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RESUMEN

El presente trabgjo de Investigacion bibliogréfica, tiene como objetivo determinar la
alternativa més adecuada para instalar un sistema de agua potable y acantarillado de la
localidad de Collonce - Provincia de Luya - Departamento de Amazonas principal y como
objetivos especificos Establecer |os diferentes tipos de sistema de agua potable y saneamiento,
Comparar los tipos de sistemas existentes con € de la localidad y Proponer un manua de
Operacion y Mantenimiento. Para cumplir con los objetivos anteriormente mencionados €l
tipo de investigacion aplicado fue la documental, es decir se basd en la obtencion de datos
provenientes de publicaciones, investigaciones y materiales impresos.

Como resultados de la investigacion se tiene lo siguiente: De todos los sistemas estudiados,
los convencionales presentan mayores desventajas a comparacion de los sistemas sustentables
gue dan una reutilizacion a las aguas grises y negras, ademés implica € desarrollo e
implementacion de tecnologias orientadas a prevenir la contaminacién de los ecosistemas, €
ahorro de agua y devolver los nutrientes contenidos en nuestras excretas a |0s ecosistemas
terrestres con €l fin de ser aprovechados para la produccidn agricola. Se opt6 por la utilizacion
de biodigestores por su facilidad paralainstalacién, por aspectos econdmicosy sobre todo por
las eficiencias para tratar las aguas negras y grises. Se Establecieron los procedimientos
basicos de Operacion y Mantenimiento de redes de a cantarillado, cuya €jecucion contribuya
al megoramiento de la €ficiencia, eficacia y sostenibilidad del servicio de recoleccion y
transporte de aguas residuaes. Previniendo de esta manera, los riesgo de la salud publica e

inconvenientes derivados de lainterrupcion ddl servicio.

Palabras claves: Sistema de Agua potable, Alcantarillado, biodigestores.



ABSTRACT

The objective of this bibliographical research work is to determine the most suitable
aternative to install a potable water and sewerage system in the town of Collonce - Luya
Province - Main Department of Amazonas and as specific objectives To establish the different
types of water system drinking water and sanitation, Compare the types of existing systems
with that of the locality and Propose an Operation and Maintenance manual. To comply with
the aforementioned objectives, the type of research applied was the documentary, that is, it
was based on obtaining data from publications, research and printed materials.

The results of the research have the following: Of all the systems studied, the conventional
ones have greater disadvantages compared to the sustainable systems that give a reuse to the
gray and black waters, in addition it implies the development and implementation of
technologies oriented to prevent the contamination of ecosystems, saving water and returning
the nutrients contained in our excreta to terrestrial ecosystems in order to be used for
agricultural production. The use of biodigesters was chosen due to its ease of installation,
economic aspects and, above al, efficiencies to treat black and gray water. The basic
procedures of Operation and Maintenance of sewerage networks were established, whose
execution contributes to the improvement of the efficiency, effectiveness and sustainability of
the wastewater collection and transport service. Preventing in this way, the risks of public

health and inconvenience derived from the interruption of the service.

Keywords: Drinking water system, Sewerage, biodigesters



INTRODUCCION

La carencia de servicios basicos de agua gque afecta a una considerable cantidad de
poblados de la costa, sierra 'y selva de nuestra patria, forma parte de la problematica social,
que impide el desarrollo integral y auto sostenido de los mismos. ES evidente, que en nuestro
territorio existen numerosos pueblos que no cuentan con |os servicios de saneamiento basico,
ello ha sido causante de |a propagacion de multiples epidemias y enfermedades que afectaron
y afectan la salud publicay en estos casos quienes mayormente sufrieron fueron los nifios y
pobladores de avanzada edad.

Para evitar la propagacion de enfermedades infecto contagiosas en las zonas rurales y
urbanas marginales de nuestro pais es importante resolver € problema de saneamiento bésico,
priorizando y g ecutando proyectos de abastecimiento de agua potable en la brevedad posible,
esto permitird de una u otra manera elevar e nivel de vida de los pobladores a la vez que
permitira crear mejores condiciones de vida en un marco social aceptable, y de acuerdo ala
dignidad humana.

En la Region Amazonas la problemética del saneamiento basico de sus localidades es
motivado por la escasa atencion que se le da a estos servicios y la carencia de recursos
econdémicos, sumado a esto e poco interés de las autoridades por construir sistemas de
tratamiento integral de aguas servidas, de tal manera que un ato porcentgje de localidades
tienen sistemas de saneamiento deficientes, cuyas descargas de aguas servidas tienen salida
directa sin ningun tipo de tratamiento hacia las quebradas, lagos o rios, complicando alin méas

la problemética del saneamiento e impacto ambiental.



1.0 REALIDAD PROBLEMATICA

1.1 Planteamiento del Problema

En la lucha contra la pobreza en € Per(, € Estado cumple un papel promotor y gestor,
teniendo la funcion de crear condiciones, dentro de un marco de democracia y dentro de una
politica de desarrollo, mejor nivel de vida a los pobres. Dentro de esta orientacion estatal, el
gobierno del Perl en el presente siglo, orienta sus acciones a mejorar las condiciones
sanitarias de la poblacion através de provision de servicios bésicos de agua 'y saneamiento.

La carencia de servicios basicos de agua que afecta a una considerable cantidad de
poblados de la costa, sierra y selva de nuestra patria, forma parte de nuestra problemética
social, que impide € desarrollo integral y auto sostenido de los mismos. Es evidente, gue en
nuestro territorio existen numerosos pueblos que no cuentan con los servicios de saneamiento
basico, €llo ha sido causante de la propagacion de multiples epidemias y enfermedades que
afectaron y afectan la salud publicay en estos casos quienes mayormente sufrieron fueron los
nifios y pobladores de avanzada edad. Para evitar la propagaciéon de enfermedades infecto
contagiosas en las zonas rurales y urbanas marginales de nuestro pais es importante resolver
el problema de saneamiento basico, priorizando y €jecutando proyectos de abastecimiento de
agua potable en la brevedad posible, esto permitira de una u otra manera elevar € nivel de
vida de los pobladores a la vez que permitira crear mejores condiciones de vida en un marco
social aceptable, y de acuerdo ala dignidad humana.

La Localidad de Collonce, cuenta con un Sistema de Agua Potable Rura que se
encuentra deteriorado por la antigliedad de su infraestructura como rgjaduras en algunas de las
estructuras pertenecientes a la linea de conduccion de agua potable, las cuales no estan
funcionando de manera Optima. En cuanto a Sistema Tratamiento de Aguas Residuales,
actualmente en la localidad de Collonce cuenta con un sistema en estado deteriorado, por lo

que la poblacion realiza sus necesidades bilégicas en letrinas sanitarias y a aire libre,
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contaminando e medio ambiente y creando potencidles focos de propagacion de
enfermedades infectocontagi osas.

Esta problematica viene afectando a la poblacion, segin el reporte del Establecimiento de
Salud de Collonce se han incrementado los casos de Enfermedades Diarreicas Agudas con
relacion al afo 2016, y sigue en ascenso, especial mente en nifios menores de 05 afios donde la

morbilidad infantil por infeccion intestinal es alta.

1.2 Formulacién del problema

¢Cud es la dternativa mas adecuada para instalar un sistema de agua potable y

alcantarillado de lalocalidad de Collonce - Provincia de Luya - Departamento de Amazonas?

1.3 Justificacion eimportancia de la investigacion

El proyecto permitira conocer las caracteristicas actuales en las que se encuentra el
sistema de agua potable y saneamiento del |a Localidad de Collonce y en funcion a ellos
plantear |as alternativas adecuadas a fin de contar con una infraestructura sanitaria en buenas
condiciones, que garantice la calidad de vida de los pobladores del lugar satisfaciendo asi la
actual demanda de agua de la poblacion asentada.

En e aspecto académico podemos resaltar |0s siguientes puntos de importancia:

Este trabajo servira de referencia para estudios posteriores rel acionados con €
saneamiento bésico, ya seaa nivel académico o profesional.
Ademés servira como un material de consulta para los estudiantes,

proyectistas y otros interesados construcciones rurales.

1.4 Objetivos

1.4.1 General



Determinar la aternativa adecuada para instalar un sistema de agua potable y
alcantarillado de la localidad de Collonce - Provincia de Luya - Departamento de

Amazonas

1.4.2 Especificos
Identificar los diferentes tipos de sistema de agua potable y saneamiento.
Proponer € sistema de aguay saneamiento paralalocalidad.

Presentar un manual de Operacion y Mantenimiento.



I1. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes dd Problema

Almirén (2006) sostiene que: “El agua promueve el crecimiento econémico y el
desarrollo social de una region. También afecta los patrones de vida y cultura
regionales, por lo que se la reconoce como un agente preponderante en el desarrollo
de las comunidades. En este sentido, es un factor indispensable en & proceso de
desarrollo regiona o nacional. A pesar de la escasez de este liquido vital para los
seres vivos, los recursos hidricos disponibles son suficientes para atender las
necesidades de- todos los seres humanos, pero la distribucion de este bien entre las
diversas regiones es muy desigua; la demanda de agua es cada vez mayor y su
contaminacion resulta preocupante.

Aguero, R., 2009(citado por Meza, J., 2010) manifiesta que: “El agua y
saneamiento son factores importantes que contribuyen a la meora de las condiciones
de vida de las personas. Lamentablemente, no todos tenemos acceso a ella. Las mas
afectadas son las poblaciones con menores ingresos. Segun revelan cifras actuales, en
el Pert existen 7.9 millones de pobladores rurales de los cuales 3 millones (38%) no
tienen acceso a agua potable y 5.5 millones (70%) no cuentan con saneamiento.
Consecuencias negativas sobre el ambiente y la salud de las personas y, en los nifios y
nifias € impacto es tres veces mayor. En € futuro esta situacion se agravara. Para €
2025 se prevé la escasez de agua en 48 paises y uno de ellos es e Perd. Recibimos
una debilidad histérica de los afios 1990 a 2002 por los limitados recursos
econdmicos y € lento aprendizaje de parte de los diferentes gobiernos. No se
entendio la importancia del tema de agua y saneamiento y no se abordé de manera
integral el componente educativo y e fortalecimiento organizacional de los modelos

de gestién comunitaria...”



