siguiente tabla

Tabla 16 Prueba de hip6tesis de ANOVA.

Suma de | Media F Si
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre grupos 0.435 3 0.145 7.3 10.043
Dentro de 008| 4 0.02
grupos
Total 0.515 7

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion

En base a la tablal5 se rechaza la hipotesis nula (HO) con una probabilidad de
0.043 de cometer un error, este valor es menor que 0.05 (valor de significancia
asignado), por lo tanto, podemos firmar con un nivel de confianza del 95% que la
hipétesis existe una relacion significativa entre los caudales de disefio y la
sostenibilidad de los sistemas de alcantarillado sanitario en las zonas rurales
de la provincia de Abancay- 2021 es aceptada

Hipotesis especifica 1

H1: Existe una relacion significativa entre la estimacion del caudal por infiltraciones
y la sostenibilidad de los sistemas de alcantarillado sanitario en las zonas rurales de

la provincia de Abancay-2021.
HO: No una relacion significativa entre la estimacion del caudal por infiltraciones
y la sostenibilidad de los sistemas de alcantarillado sanitario en las zonas rurales de

la provincia de Abancay-2021.

Realizando los calculos haciendo el uso del SPSS que es un programa

estadistico informatico se obtuvo la siguiente tabla
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Tabla 17 Prueba de hip6tesis especifica 1 de ANOVA.

Suma de I Media F si
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre grupos 0.422 3 0.132 6.7 | 0.032
Dentro de 006| 4 0.03
grupos
Total 0.482 7

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

En base a la tabla 16 se rechaza la hipétesis nula (HO) con una probabilidad de
0.032 de cometer un error, este valor es menor que 0.05 (valor de significancia
asignado), por lo tanto, podemos firmar con un nivel de confianza del 95% que la
hipotesis existe una relacion significativa entre la estimacion del caudal por
infiltraciones y la sostenibilidad de los sistemas de alcantarillado sanitario

en las zonas rurales de la provincia de Abancay-2021 es aceptada.

Hipdtesis especifica 2

H1: Existe una relacion significativa entre la estimacion del caudal por conexiones
erradas y la sostenibilidad de los sistemas de alcantarillado sanitario en las zonas
rurales de la provincia de Abancay-2021.

HO: No una relacion significativa entre la estimacion del caudal por conexiones
erradas y la sostenibilidad de los sistemas de alcantarillado sanitario en las zonas

rurales de la provincia de Abancay-2021.

Realizando los calculos haciendo el uso del SPSS que es un programa

estadistico informético se obtuvo la siguiente tabla.
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Tabla 18 Prueba de hip6tesis especifica 2 de ANOVA.

Suma de | Media F si
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre grupos 0.502 3 0.125 5.6 | 0.044
Dentro de 0061 4 0.04
grupos
Total 0.563 7

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion

En base a la tabla 17 se rechaza la hipétesis nula (HO) con una probabilidad de
0.044 de cometer un error, este valor es menor que 0.05 (valor de significancia
asignado), por lo tanto, podemos firmar con un nivel de confianza del 95% que la
hipétesis que existe una relacién significativa entre la estimacion del
caudal por conexiones erradas Yy la sostenibilidad de los sistemas de
alcantarillado sanitario en las zonas rurales de la provincia de Abancay-2021 es

aceptada.

V. DISCUSION

La presente investigacion tuvo como proposito determinar que existe una
relacion significativa entre los caudales de disefio y la sostenibilidad de la red

de alcantarillado sanitario de las zonas rurales en provincia de Abancay- 2021.

Posteriormente en base a los datos recopilados a través de las fichas técnicas de
evaluacion y memorias de calculo, se realiz6 un analisis sobre los parametros de
disefio, entre los cuales: consumo maximo horario (Qmh), caudal por infiltracion
en buzones, caudal por conexiones erradas (Qce) y el caudal de disefio (Qd),
estos parametros fueron contrastados con los parametros utilizados en los
disefios de los expedientes técnicos, bajo los cuales fueron ejecutados las obras.
Por otro lado, se ha evaluado la sostenibilidad de la red de alcantarillado sanitario
en funcidon a criterios establecidos sobre la funcionalidad de los distintos
elementos que la componen. Finalmente se formuld una relacion entre ambas

variables, cuyos resultados se discuten a continuacion:
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Caudales de diseiio:

De acuerdo a la Norma OS.070. Redes de aguas residuales del Reglamento nacional
de edificaciones y la Normativa Técnica para Disefio: “Opciones Tecnoldgicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural”, aprobada por Resoluciéon Ministerial
N°192-2018-VIVIENDA, se recomienda tener en consideracion:

Segun el item 4.4. Caudal de contribucion al alcantarillado, que indica que, el caudal
de contribucion al sistema de alcantarillado tiene que ser cuantificado con un

coeficiente de retorno (C) del 80% del caudal de agua potable consumida.