Ademas Aglero, R. (1993) sostiene que: “En la mayoria de las poblaciones Rurales
del pais se consume agua proveniente de los rios, quebradas, canales de riego y
manantiales que sin proteccion ni tratamiento no ofrecen ninguna garantia y
representa focos de contaminacion que generan enfermedades y epidemias...”
McGhee (1969) expresa que: *“... Proveer una adecuada cantidad de agua ha sido un
asunto que ha inquietado desde los principios de la civilizacion. Aun en las antiguas
ciudades, los abastecimientos locales eran con frecuencia inadecuados y los
acueductos eran construidos para transportar agua desde fuentes lganas. Tales
sistemas de abastecimientos no distribuian agua a las residencias individuales sino que
[levaban hasta unos pocos lugares centrales desde donde los ciudadanos podian llevar
a sus hogares. Hasta mediados del siglo XV 11 no se disponia de tuberias que pudieran
soportar altas presiones. Se utilizaban tuberias hechas de madera, arcilla o plomo, pero
generamente estaban ubicadas de acuerdo con la linea de gradiente hidraulico. El
desarrollo de latuberiadel hierro fundido y lareduccion gradual de su costo, junto con
el desarrollo y e mejoramiento de las bombas de vapor, hicieron posible que incluso
peguefias comunidades pudieran crear abastecimiento publicos de agua que
permitieron llevar a cada residencia...”
Olivari, O.y Castro, R. (2008) en cuanto alos software utilizados parala simulacién
de las redes de agua y alcantarillado concluyen que: “El programa Watercad es mas
versétil, debido a rgpido proceso de edicion y andlisis de simulacion hidréaulica. Es
mucho mas amplio a diferencia del Epanet, - El programa Sewercad analiza de forma
eficiente las redes de alcantarillado, dando soluciones alternas, que puedan ser viables
en el proyecto.”
Prieto (2002) sostiene que “... El abastecimiento y uso del agua tiene por objeto la

obtencién del suministro de ella, para aimento y servicio de las personas, por mucho y



variados sistemas econdémicos y adecuados, teniendo en cuenta su cantidad y calidad.
El abastecimiento debe conseguirse estudiando primero e lugar de obtencion y
conduccion, su calidad y sanidad para evitar las enfermedades de orden hidrico.
También debe tenerse en cuenta la capacidad de la fuente, conduccion y

almacenamiento con base en un gasto minimo de 25 a 30 Litros diarios por persona.

2.2 Basetedrica

2.2.1 Sistema de Agua Potable

Un sistema de abastecimiento de agua potable, tiene como finalidad primordial, la de
entregar a los habitantes de una localidad, agua en cantidad y calidad adecuada para
satisfacer sus necesidades, ya que como se sabe |os seres humanos estamos compuestos en
un 70% de agua, por lo que este liquido es vital para la supervivencia. El agua potable es
considerada aquella que cumple con la norma establecida por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMYS), la cual indica la cantidad de sales minerales disueltas que debe contener el
agua para adquirir la calidad de potable. Sin embargo una definicién aceptada generalmente
es aquella que dice que el agua potable es toda la que es “apta para consumo humano”, lo
gue quiere decir que es posible beberla sin que cause dafios o enfermedades al ser ingerida.
La contaminacion del agua ocasionada por aguas residuales municipales, es la principal
causa de enfermedades de tipo hidrico por los virus, bacterias y otros agentes biol gicos que
contienen |las heces fecales (excretas), sobre todo s son de seres enfermos. Por tal motivo es
indispensable conocer la calidad del agua que se piense utilizar para €l abastecimiento a una

poblacion.



2.2.1.1 Componentesdel Sistema

> CAPTACION. Eslaparteinicia del sistema hidraulico y consiste en las obras donde
se capta el agua para poder abastecer a la poblacién. Pueden ser una o varias, € requisito es
gue en conjunto se obtenga la cantidad de agua que la comunidad requiere. Para definir cud
sera la fuente de captacion a emplear, es indispensable conocer € tipo de disponibilidad del
agua en la tierra, basandose en e ciclo hidrolégico, de esta forma se consideran los
siguientes tipos de agua segun su forma de encontrarse en €l planeta: Aguas superficiaes.
Aguas subterraneas. Aguas metedricas (atmosféricas). Agua de mar (salada). Las agua
metedricas y € agua de mar, ocasionamente se emplean para € abastecimiento de las
poblaciones, cuando se usan es porque no existe otra posibilidad de surtir de agua a la
localidad, las primeras se pueden utilizar a nivel casero o de poblaciones pequefias y parala
segunda, en la actualidad se desarrollan tecnologias que abaraten los costos del tratamiento
requerido para convertirla en agua potable, ademés de que los costos de la infraestructura

necesaria en los dos casos son atos.

Por lo tanto, actualmente solo quedan dos alternativas viables para abastecer de agua
potable a una poblacién con la cantidad y calidad adecuada y a bajo costo, las aguas
superficiales y las subterraneas. Las aguas superficiales son aquellas que estan en |os rios,
arroyos, lagos y lagunas, las principales ventagjas de este tipo de aguas son que se pueden
utilizar facilmente, son visibles y s estan contaminadas pueden ser saneadas con relativa
facilidad y a un costo aceptable. Su principal desventgja es que se contaminan fécilmente
debido a las descargas de aguas residuales, pueden presentar alta turbiedad y contaminarse
con productos quimicos usados en la agricultura. Las aguas subterraneas son aquellas que se
encuentran confinadas en e subsuelo y su extraccion resulta algunas veces cara, éstas se

obtienen por medio de pozos someros y profundos, galerias filtrantes y en los manantiales



cuando afloran libremente. Por estar confinadas estan mas protegidas de la contaminacion
gue las aguas superficiales, pero cuando un acuifero se contamina, no hay método conocido
para descontaminarlo.

Figura N°01. Ventajasy desventajas de las fuentes de abastecimiento de aguas
superficialesy subterréaneas.
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Las obras de captacion son las obras civiles y electromecanicas que se emplean para
extragr las aguas. Estas obras varian de acuerdo a las caracteristicas de la fuente de
abastecimiento, su localizacion, la topografia del terreno y por la cantidad de agua a extraer.
Un requisito importante para €l disefio de una obra de captacion, es la prevision que sea

necesaria para evitar la contaminacion de las aguas.

»>CONDUCCION. La denominada “linea de conduccion” consiste en todas las
estructuras civiles y electromecanicas cuya finalidad es la de llevar € agua desde la
captacion hasta un punto que puede ser un tanque de regularizacion, una planta de
tratamiento de potabilizacion o € sitio de consumo. Es necesario mencionar que debido al
algiamiento cada vez mayor entre la captacion y la zona de consumo, las dificultades que se

presentan en estas obras, cada dia son mayores.



» TRATAMIENTO. El tratamiento, se refiere atodos |os procesos fisicos, mecanicos y
guimicos que haran que &l agua adquiera las caracteristicas necesarias para que sea apta para
su consumo. Los tres objetivos principales de una planta potabilizadora son lograr un agua
gue sea: segura para consumo humano, estéticamente aceptable y econdmica. Para €l disefio
de una planta potabilizadora, es necesario conocer las caracteristicas fisico-quimicas y
bioldgicas del agua asi como |os procesos necesarios para modificarla.

»>REGULARIZACION. Como punto importante de este apartado, es indispensable
establecer con claridad la diferencia entre los términos “almacenamiento” y
“regularizacion”. La funcion principal del almacenamiento, es contar con un volumen de
agua de reserva para casos de contingencia que tengan como resultado la falta de agua en la
localidad y laregularizacion sirve para cambiar un régimen de abastecimiento constante aun
régimen de consumo variable.

>LINEA DE ALIMENTACION. Estalinea es & conjunto de tuberias que sirven para
conducir €l agua desde el tanque de regularizacion hasta lared de distribucion, cada dia son
mas usuales por la lgjania de los tanques y la necesidad de tener zonas de distribucion con
presiones adecuadas.

>RED DE DISTRIBUCION. Este sistema de tuberias es el encargado de entregar €l
agua a los usuarios en su domicilio, debiendo ser € servicio constante las 24 horas del dia,
en cantidad adecuada y con la calidad requerida para todos y cada uno de |os tipos de zonas
socio-econdmicas (comerciales, residenciales de todos los tipos, industriaes, etc.) que tenga
la localidad que se esté o pretenda abastecer de agua. El sistema incluye valvulas, tuberias,

tomas domiciliarias, medidores y en caso de ser necesario equipos de bombeo.

2.2.2 Sistemas de Alcantarillado
Los sistemas de acantarillado, tienen como funcion € retiro de las aguas que ya han

sido utilizadas en una poblacion y por ende contaminadas, estas aguas reciben el nombre

10



generico de “aguas residuales”; también sirven para retirar las aguas pluviales. El

alcantarillado consiste en un sistema de conductos enterrados .

2.2.2.1 Componentesdel Sistema

» RED DE ATARJEAS. Son los conductos de menor didmetro y reciben las aguas
residuales domiciliarias por medio de tuberias que salen de la casa 'y cuyo nombre es €l de
“descarga domiciliaria” y que dentro del predio se conoce como “albafial”. EIl diametro de la
descargadomiciliariay €l abafa generalmente es de 15 cm. y € de la atarjea como minimo
debe ser de 20 cm.

» COLECTORES. Los colectores son las tuberias que captan € agua que traen las
atarjeas y |os subcol ectores por |o que su diametro debe ser generalmente mayor al de ellas.

» EMISOR. A este conducto, ya no se le conecta ninguna descarga de aguas residuales
y su funcion es retirar de la localidad todo e volumen de agua captada por la red de
alcantarillado y conducirlaa sitio donde se tratara o vertera

» TRATAMIENTO. Uno de los objetivos principales de los sistemas de alcantarillado,
es evitar la contaminacion provocada por las aguas residuales a los cuerpos de agua
superficial y subterraneos, por 1o que no se permiten descargas de aguas residuales a las
corrientes superficiales ni alos terrenos sin tratar. Para disminuir la contaminacion, € agua
residual debe pasar por un proceso de tratamiento, este proceso consiste en separar de las
aguas residual es los sdlidos, liquidos, productos quimicos, bacteriasy virus .

» FiguraN°02. Tipos De Tratamientos De Aguas Residuales.

| Tipos de Tratamiento de Aguas Residuales |
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» SITIO DE VERTIDO. Una vez gue las aguas residuales han sido tratadas, se deben
desalojar o reusar, en € primer caso, es necesario localizar un lugar especifico que puede ser
un cuerpo de agua y a este lugar se la llama “sitio de vertido”.

» OBRAS CONEXAS. Este tipo de obras son estructuras auxiliares que tendran
funciones especificas dentro del sistema de alcantarillado, éstas son, pozos de visita
(alcantarillado sanitario), tragatormentas (acantarillado pluvial) y generadas por la

topografia del sitio, estaciones de bombeo de ser necesarias.

2.2.2.2 Disposicion de Excremento y Orinas (Excr etas)

Los deshechos humanos (excremento y orina) representan un riesgo para la salud s no se
dispone sanitariamente, en ellos se encuentra un gran nimero de microbios transmisores de

enfermedades.

El fecalismo a ras del suelo es un practica que debe ser remplazada, por una mejor

disposicion de excremento.
Para disponer |os deshechos en forma sanitaria existen diversas alternativas.

Excusado conectado al drengje
Fosa séptica

Letrina sanitaria.

Si en la comunidad no existe drengje y no son comunes las fosas sépticas, y la evacuacion se

efectla al ras de latierra es recomendable;

Disponer de un sitio fuera de la casa exclusivo para €l depdsito de excremento y orina para
todalafamilia; se debe cuidar que todos los miembros, incluidos los nifios, usen este lugar.
Se ser posible, construir en el lugar destinado a las excretas, un hoyo lo suficientemente

profundo para esta funcion, donde no tengan acceso |os animales domésticos.
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En ambos casos se debe poner una capa de cal cuando menos unavez ala semana

Se debe cuidar que no exista basura arededor de este sitio

El drengje es la alternativa mas comun en localidades muy pobladas.
L afosa séptica es un método seguro para la disposicion sanitaria de excretas.
Son tres partes importantes para su adecuado funcionamiento:

Disefio delafosa
Disposicion del agua excedente

Mantenimiento periddico del tanque

El mantenimiento periddico, es decir la extraccion de los lodos se utiliza aproximadamente

cada dos afios.

L a forma como disponer €l agua excedente:

Trinchera
Cama
Pozo de absorcion

Sobre un monticulo en € suelo

Cuando sea necesario € foso sanitario se debetener en cuenta diver sos factor es:

Tipo de suelo
Disponibilidad de agua
Nivel del manto fredtico

Materiales de laregion

El mantenimiento es una parte fundamental para el buen funcionamiento de los sanitarios.

1. Arrojelos papeles dentro del pozo
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2. Agreguetierra, cal o aserrin. Esto evitaralos malos olores.

2.2.3 Saneamiento sustentable

Como primera instancia podemos decir que las infraestructuras de saneamientos
sustentables tiene como objetivo superar las desventgjas de los sistemas y enfoques que

presentan |os sistemas convencionales.

Uno de los principios claves para entender €l enfoque, quizas sea € de entender y reconocer a
las excretas humanas no como un desecho, sino como un valioso recurso que puede ser usado

y reciclado.

Establecer unasredes de alcantarillado sustentable es un enfoque de trabgo que implica €
desarrollo e implementacion de tecnologias orientadas a prevenir la contaminacion de los
ecosistemas, € ahorro de agua y devolver los nutrientes contenidos en nuestras excretas a

los ecosistemas terrestres con € fin de ser aprovechados parala produccion agricola

Los Sistemas de saneamiento convenciona (los que casi todos conocemos) presentan muchas
deficiencias y limitantes que hacen imposible pensar en ellos como la solucién a los
problemas globales en temas de agua y € alcantarillado. Presentan graves problemas tanto en
su limitada capacidad de cobertura, su ato coste econdmico para su implementacion y

mantenimiento y los impactos negativos en el medio ambiente.

Es cierto también, gue hoy en dia, en pleno siglo XXI, casi un 40% de la poblacién mundial
no tiene acceso a sistemas einfraestructuras salubresy redes de drenge seguras. Es muy
probable que esta crisis (como todas) se deba a muchas variables, pero fundamentamente a
una: Las tecnologias que estamos usando para solucionar el problema. Pero cierto es que las

aternativas tecnol 0gicas existen (siempre han existido).
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Problemas de los sistemas de agua y depuracion convencional

Altos costos de inversion, energia e impacto en |os ecosi stemas.

Alto consumo y desperdicio de agua de buena calidad.

Contaminacion de las aguas superficiales por patdgenos.

Pérdida para € ciclo de los ecosistemas agricolas de los nutrientes contenidos en
las excretas y desaprovechamiento.

Degradacion de lastierras agricolas y eutrofizacion del ciclo del agua.

Han demostrado ser insustentables y socialmente excluyente.

Presentan limitantes geograficas y demogréficas para su implementacion.

Este tipo de métodos, ademas, requieren de plantas de tratamiento centralizadas, las cuales

presentan varias desventajas.

Se requiere de altos costos para su construccién, operacion, consumo de energia, quimicos,
requerimientos de profesionales técnicos calificados, asi como la pérdida de muchos

nutrientes en €l aire o en rellenos sanitarios.

Los métodos de tratamiento convencional de aguas residuales tienen un gran potencia para
ser optimizados y ser mas sostenibles mediante la reduccion de uso del agua y mejoramiento
de la recuperacion y reutilizacion de energia y nutrientes. (Ver también articulo de
interés planificacion urbana sostenible del aguadonde se desgranan algunastécnicas de

saneamiento de interés)

Por las calles podemos ver |o ineficiente que puede llegar a ser las técnicas de a cantarillado
sanitarioy pluvia convencional en cuanto a desaprovechamiento de los recursos y la

excesiva contaminacion de agua limpia. Con el agravante que en muchos paises estas plantas
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de tratamiento residual funcionan mal, lo que lleva ala contaminacion de suelos y cuerpos de

agua.

Caracteristicas:

Ahorro, reuso o reciclge de agua.

Separara y reciclar: Separar los excretas y residuos y tratarlos de forma
independiente.

Retorno de los nutrientes contenidos en nuestras excretas (nitrégeno, fésforo y
potasio) a suelo y uso en la produccién agricola.

Proteccion de la salud humana, mediante la prevencién de la contaminacion de
fuentes hidricas superficiales y subterraneas.

Prevencion de la contaminacion de los recursos (fisicos, bidticosy abidticos) y los
ecosistemas terrestres y acuéticos.

No sobrepasar |a capacidad de carga de |os ecosistemas donde se inserta.

Cuaquier tipo de tecnologia de purificacion asi manejada es considerada una tecnologia

beneficiosa afavor de meorar € alcantarillado y la depuracion de aguas.

Desventajas saneamiento basico

El principal problemas y desventgja estd en su punto de partida: ya que estos
sistemas consideran alas excretas como un desecho que se debe eliminar.

Y a partir de esa premisa lo que desarrollan es un “sistema de flujo Lineal” en el
cua se mezclan diferente aguas residuales (grises y negras) mas agua potable
generando un GRAN volumen de un flujo atamente contaminado.

Un flujo para e cual luego hay que implementar sofisticadas y costosas plantas de
tratamiento con €l fin de depurar € flujo anteriormente contaminado.
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Tienen algo de sin sentido estas tecnologias. Si |0 piensas bien, 1o que hacen es
generar un flujo altamente contaminado paraluego depurarlo.

Usando € sentido comun, ¢No seria més |6gico implementar tecnologias que no
generen ese flujo altamente contaminado, y asi evitar todos los costos e impactos
negativos que eso genera?

Este tipo de tecnologias, debido a su ato costo de implementacion y
mantenimiento han funcionado bien en algunos paises “desarrollados”, pero
su transferencia directa a paises en desarrollo no ha sido exitosa.

Por e contrario, estas han agudizado la crisis sanitaria ya que no se cuentan con los
recursos humanos y financieros para su correcta planificacion, implementacion,

operacion y mantenimiento.

2.2.3.1 Componentes tecnol 6gicos

En la figura N°02 podemos apreciar posibles componentes técnicos para la implementacion

de las técnicas de saneamiento ambiental que corresponda:

Figura N°03. Componentes tecnol 6gicos en saneamiento sustentable

Posibles componentes tecnoldgicos en saneamiento sustentable

Recalecclin

Tratamiento

=]
=

Basura [H-QE-TIEEI Heces Dirina ﬁguﬂﬁ grises .ﬂ.guaE luvias
Y Recolacelonpor ] : Urnaros secos | l Erral=rrifn por Y Rernlennifn por |
mupar i ¥ | INSderos sacos CEn =ema Ao o o (U Do > parad o - Feparade

Lapragacian’ [

InoaoEcs Con EADAracion oo Sranay 3ITasire 0a
aAuA (UL
I|1|:n:lr_'n: £ con 3

[Latrinac tﬁmpun

T Inooores con wacle sin & paracisn deorlina
| Slltlm: |:|- Ill::ll'l'L‘lrl“II:ll:l |'|:|:|n'|.r-n|:|-un:|| ziztmmam de vacio, xistemae condominialex) J

Huuumun e tamann| [ secadoy almacenae ] ; Almacena= ] Almacena= |
] Enmpﬂs‘:aln | Filtradn | - Fikradn |
[ Chiuyui i Licari mirn s wr Claine (Laicss e " | Earapur scian® [ U e=prieccion r © LimmyAtecoimn |
- T [ Frucipmiacirscun [IRTIIFGCIGn an &l Ualo | INAITacian on ol CUals|

estruvita’

-F.".'f‘?'..'. da tretarmento descemtrelicede e | iumsdeise srbticisliss, plentes de Dogea, DCYATS,
lagu nas, slziemas de memz@Ana, flantas d= 1o0d o activads, =)
5_[ Tratamlentode lodos [min=rallzacldn, secaciae)

|u|-_|nr-rm-ntn dmmualocan |:|:rr||:l:|:t. i T | Fartilizente ] Bous potebls |

| Elng:: ":l:lr: ccl-:ln: l::lI-l'-.ll:lzll:m luz, -Ir-:l:rll:l:l:nli 1

[ Agua para procsece (mj. Inodoro, [avandsna]

l I:!'u-gn [rnn +n-f.-rh|-ran--] tamhisn Ib-m:uln fmrtinnganian? Bimgn |
1 F'H:l:ll:-l.llu.lra I Fecarga dE acur‘ems X
RS s R LT B A
s el e e aluns s e e v

Yo s e b v o s ds Crony tz

WUEVAL S FIIRPLT | SRS TITRE] CR TR Rty el LR 1B LR T A LY BT T B 11 TR e TEUSSR TR BTE LT

e TR T L 1T e e R Lt [ L T D TE R TR P L

17



Otra de las grandes diferencias que existe, es que estos son descentralizados. Esto significa
gue apuestan por ““estaciones de recoleccidn, tratamiento y uso” mas que por grandes plantas

de tratamientos centralizadas (como |os sistemas convencional es).