El caudal de infiltraciébn contempla al agua del subterrdnea el cual esta ingresa al
sistema de redes de alcantarillado, por medio de las paredes de
tuberias en mal estado, uniones de tuberias, conexiones, y otras las estructuras de los

pozos de visita, cajas de paso, etc.

El caudal de infiltracién se obtendra teniendo en cuenta los siguientes:

La altura que tiene el nivel freatico sobre el fondo de la tuberia colectora, permeabilidad
gue presenta el suelo y la precipitacion anual, medidas, nivel de conservacion, y el tipo
de alcantarillas utilizadas, y el cuidado en la construccion de las caAmaras de inspeccion
(buzdn), el tipo de materia y union de la tuberia, de nuestra investigacion se obtuvo que
el 17% viene hacer el caudal de infiltracion. por lo tanto el objetivo 1 ha sido alcanzada

de manera objetiva.

El caudal por conexiones, se tiene que tomar en cuenta los caudales que provienen de
conexiones defectuosas o conexiones en mal estado, también las conexiones
clandestinas de domicilios que consideraron un sistema de aguas pluviales en sus
patios. El caudal por conexiones erradas puede ser del 5% al 10% del caudal maximo
horario de aguas residuales, en nuestra investigacion se obtuvo que el caudal de
conexiones erradas esta en 4% del global de los 10 sistemas evaluados, por lo tanto el

objetivo 2 ha sido alcanzada de manera objetiva.
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Sostenibilidad:

En contraste con la investigacion realizada por MAMANI y TORRES (2017), donde se
indica que la sostenibilidad del sistema de suministro de agua potable y saneamiento
en la localidad de Laccaicca, del distrito de Safayca, de la provincia de Aymaraes —
Regiéon Apurimac 2017, llega a un indice de

3.66 de puntaje el cual se encuentra dentro de los parametros 3.51 puntos a 4 puntos
en concordancia con los cuadros de puntaje en la metodologia SIRAS 2010
determinando que es un estado BUENO, dando como resultado que el sistema esta

clasificado como sostenible.

Lo mencionado anteriormente corrobora que los sistemas de saneamiento basico no
tienen un grado de sostenibilidad esperado, siendo esta una muestra representativa de
la situacion actual en que se encuentras los sistemas de alcantarillado sanitario en la

region de Apurimac.
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VI. CONCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas fruto de la presente investigacion, se detallan a

continuacion:

Es demostré que, existe una relacion significativa entre los caudales de disefio
y la sostenibilidad de los sistemas de alcantarillado sanitario en las zonas rurales
de la provincia de Abancay-2021.

Se verifico que, existe una relacion significativa entre la estimacion del caudal por
infiltraciones y la sostenibilidad de los sistemas de alcantarillado sanitario en las

zonas rurales de la provincia de Abancay-2021.
Se verifico que, existe una relacion significativa entre la estimacién del caudal por

conexiones erradas y la sostenibilidad de los sistemas de alcantarillado sanitario

en las zonas rurales de la provincia de Abancay- 2021.
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VIl. RECOMENDACIONES

A continuacién, se detalla las recomendaciones:

Para realizar el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario se debe tener
en cuenta los procedimientos para determinar los parametros de disefio de
acuerdo a la Norma 0OS.070. Redes de aguas residuales del Reglamento

nacional de edificaciones.

En lugares donde no hay registro de consumos, es decir una empresa prestadora
de servicios, se recomienda utilizar las dotaciones sugeridas en la Norma Técnica
de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito
Rural aprobada por Resolucion Ministerial N°192- 2018-VIVIENDA.

Se recomienda, determinar el caudal de disefio para el sistema de alcantarillado
sanitario, teniendo en cuenta la inclusion de los caudales por infiltracion en

buzones y conexiones ilicitas.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de Consistencia
TITULO: Determinacion de caudales de disefio y la sostenibilidad de proyectos de alcantarillado en zonas rurales, departamento
de Apurimac, periodo 2019-2020

AUTOR: Br. Quispe Palomino, Saul

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES METODOLOGIA
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¢, Cudl es la relacion entre | Determinar que, existe una | Existe una relacion D1. Caudal de CONSUMO MAaximo
los caudales de disefio y la | relacién significativa entre los | significativa entre los | V1: contribucion al horario TIPO: aplicada
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rurales de la provincia de | las zonas rurales de la |las zonas rurales de Ila I1: Numero de DISENO no
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OBJETIVOS ESPECIFICOS conexiones 12: longitud de POBLACION: sistemas
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ANEXO N° 02:Fichas de recopilacion de datos (instrumento de validez)
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