Tipos saneamientos sustentables

Sistemas de compostaje.

Banos Secos Ecol dgicos.

Re-utilizacién de heces tratadas en |os sistemas agricolas.

Re-utilizacién de la orina tratada como bio-fertilzante en la produccién agricola.
Sistemas de humedales artificiales parael tratamiento de aguas residuales.
Filtros de aguas grises.

Sistemas de captacion de aguas de lluvia

Implantacion de bio-digestores.

Aqui entra en juego lo que se conoce como “Cerrar el ciclo de saneamiento” que se refiere
acerrar € ciclo delos nutrientes contenidas en las excretas humanas. Hoy en dia, los sistemas
dered de saneamiento convencional rompen este ciclo natural, ya que los nutrientes
contenidos en los alimentos que consumimos (una vez excretados) son enviados a los

€cosi stemas acuati cos.

Si lo piensas bien, |0 que hacen todas las otras especies. re-incorporan sus excretas a los

ecosistemas terrestres. A la tierra lo que es de la tierra...

Cerrar € ciclo de saneamiento sostenible implica devolver de forma segura y tratadas los
nutrientes contenidos en las excretas humanas a |os ecosistemas terrestres. De este modo se

asegura’y mantiene el ciclo natural de los nutrientes.
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2.2.3.2 Biodigestores

El sistema de tratamiento de aguas residuales individua mediante el uso del Biodigestor
autolimpiable es proyectado con e propodsito de brindar solucion a la problemética de la
disposicion y uso inadecuado de los desagiies domeésticos, asi como también de los lodos
generados por su tratamiento. EI componente principal del sistema esta conformado por €l
Biodigestor Autolimpiable Rotoplas o etemit, cuyo disefio incluye un proceso de retencion de
materia suspendida degradacion séptica de la misma, asi como un proceso bioldgico
anaerobio en medio fijo (biofiltro anaerobio); el primero de ellos sereaiza en e tanque donde
se lleva a cabo la sedimentacion de la materia suspendida, mientras que e segundo proceso se
lleva a cabo en la segunda camara que esta conformada por €l filtro biol6gico. Se cuenta con
un volumen destinado a la digestion de los lodos, desde donde son extraidos periddicamente
mediante una tuberia gracias a su disefio hidraulico, sin necesidad del uso de bombas ni
ningn medio mecanico. La generacion de gases es practicamente imperceptible, son
evacuados por & mismo sistema de ventilacion del modulo sanitario, sin representar molestia
alguna para €l usuario. Luego de su tratamiento € efluente séptico se deriva mediante una
tuberia de 2" a su infiltracion en e terreno. Estos modelos de Biodigestores familiares,
ofrecidos en e mercado por las empresas Roptoplas y Eternit u otros a base de polietileno de
ata densidad y ensamblado en fabrica, se caracterizan por su facil instalacion y
mantenimiento, asi como e bajo costo (800 a 1000 soles ) asi como por requerir solo de
materiales focales para completar su construccion. Por ello se consideran una "tecnologia

apropiada’.

Biodigestor clasificador, es un equipo de tratamiento para aguas residuales, autolimpiable.
Las aguas residuales tratadas en € biodigestor van a zanjas de infiltracion, pozos absorbentes

0 Se pueden reusar para pequefios sembrios. Mediante la explicacion se concluye que con €l
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uso del biodigestor no existe riesgo sanitario de contaminacion, dado que el material del que
esta fabricado es impermeable, incluso se puede utilizar en lugares de capa fredtica alta. En €
caso de la zanja percoladora se debe considerar €l estudio previo del suelo donde se ubicara el
sistema, € cua incluir& tipo de suelo, nivel fredtico y la capacidad de infiltracion del
subsuelo. Es factible y conveniente en localidades donde la distribucion de agua es continua,
preferentemente mediante conexiones domiciliarias. Para su funcionamiento se requiere muy
poca cantidad de agua, funcionando con volumenes entre 1 a 4 litros. No genera malos ol ores.
La caseta del bafio puede estar ubicada dentro de la vivienda a nivel Definitivo. Uso del
efluente del biodigestor para jardines de plantas de tallo alto. Obtencién de abono, producto
de la digestion de los lodos. Costo de operacion y mantenimiento casi nulo. (Dado que la
eliminacion de lodos se da hidraulicamente, se aperturalallave de eliminacion de lodos y por
presion del agua ésta se elimina). No requiere mucha espacio (1.50 m2). Las deposiciones 0
heces no se ven, no contaminan y evita malos olores. Son cdmodos y seguros, son

permanentes.

2.2.3.2.1 Mantenimiento del biodigestor autolimpiable

El biodigestor autolimpiable requiere de la evacuacion periddica de los lodos digeridos
acumulados en el fondo, este proceso se realiza de manera manual y consiste en la apertura de
la valvula tipo globo especialmente colocada para dicho fin; la salida de los lodos se da
gracias a la diferencia de alturas entre |la tuberia de salida de los lodos y la tuberia de salida
del efluente. El periodo depende de laintensidad en el uso del equipo, se recomienda realizar
la primera extraccion antes de los 12 meses y gjustar |a frecuencia dependiendo de la cantidad

de lodo que se extraiga (el criterio es no rebasar la capacidad del registro de lodo).

¢Como saber cuanto lodo evacuar? Al abrir la vavula primero saldra un lodo color gris de
mal olor, casi inmediatamente se evacuara un lodo color café inoloro la valvula debe
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permanecer abierta hasta que nuevamente se perciba un olor desagradable, esto indicara que
el volumen de lodos digeridos ha sido retirado completamente, este proceso suele durar entre
3y minutos. Aunque €l biodigestor autolimpiable no requiere de un mantenimiento rutinario,
es importante recalcar que trabaja solidariamente con €l campo de percolacion de tal manera
que se debe de ser muy cuidadosos en cuanto a los criterios técnicos para garantizar un
correcto disefio y construccion del mismo, de esta manera evitar e mal funcionamiento del
sistema por posibles obstrucciones. En caso de que fortuitamente haya ingresado a
biodigestor autolimpiable algin objeto que pudiera provocar la obstruccion de las tuberias
tales como ropa, etc. Se podra acceder al sistema del biodigestor a través de la apertura de la
tapay con la ayuda de algun gancho retirar € objeto. Asi también la tuberia de extraccion de
lodos se proyecta hasta la superficie del biodigestor autolimpiable, en caso de presentarse la
obstruccion a momento de la evacuacion de los lodos bastara con retirar el tapon de la tuberia
y proceder como en e caso anterior; l6gicamente esto es aplicable solo en casos
extraordinarios, se entiende que de atender a las recomendaciones de uso no habra necesidad
de redlizar trabgjo adiciona de mantenimiento. Para la manipulacion de las vélvulas se
recomienda el uso de guantes, € trabgjo de mantenimiento estara a cargo de los mismos

propietarios de la vivienda.

2.2.3.2.2 Operacion y mantenimiento del registro delodos

El secado de los lodos al aire corresponde a un proceso natural en que el agua contenida
intersticialmente entre las particulas de lodos es removida por evaporacion y filtracion a
través del medio de drengje de fondo. En este sistema no es necesario adicionar reactivos ni
elementos mecanicos ya que esta previsto un secado lento. Luego de la permanencia por 5
meses el lodo ya seco es retirado pudiendo ser dispuesto como mejorador de suelo en érea de

jardin.
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1. MATERIALESY METODOS

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES

3.1.1 UBICACION GEOGRAFICA

Anexo : Collonce.
Distrito : Ocumal
Provincia : Luya
Region : Amazonas

3.12 VIASDE ACCESO

Para acceder alazonadel proyecto, podemos tomar como referencia dos rutas.

Laprimeraruta tomando como referenciala ciudad de Chachapoyas, es como sigue:

DESCRIPCION TIPO DE VIA ESTADO VEHICULO
Chachapoyas — Luya 30% Asfal. 70% afirma Bueno CAMIONET
Luya- Valle Huaylla Belén Afirmado Regular CAMIONETA
Valle HuayllaBelén— Congon  Trochacarrozable |Ma Estado CAMIONETA
Congdn — Y aulicache Trochacarrozable | Mal estado CAMIONET
Y aulicache — Collonce Trocha carrozable Regular CAMIONET

La Segunda ruta es tomando como referenciala ciudad de Bagua grande

DESCRIPCION TIPO DE VIA ESTADO VEHICULO

Utcubamba-— Lonya Grande| 30% Asfal. 70% afirmada] Regular CAMIONETA

Lonya grande — Ocalli Afirmado Regular CAMIONETA
Ocdlli — Providencia Trocha carrozable Regular CAMIONET
Providencia— Collonce Trocha carrozable Regular CAMIONET
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3.1.3 SUELO
Se clasifica predominantemente como Arena Mal Gradadas (SP) y Limos de Alta

Plasticidad (MH).

3.14 CLIMA
El clima de la zona donde se encuentra la localidad de Collonce es Templado, con

precipitaciones pluviales que se presentan con mayor intensidad en los meses de

diciembre hasta abril, tiene una temperatura media de 25 a 17 C° con una

temperatura promedio de 10 C°.

3.1.7 CARACTERISTICAS SOCIALESDE LA ZONA

v' ALIMENTACION
La alimentacién de los pobladores de la zona generalmente con los productos de
lalocalidad y de las localidades adyacentes, y productos traidos desde la ciudad
de Chachapoyas.

v VIVIENDA.
El materia predominante en las viviendas es de cimientos de piedra, muros de
tapia y/o adobe con techo de calamina o teja artesanal. Las construcciones en su
mayoria son de un nivel. Las viviendas cuentan solo con € servicio de agua
potable de manera restringida, no existe acantarillado, también existen
conexiones domiciliarias de energia el éctrica.

v EDUCACION.
La Localidad de Collonce existe 01 Loca de Educacion Inicia I.E.I. N° 351y
01 Loca de Educacion Primaria |.E. N° 18153, y para € Nivel Secundario 01

Local de Educacion Secundarial .E. TUPAC AMARU.
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v SALUD.
La Localidad de Collonce cuenta con un Puesto de Salud, que brinda primeros
auxilios alos pobladores. Las enfermedades mas frecuentes son las respiratorias
y las estomacales.
v'  SANEAMIENTO.
La Localidad de Collonce cuenta con un Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales en malas condiciones, o cua eslarazon del presente Proyecto.
v ELECTRICIDAD.
La Localidad de Collonce cuenta con una Red de Energia Eléctrica, proveniente
de la Central Hidroel éctrica del Muyo (Aramango — Bagua)
3.1.8 ESTUDIO DE POBLACION, DEMANDA Y CRITERIOSDE DISENO
3.1.8.1 Poblacion Actual
Para definir las areas de distribucion de agua potable y permitir el calculo de
las redes correspondientes, se usaran los datos proporcionados por la
Municipalidad Distrital en coordinacion con e Centro de Salud realizaron
una encuesta a los pobladores beneficiarios de lalocalidad de Collonce
POBLACION ACTUAL 2019 = 870 HABITANTES
NUMERO DE VIVIENDAS = 145
3.1.8.2 Tasa de Crecimiento
La Tasade Crecimiento Intercensal son las siguientes:
Digtrital: 1.9 %y Provincial: 0.25 %.
Actuamente hay 135 viviendas y incluyendo lotes, y 10 locales
institucionales: 01 colegio secundario, 01 colegio primario, 01 C.E inicial, 01

posta médicas, 01 comisaria, 01 local municipal y 04 locales de otros usos,
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por lo que la poblacién se ha considerado por 145 |otes existentes incluyendo
los institucionales.

3.1.8.3 Horizonte del Proyecto
El periodo u horizonte de disefio estd condicionado a diferentes factores
como: econdmicos, crecimiento de poblacion, calidad de materia a utilizar y
latecnologia que se use.
Para el proyecto se ha considerado un HORIZONTE DE 20 ANOS, de
acuerdo a las Normas de Disefio de Infraestructura de Agua y Saneamiento
para Pequefias Ciudades, en consecuencia €l periodo de andlisis se extiende
hasta el afo 2039.

3.1.8.4 Poblacion Futura de Disefio
Para proyectar la poblacion actual en € horizonte del proyecto se utilizara la

férmula de Poblacion Futura:

3 oF
Pe=1 1+ )
4 i [ 100

Donde:

Pf = Esla poblacion futura, en €l afio que se quiere proyectar.

Po = Esla poblacion actua (870 Hab.)

r = Es latasa de crecimiento adoptada (1.9%).

t = Es e nimero de afios que se va a proyectar la poblacion  actual

(20 afos).
Aplicando laformula, paralalocalidad de Collonce se obtiene una poblacion
de 1201 habitantes al afio 2039.

Figura N°04. Proyeccién poblacional y de viviendas al 2039
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Datos de Base Localidad N ARO PROY. PROY.
Afio b 2019 POBLACIONAL VIVIENDAS

o base

— Base 2019 870 145

N° viviendas 145
afio base 0 2039 1201 200
Pob. afio base 870
D. Viv. afio 6.00
base

3.1.8.5 Dotacion

El conocimiento cabal de esta informacion es de gran importancia en €
disefio para e logro de estructuras funcionales, dentro de lapsos
econdémicamente aconsgjables, estas cifras nos conducen a la determinacion
de un gasto o consumo medio, |0 que constituye la base de todo € disefio.

En términos generales, la dotacion de consumo se define como la cantidad de
agua que requiere una poblacién para satisfacer sus necesidades primordiales:
se le denominatambién consumo per cpita, y esta expresado en It/hab./dia.
De acuerdo ala normatividad vigente, y de las experiencias similares en otras
comunidades |os consumos establ ecidos para zonas rurales ubicados en sierra
los consumos racionales estan por la orden de los 60 Ippd; sin embargo
teniendo en cuenta que la localidad de Collonce se esta proyectando la
construccion del sistema de alcantarillado; la DOTACION DE DISENO SE

ESTABLECERA EN 120 L/HAB./DIA.

3.2 Marco Metodol 6gico

La investigacion aplicada fue documental. Se basO en la obtencion de datos

provenientes de publicaciones, investigaciones y materiales impresos de gestion e ingenieria

de sistemas de agua potable y alcantarillado.

< Materiales
1. Imégenes satelitales

2. Planos catastrales
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3. Céamarafotogréfica
4. Libretade campo

« Técnicas

= Andisiscausa — comparativo
= Observacion indirecta
= Observacion No participante

« Instrumentos

» Equipo de computo.

= Bibliotecas especializadas.
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IV.RESULTADOSY DISCUSIONES

4.1 DESCRIPCIONDEL SISTEMA EXISTENTE

4.1.1 SISTEMA DE AGUA POTABLE EXISTENTE

El Sistema de Agua Potable de la poblacion de Collonce ha sido construido por la
comunidad con apoyo de FONCODES y tiene una antigtiedad de 18 afios aproximadamente;
no obstante, € sistema actual no abastece a toda la poblacion, ademés la falta de
mantenimiento ha determinado que las estructuras se encuentren deterioradas.

El sistema actua tiene un sistema convencional de tres quebradas, aguas que son
conducidas por tuberia de PV C de 2 pulgadas para luego con pasar directamente al reservorio
apoyado de 30 m3 de capacidad. Del reservorio se continua hasta su distribucion a la
poblacion aguas abgjo, para megorar la calidad del agua que consume esta poblacién, no se
realiza tratamiento con insumos quimicos, € reservorio se encuentra en regular estado de
conservacion y operatividad. El régimen de la captacion es muy irregular [legando a secarse
préacticamente en épocas de estigje, desabasteciendo a esta comunidad causando malestar a su
poblacion, la actual captacion, transporta aproximadamente 2.3 Its x seg.

En la actualidad en épocas de estigje € agua que se distribuye es insuficiente por lo
gue se racionalizan por sectores causando malestar a los pobladores, es necesario hacer
mencion que no existe micro medidores y las conexiones domiciliarias se realizaron con
tuberiae PVCde 1%y 1”.

a) Lineade Conduccién
Lalinea de conduccion que parte de la captacion hacia el reservorio tiene una longitud de més

de 3800 metros y estd compuesta por tuberia de PVC de 2”.
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Esta linea actualmente lleva agua cruda por gravedad hasta € reservorio. Su estado es
aceptable, aunque en épocas de lluvia se colmata con sedimentos, debido a un mal
funcionamiento del sedimentador.

b) Planta de Tratamiento de Agua
El sistema de Agua Potable de la localidad de Collonce cuenta con una planta de tratamiento
en mal estado y con un funcionamiento inadecuado.

c) Reservorio
El reservorio es de tipo apoyado de forma cuadrada aproximadamente de 30 m®, fue
construido hace 18 afios y es aimentado por la linea de conduccion antes mencionada con
tuberia PVC de 2”. Su estado de conservacion es malo, se encuentra deteriorado.

d) LineadeAduccion
La linea de aduccidn esta constituida por 350 metros de tuberia de 2” y sale de la caseta de
vavulas en € reservorio para conectarse con las redes de distribucion en el ingreso norte de la
localidad.

€) Red deDistribucion
Lamayor parte de latuberia fue construida por FONCODES
Lared de distribucion es una red abierta instalada en todas las calles del casco urbano. Posee
vavulas de control y regulacion de caudales. Esta conformado por 3,800 m. de Tuberia de

PVC DE 1%”,1” Y %" de didmetro aproximadamente.

4.1.2 ALCANTARILLADO Y/O LETRINIZACION

La localidad de Collonce cuenta con sistema de alcantarillado en pésimas condiciones de
funcionamiento, por lo que algunos pobladores han optado por € uso de letrinas, que las han

ubicado en la parte posterior de sus viviendas, o en los lugares libres de sus terrenos.
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La forma que combaten el mal olor o la presencia de mosquitos especia mente en la época de
verano es echandole a pozo petréleo, lgia o ceniza. La poblaciéon que utiliza estos pozos ya
no tiene espacio para poder construir otros pozos siendo a veces |os campos libres utilizados
como sanitarios, quedando asi |a posibilidad de que animales de crianza tengan contacto con
los desechos y sean contagiados por la Cisticercosis
Las deficiencias del sistema se encuentran principa mente en:
Caudal insuficiente en la captacion actual, inexistencia, mal estado e inadecuadas
estructuras en la captacion y la fuente del sistema frente a la demanda de la
poblacion.
Servicio discontinuo
Alto volumen de pérdidas en captaciones y redes de tuberias.
Los didmetros de la tuberia de la red de conduccion y aduccion y distribucion
son insuficientes debido a la creciente demanda de la poblacion.
Inexistencia de control operacional.
Inexistencia de procedimientos para las labores de operacion y mantenimiento.
Ausencia de educacién sanitaria del usuario, para dar prioridad a uso de agua
domeésticay no para otros usos como €l riego y bebida de animales mayores.
Falta de recursos econdmicos para adquirir equipos o dispositivos menores:
mandmetros, regla graduada para control de nivel en € reservorio, etc.
Las faltas de tarifas no permiten realizar trabaos de mantenimiento para mejorar

el servicio.

4.2 DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO
4.2.1 SISTEMA DE AGUA POTABLE PROYECTADO
El sistema de Agua Potable proyectado de la localidad de Collonce es por

gravedad y tendrd como fuente de abastecimiento a las quebradas
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Salinguerra, Caldera y Collonce, dos de ellas se reuniran en una Cagja de
Reunién y de ali se tradadaran a Sedimentador proyectado de alli se
llevara €l agua por gravedad hasta un Pre filtro proyectado y un Filtro
Lento proyectado para luego almacenarla en un Reservorio proyectado de
50 m? del tipo Concreto Armado apoyado.

El sistema proyectado contempla la reconstruccion de las tres captaciones,
y laplanta de tratamiento a nivel de Sedimentador, Pre Filtro y Filtro lento
proyectado, asi como el sistema de almacenamiento, que abastecera a la
localidad de Collonce, siendo la cantidad de la fuente la suficiente para la
demanda de la poblacién, alo largo del horizonte del Proyecto.

La infraestructura sanitaria de la Red de distribucion y Conexiones
domiciliarias existentes, sera usada en e Sistema de agua potable
proyectado.

Nuevas Captaciones — Quebradas Collonce, Calderay Salinguerra

La captacion se ubicara aproximadamente a 4.55 Km. De la localidad de
Collonce, en la quebradas Collonce, Caldera y Salinguerra, € tipo de
captacion sera de quebrada, contando con un barrgie y por una camara de
reunion de seccion rectangular y una camara de vavulas. Sera ubicada de
tal manera que se capte los flujos necesarios tanto en épocas de avenidas

como en épocas de estigje.

El agua captada se derivara al Sedimentador por una tuberia de 2” de
diametro gque se ubicara seguidamente a la cgja de reunién asegurando asi
gue la conduccién no se sedimente las particulas suspendidas, y que

hidraulicamente opere.

31



v' Sedimentador
Seguidamente de la cgja de reunion, e agua captada sera conducida a la
unidad de sedimentacion — Sedimentador, cuya funcién es la retencion de
las particulas y/o solidos suspendidos a través de la sedimentacion por
gravedad, contara con una pantalla difusoray en area de sedimentacion. La
unidad sera del tipo flujo horizontal.
La tuberia de ingreso serd de 2” de didmetro, 3” para la evacuacion de
lodos y la salida sera de 2” de diametro que empalmara a la linea de
conduccidn existente de 2” de diametro.

v" Lineade Conduccién
La linea de conduccion a construir serd de PVC clase 10 de 2” con una
longitud de 4,876.89 ml.

v" UnidadesdeFiltracion
Estara constituido por un Pre Filtro y Filtro Lento de concreto armado las
cuales se ubicaran antes del reservorio.
Los accesorios de esta estructura seran de 2” de diametro; que empalmara
a la linea de conduccidn existente de 2” de diametro.
Como obra complementaria se instalara un cerco perimétrico de alambre
de puas, de disefio tipico.

v' Reservorio

Se ha previsto la construccion de un Reservorio Apoyado de 50 m3, e cual

sera de Concreto Armado.

Capacidad :50m3

Material : Concreto Armado
Tipo : Apoyado
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Asimismo en €l reservorio se colocara un dosificador de cloro para €
proceso de desinfeccion.

Al costado del reservorio se construira su respectiva Cgja de Vavulas que
también serd de Concreto Armado.

Como obra complementaria se instalara un cerco perimétrico de alambre
de puas, de disefio tipico.

v" Red de Distribucion y Conexiones domiciliarias

La red de distribucion a utilizar sera de acuerdo a la topografia y caculo
de presiones admisibles para € sistema dimensionado, asi como las

conexiones domiciliarias. (145 CONEXIONES)

4.2.2 SISTEMA DE ALCANTARILLADO PROYECTADO

v' Generalidades
El sistema de Alcantarillado proyectado del Anexo de Collonce
proyectado contempla la construccion de 3,706.59 m de Red de
Distribucion de 8” de Diametro, 1,120.47 m de Red de Distribucion de 10”
de Diametro ademas de 146 Buzones de concreto Armado, 06 Sistema de
Tratamiento de Aguas Residuales y se estd proyectando 15 Sistemas
Domiciliarios individuales a través de Ambientes Sanitarios provistos con
Biodigestores y Zanjas de Infiltracion y 130 conexiones domiciliarias. Al
gecutarse € presente proyecto se estarda cubriendo con @ 100% de las
viviendas existentes en lalocalidad de Collonce.

v" Red deDistribucién
El sistema de Alcantarillado proyectado de Collonce contara con 3,706.59
m de Red de Distribucion de 8” de Diametro, 1,120.47 m de Red de

Distribucién de 10” de Diametro
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v" Buzones
El sistema de Alcantarillado de Collonce contara con 146 buzones.
v'  Sistemade Tratamiento de excr etas
Se proyectan construir Tres sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales,
estara compuesto por |0s siguientes componentes cada uno:
01 Tanque Séptico
01 Cajade Distribucion
03 Pozo Percolador.
01 cAmaradergasy desarenador
v' Conexiones Domiciliarias.
Se instalaran 130 Conexiones Domiciliarias, las cuales contaran
con una tuberia de PVC de 4” de longitud variable, que empalmara
la Red de Distribucién hacia la Caa de concreto prefabricada

ubicada en la parte exterior de lavivienda

v' Unidad Béasica De Saneamiento (UBS)

Incorporando en cada UBS, € inodoro, lavatorio, la ducha y un
lavatorio en la parte externa para diversos usos; planteados como
una aternativa digna paramejorar la calidad de vida del usuario.

Debido a la topografia del lugar hay zonas donde las cotas estan
debgjo de la linea del colector, por tal motivo  Se instalaran 15
Viviendas con Ambientes Sanitarios provistos con Biodigestores y
Zanjas de Infiltracion., para la correcta evacuacion de las aguas

residuales.
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CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

1. De todos los sistemas estudiados, 10s convencional es presentan mayores desventajas
a comparacion de los sistemas sustentables que dan una reutilizacion alas aguas grises
y negras, ademas implica € desarrollo e implementacion de tecnologias orientadas
aprevenir la contaminacion de los ecosistemas, € ahorro de agua y devolver los
nutrientes contenidos en nuestras excretas a |os ecosistemas terrestres con € fin de ser
aprovechados parala produccion agricola.

2. Se opto por la utilizacion de biodigestores por su facilidad para la instalacion, por
aspectos econdmicos y sobre todo por las eficiencias para tratar las aguas negras y
grises.

3. Se Establecieron los procedimientos basicos de Operacion y Mantenimiento de
redes de alcantarillado, cuya gecucion contribuya a mejoramiento de la eficiencia,
eficacia y sostenibilidad del servicio de recoleccion y transporte de aguas residuales.
Previniendo de esta manera, 10s riesgos de la salud publica e inconvenientes derivados
delainterrupcion ddl servicio

5.2 RECOMENDACIONES

1. Serecomienda ala municipalidad distrital de Ocumal deberé formar un comité Junta
Administradora De Servicios De Saneamiento (JASS) a fin de garantizar €l uso de
agua exclusivamente domestico, y que no se permita su uso parariego de plantaciones.

2. A la comunidad de collonce Conservar la fuente de agua, dando la proteccién
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necesaria contra € ingreso de personas y/o animales, sembrando plantas que den
solides a suelo.

. Se recomienda a la Junta Administradora De Servicios De Saneamiento contribuir

a mantenimiento y mangjo del sistema de agua para no permitir e consumo de
aguasin clorar.

. Se recomienda Junta Administradora De Servicios De Saneamiento en
coordinacion con Centro de Salud realizar estudios periddicos de la calidad de

agua, paratener un control del grado de contaminacion de lafuente.
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MANUAL DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO
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MANUAL DE MANTENIMIENTO DE
REDESDE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

1. CONSIDERACIONES GENERALES

Este Manual presenta la concepcion y estructura bésica asi como instrucciones,
recomendaciones y procedimientos para que la Entidad Encargada de la
Administracion del Sistema de Saneamiento de la localidad de Collonce, organice los
trabgos de MANTENIMIENTO DE REDES Y CONEXIONES DE AGUA Y
DESAGUE.

Esta forma parte de los Manuales de Operacion y Mantenimiento del Sistema de Agua
Potable y Alcantarillado propuesto parala Localidad.

L as presentes recomendaciones deben ser complementadas con |as instrucciones de |os
proveedores de |os equipos y herramientas utilizados por €l equipo de mantenimiento,
asi como los cursos de capacitacion gque reciban los integrantes del equipo, los que
deberan ser periddicos. Toda esta informacion formara parte integral del presente

manual.

Este Manual debera ser utilizado por todo €l personal que estuviera involucrado en las
actividades de Mantenimiento de Redes, correspondiéndole la atribucion de proponer
en cualquier momento modificaciones, actualizaciones técnicas o sugerencias,

logrando optimizar su contenido.

Asimismo, le corresponde a los niveles jerérquicos competentes de la Entidad
Administradora de Agua de la Localidad de Collonce € andlisis y difusion de este
Manual.

2. BASE TECNICA

2.1 AreadeActuacion

Las unidades a las que esta orientado € presente manual son, las Redes de
Distribucion de agua, conexiones domiciliarias y sus componentes (tuberias, vavulas,

equipos y accesorios), Y las redes de recoleccién de aguas servidas, conexiones
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domiciliarias con sus respectivos componentes (tuberias, buzones, equipos y
accesorios). A continuacion se hace una descripcion de las mismas.

2.2 Tiposdelntervencion

Generamente, en cualquier empresa de Saneamiento se observa que la mayor cantidad
de intervenciones en redes y conexiones corresponden a mantenimiento correctivo,
independientemente del nivel tecnol gico en que se encuentre la empresa.

Como gemplos de mantenimiento preventivo se tienen los servicios de limpieza y
proteccion de vavulas, cambios de redes y conexiones que presentan una gran
incidencia de fugas, la limpieza de redes de desagiie con ato indice de atoros o €
cambio de medidores por adopcién de criterios de vida Util .

Para e dimensionamiento de recursos deberd considerarse los servicios de
mantenimiento correctivo y preventivo.

Los problemas de mantenimiento son numerosos entre los principales podemos
mencionar:

- Vavulas inoperativas.

- Rotura de tuberias

- Instal acion, reparacion, mejoramiento de redes de agua potable

- Instal acién, reparacion, mejoramiento de redes de a cantarillado

- Instalacion, reparacion y mantenimiento de conexiones de agua potable y
alcantarillado

- Corrosion de los e ementos metélicos dentro de lared

- Insuficiencia de capacidad de conduccion de las tuberias.

Una primera accion de control seré la comprobacion visua de los posibles problemas
presentados, de subsistir la duda acerca de la naturaleza de |la falla se deberan gjecutar
piques exploratorios sobre los puntos problema para determinar exactamente €l tipo de
falla.

2.3  Equipode Trabajo Movil

Se entiende por equipo de trabajo mévil a conjunto de recursos conformado por mano
de obra especializada, movilidad adecuada a las condiciones del servicio a ser
gjecutado, herramientas apropiadas, equipo requerido, material de proteccion colectiva
e individual, comunicacion eficiente y oportuna, de tal manera que cada conjunto de

recursos sea autosuficiente parala gjecucion de los servicios que le fueron designados.
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24

Equiposde Trabajo

Cada equipo serd caracterizado por su personal en términos de cantidad y

especiaizacion, naturaleza delos vehiculosy equipos a operar.

Siempre que sea posible, la actividad de conducir un vehiculo debera ser realizada por

€l capataz o por € operario, correspondiéndole una remuneracién adicional al cargo.

Los trabajadores seleccionados para mangar vehiculos deberan tener € permiso

correspondiente y, a mismo tiempo, deberdn someterse a examenes y pruebas en la

EPS, paraevaluar su practicay comportamiento en servicio.

A continuacion se presenta un cuadro conteniendo |a composicion basica propuesta de

cada equipo, indicando la cantidad de mano de obra por cargo, tipo de movilidad a

utilizar y equipo complementar

Composicion Basica delos Equiposde Trabajo

TIPO
EQUIPO
NATURA | DE COMPOSICION TIPO DE OBSERVA
COMPLEMENTA
LEZA | EQUIP BASICA VEHICULO T CION
O
CANT | CARGO
D
OPERARIO Dados de FoFo
AGUA A-1 1 AYUDANT | Camioneta Crucetas 1
2 E Pick-Up Mandmetros
Equipo de
DESAGU | D-2 1 Motocar 0 Desatoro 1
OPERARIO
E 1 vehiculo Domiciliario.
AYUDANT . .
. ligero de Varillas de
pasajero Acero de
Desatoro
CAPATAZ
AGUA'Y 1 OPERARIO Camion | Tarrga 1,2
DESAGU| C-3 AYUDANT Equipo de Balde
E 3 ES Bomba paradrengje
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Observaciones:

Q) Esta previsto que un elemento del equipo maneje e vehiculo.

2 Esta cuadrilla funcionara para redlizar trabajos mayores, tanto de agua potable
como de aguas servidas.

No se esta considerando mantenimiento mecanico de colectores, que implicaria la
adquisicién de equipos de magquinas de balde o camiones ddl tipo HIDROJET lo que a
su vez implicaria la presencia de cuadrillas especializadas, y transporte de maguinas

(Dificil acceso alaLocalidad de Collonce) para ambos casos.

25 Rol de Servicios por Tiposde Equipo de Trabajo
Se presenta a continuacion € listado de servicios por tipo de equipo de trabgo

recomendado y con el cual se obtiene una mayor relacion beneficiol/costo.

NATURALE EQUI SERVICIOS
ZA PO

- Cambio de medidores de cualquier tipo y
diametro.

- Mantenimiento de la Captacion

- Limpieza de Filtro, Pre Filtro vy
Sedimentador

- Limpiezay Cloracién de Reservorio

- Instalacion de medidor.

AGUA A1 - Reparacion de conexion.

- Cambio de conexion

- Ejecucion de conexion con zanja abierta

- Corte de conexion

- Reconexion.

- Mantenimiento en la conexion sin apertura
de zanja.

- Verificacion de falta de agua o poca presion
local.
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- Desatoro
DESAGUE D-2 - Reparacion Conexion con Zanja abierta

- Ejecucion de conexion con zanja abierta

- Reparacion de redes.

AGUA - Cambio de vavulas.

- Ejecucion de pequeiias ampliaciones de redes
- Desatoro delared

- Limpiezadered

DESAGUE - Ejecucion de buzonesy cajas

- Mantenimiento de buzonesy cajas

- Retiro de desechos

2.6 EtapasdelaEjecucion del Mantenimiento

Con lafinalidad de simplificar la presentacion de las etapas basicas de gjecucion del
mantenimiento, se agruparon las operaciones intermedias comunes a los diferentes

tipos de servicios de mantenimiento de redes.

2.6.1 Atencion alasRutas

Al iniciar diariamente la jornada de trabgo, los equipos moviles recibiran una
programacion de servicios conteniendo las rutas y érdenes de servicio.

Debera respetarse la secuencia de trabagjo, teniendo en cuenta que durante su
elaboracion fueron considerados aspectos que tal vez no sean del conocimiento del

equipo movil.

2.6.2 Seguridad en e Trabajo

Se considera accidente de trabajo todo acontecimiento que cause dafio a la integridad
fisica del trabajador.




Un accidente de trabajo, ademas de causar problemas a la integridad fisica del
trabajador, perjudica a medio que lo rodea, y por esta razon debe existir atencion y
cuidado permanentes por parte del cuerpo funciona de la Empresa.

Los accidentes pueden ser causados por dos situaciones de acciones distintas, sin
embargo, ambas son muy frecuentes en las actividades que comprenden el
Mantenimiento de Redes: acto inseguro y condicion insegura.

a) Acto Inseguro

Es toda accion practicada por € trabajador con posible riesgo a su integridad fisica, la
de sus comparieros de trabagjo, o lade la Localidad.

En e Mantenimiento de Redes estos actos pueden darse, entre otros, por una mala
sefidizacion, e ma uso de los equipos de proteccion individual o colectiva, la
incorrecta utilizacion de herramientas y equipos, desconcentracion en € trabajo, carga
y transporte de pesos, improvisacion en la gjecucion de los servicios, etc.

b) Condicion Insegura

Es la existencia de falas de seguridad de o para una zona de trabgjo. En este caso
estan incluidas, por g emplo, la existencia de materiales en los bordes de la zanja, falta
de tablestacado, herramientas esparcidas por € piso, almacenamiento sin criterio de
materiales, etc.

A continuacion se detallan los principales equipos de proteccion colectiva (EPC) y
equipos de proteccion individua (EPI).

Equipos de Proteccion Colectiva (EPC)

La funcion de los EPC es eliminar las condiciones inseguras existentes en la zona de
trabgjo, siendo una atribucién del encargado por € equipo movil mantener sus
condiciones operativas y de conservacion. Asimismo, € encargado del equipo es
responsable por lainstalacion de estos equipos en la zona.
Material de Sefalizacion

Los material es de sefializacion mas utilizados son controles de obra de madera o acero,
malla pléstica, cinta de seguridad, conos de plastico, caballetes de madera, cercado de
madera, etc.
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Es importante que e materia de sefidizacion sea utilizado de forma correcta,
respetdndose | as limitaciones de visibilidad (curvas, accesos, cuestas) y condiciones de
trafico de peatonesy vehiculos.

Protectores de carroceria de vehicul os.

Proteccién de las partes moviles de maquinarias y equipos.
Equipos de Proteccion Individual (EPI)
Los EPI sirven para proteger las partes del cuerpo del trabajador que pueden estar
expuestas a riesgos de accidentes que podrian surgir durante la gjecucion del trabgjo.
La responsabilidad por € uso del equipo es del propio trabgador. Corresponde d
encargado del equipo controlar, orientar y hacer cumplir los Reglamentos de
Seguridad del Trabago de la EPS respecto al uso obligatorio de los equipos de
proteccion, tales como:

Casco.

Botas de goma o PVC, de varios tamafios.

Calzado de seguridad con punta de acero.

Anteojos de seguridad.

Protector auricular.

Protector contralluvia

Chaleco fosforescente.

Guantes defibraresistente y de buen material.
Los accidentes de trabajo pueden ser evitados en la medida que todos asuman la
responsabilidad de respetar las normas e instrucciones, conozcan y apliquen los
procedimientos correctos en la gjecucion de servicios, den buenos g emplos, utilicen
los equipos de proteccion, presenten sugerencias para mejorar las condiciones de
seguridad, etc.
A continuacién se describen diversas actividades comunes y cotidianas que se
presentan en las labores de mantenimiento.

2.6.3 Excavacion de Zanjas
La excavacion de zanjas para el mantenimiento de redes podra ser manual 0 mecanica.
En la excavacion manual serdn utilizadas lampas y picos y en la mecénica, la

retroexcavadora.
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Muchas veces, a pesar de que & volumen de tierra no es muy grande, se gecuta una
excavacion mecanizada para evitar riesgos a los trabajadores, por ser la zanja profunda
por las caracteristicas del suelo o por la localizacion de la misma. Pero debido a
inconveniente del transporte (No hay carretera que llegue hasta la Localidad de
Collonce), se trabajara el mantenimiento como excavacion Manual).

Las dimensiones de la zanja deberan ser adecuadas para que se trabaje con seguridad,
utilizandose correctamente las herramientas y permita aplicar los materiales de
acuerdo a las especificaciones técnicas de obras y recomendaciones de | os fabricantes.
El material excavado deberd colocarse algjado de la zona de trabagjo, de forma que
haya seguridad en la zanja y no incomode la gecucion del mismo. Se debe tener en
cuenta que e suelo mojado y de mala calidad debe separarse para no utilizarlo en €

relleno.

2.6.4 Tablestacado de Zanjas

Tablestacado es una técnica utilizada en la excavacion de zanjas, siempre que € suelo
sea susceptible de desmoronamiento, para proteger alos trabajadores y tuberias.

Para seleccionar € tipo de tablestacado a ser gecutado, se debe tomar en cuenta los
siguientes parametros. tipo de suglo, profundidad y ancho de la zanja, tiempo que la
misma permanecera abierta, condiciones de los bordes laterales, infiltracion de agua de

lluvia, etc.

2.6.5 DrenajedeZanjas
En €l drengje de zanjas con gran presencia de agua, deberd usarse una bomba a diesel

0 gasolina, no siendo recomendable la utilizacion de bomba el éctrica.

2.6.6 RellenodeZanjas

Este trabajo debera iniciarse luego de haber concluido la reparacién, verificando antes
gue no exista ninguna fuga.

En caso que € material de la excavacion no sirva para la gecucion del relleno, se
deberd utilizar material adecuado proveniente de un &rea de préstamo.

El relleno debera ser realizado con material seleccionado, compactado en capas por
proceso manual 0 mecanico. Asegurar que € material de la cama de apoyo sea

apropiado para el tipo de tuberia.
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Después de la gecucion del relleno todo € material excedente proveniente de la

excavacion deberd ser retirado de la zona donde se g ecuto € trabgjo.

2.6.7 Cuidadoy Limpieza de Herramientas

Cada equipo mévil contard con herramientas exclusivas para su uso, quedando €

encargado como responsable del cuidado y limpieza de las mismas.

2.6.8 Ejecucion delos Servicios

En la gecucion efectiva del servicio de mantenimiento intervienen diversas variables,

tales como: tipo de material, didmetro, longitud, profundidad.

A continuacion se presenta un cuadro resumen de las variables y tipos de servicios,

agrupados por instalacion y naturaleza.

NATURALEZA

INSTALACION

VARIABLES

AGUA

RED

Materiales: Fierro fundidoy PVC
Didmetros: 2........ 12”

Servicios: Cambio total de la
tuberia

Cambio parcial delatuberia
Reparacion con empleo de uniones
Reparacion en junta elastica
Mantenimiento de vavulas, grifos,

vavulas de aire (ventosas), otros.

CONDUCCION
DISTRIBUCION

Material: PVC

Diametros: %2” — 2”
Longitudes.

Servicios: Instalacion nueva
Cambio total/parcial
Reparacion de fugaen €l ramal
Reparacion de fugaen launién
Cambio de vélvula de conexion

Cortey reconexion

MEDIDOR
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NATURALEZA INSTALACION VARIABLES

Servicios; Instalacion

Cambio

Material: PVC

Diametros

Profundidad

Servicios: Cambio de tubos
Desatoro

RED Limpiezade red

Limpieza de buzon
DESAGUE Retiro desechos

Ejecucion / Reparacion de cajas y
pozos de inspeccioén

Materiales: PVC

Diametros, profundidad, longitud
CONEXION Servicios: Instalacion nueva
Cambio de tubos

Desatoro

En las redes de agua podemos dividir las acciones de mantenimiento bao los

siguientes rubros.

Control . Lectura de presiones, inspeccion de hundimiento

devias, fugas 'y desperdicios.

Limpieza . Purgado de redes (valvulas de purga o grifos

contraincendio)

Reparacion y Renovacion :  Cambio de tuberias, ampliacion de redes.

Andogamente en |as redes de a cantarillado tendriamos:
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Control . Mediante lainspeccion internay externade
buzones.

Muestreo y andlisis de vertidos alared.

Preparar y difundir un reglamento de vertidos.

Prohibir ingreso de residuos solidos alos colectores.

Verificacion de hundimientos de vias.

Limpieza : Limpieza periodica de las redes mediante varillas

0 maguinas de balde.

Reparacion . Reposicion de tuberias, buzones (tapas, techos)

de los elementos col apsados.
Renovacién . Ampliacion de redes, cambio de tuberias.
Asimismo, en todas las estructuras proyectadas, tales como cgja de vavulas, camaras

deberén realizarse periddicamente las siguientes actividades:

Valvulas en cAmaras (valvula de aire vy purga)

Las operaciones de mantenimiento de vavulas dependen del tipo de vavulay de su
uso. Lasinstrucciones del fabricante de lavavula deben ser seguidas en detalle.

Sin embargo, a continuacion se mencionan los requerimientos basicos para aquellas
vévulas que no son usadas para e control de flujo o presion:

. Ajustar el comprimido de la empaguetadura de glandula (cada 5 afios).
. Reemplazar |a empaquetadura de glandula (cada 5 afos).

. Paravalvulas con anillos de jebe en & vastago; Reemplazar anillos (¢/10 afios)

A todaslas valvulas ubicadas en camar as se les debe hacer unalimpieza externay

pintarlas con pintura compatible con la proteccion original (cada 3 afios).

Valvulas Enterradas (valvula de control)
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En las vévulas de pase y cierre que estén enterradas, € Unico elemento visible a
través del registro es el suple.

Dichas valvulas no se operan frecuentemente y su mantenimiento puede tener una
frecuencia de unavez en 30 afios, i son de buena calidad.

En cambio, las vavulas enterradas que se manipulen para mejorar la distribucion de
agua durante el racionamiento, deberian retirarse cada 5 afios para su mantenimiento.

Tuberiay uniones en las camaras

El mantenimiento normal a la tuberia ubicada en las cdmaras se limita a su limpieza
frecuente y a su pintado cada 3 afios.

La pintura debe ser compatible con la proteccion origina de la tuberia y aplicada de
acuerdo alasinstrucciones del fabricante.

Atencidn especial se debe prestar ala preparacion de las superficies a ser pintadasy a
las condiciones del medio ambiente (humedad), empleando extractores de aire.

MANTENIMIENTO DE LOSSISTEMASDE ALCANTARILLADO
PROYECTADOS
A.2. Limpiezadetuberiasdealcantarillado.

Las tuberias de acantarillado deben limpiarse peridédicamente y de una forma
apropiada, a fin de mantener su funcionamiento normal. Tierra, arena, aceites y
grasas, puedenacumularse en las tuberias de alcantarillado sanitario, y reducir su
seccion transversal, dando como resultado una disminucién de su capacidad de flujo
hasta producir un blogueo de las mismas.

La acumulacion de tierray arena no es uniforme a través de una zona y puede variar
por las caracteristicas de area y por la edad de las instalaciones. El alcance y la
frecuencia con que debe redlizarse la limpieza, estan determinados por |os resultados
de las inspecciones e investigaciones previamente realizadas, por los registros de
limpiezas anteriores, y por las condiciones locales, a fin de desarrollar una limpieza

eficiente bagjo las condiciones existentes.

Lalimpiezade las tuberias produce | os efectos positivos siguientes:
a. Preservacion de su capacidad de flujo, por la remocion de la tierra y arena

acumulada.
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b. Extension de la vida de las a cantarillas cuando éstas son limpiadas regularmente.

c. Prevencion de olores desagradables y preservacion de un ambiente placentero.
A.2.1. Mediosdelimpieza.

La limpieza puede ser realizada por medios manuales, por medios mecanicos o por
una combinacion de ambos.

a. M edios manuales.

1. Limpieza por raspadura manual.

Un alambre o una cuerda se introduce dentro y a lo largo de la tuberia entre dos pozos
de visita adyacentes, y un cubo se mueve hacia delante y hacia atras rascando y
removiendo latierray la arena acumulada.

2. Limpieza con un balén de acero.

Consiste en la introduccién de un balén de acero ,cuyo didmetro es ligeramente
inferior a diametro interior dela tuberia; d bal 6n es asegurado con una cadena, un
cableoun mecate, y es colocado dentro de un pozo de visita con agua. El agua
forzara al baldon adesplazarse en la tuberia de acantarillado. Cuando se regule la
velocidad de avance del baldn, la velocidad del agua que pasaarededor dd
bal6n ira incrementdndose y desalojara los solidos adheridos y los pondra en
suspension.  Un tapdn o dique colocado en € pozo de visita aguas abgjo, permitira

recolectar y remover |os residuos.

3. Con un torno manual.
El torno manua usa & mismo mecanismos que emplea el camion de limpieza con
herramienta de cubo (bucket — machine cleaning truck). Las méaquinas son instaladas

en ambos extremos del tramo de tuberia que va a ser limpiado.

4, Dragado manual (para entradas)
La draga manua estd construida para raspar desde una entrada la tierra
acumulada, manipulando una manivela. Una dragamanual puede ser del tipo de caja

0 del tipo de pala.

5. Limpiador especial (para conexiones domiciliares).
Es un limpiador unido a la punta de una barra, que movido haciadelante y hacia

atrés, con un movimiento simultdneo de rotacién, remueve la tierra y arena
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acumulada.

b. Medios mecanicos (Opcional, cuando haya carretera hasta la Localidad de

Collonce)

b.1. Camion delimpiezapor mediodealtapresion.

Una bomba y un tanque de agua estan montados en un camion El agua
impulsada a ata presion por la bomba, esinyectada a través de una boquilla
especial, para remover latierra acumulada y desplazarla hacia un buzén. La limpieza
por medio de altapresion, es apropiada para limpiar tuberias de pequefio didametro.

La manguera de atapresion se alimenta a través de un tubo en la direccion aguas
arriba. La tierra y la arena acumuladas son empujadas por la corriente de agua a
alta presién, en direccion aguas abagjo haciaun pozo de visita abierto. Un medio de
cierre, ya sea un tapon o sacos de arena, debe usarse para detener la corriente

de lodo suelto que fluye aguasabgjo.

b.2. Camion pararemover lodos usando e vacio.

Unabomba a vacio y un tanque de almacenamiento se montan en un camion.
Manteniendo el tanque a vacio, € lodo es succionado dentro del tanque como
resultado de ladiferencia de presién. La €ficiencia de remocion de lodos se
reduce cuando la altura de succion es mayor de los 5 a 6 metros. Una manguera
de vacio con tubo metalico en la punta se inserta en el lodo acumulado en € pozo de

visita.

b.3. Camidn para limpieza con herramientas de cubo (bucket - machine cleaning
truck).

Un torno movido con un motor y una estructura provista con una polea, estan
montados en un camién, o0 en un remolque tipo tractor. Un par de camiones de
limpieza son utilizados para hacer correr una cuerda de alambres entre dos pozos de
visita adyacentes, a través de la seccién de la tuberia que se esta  limpiando. Los
cubos estan sujetos a la cuerda de aambre con e fin de desalojar la tierra y

arena acumulada, trasladandola ala superficie.

53



C. Sistema que combina los medios mecanicos con los medios
manuales.

Seintroducen directamente dentro del tubo, una pistola de alta presion, accionada
desde un camion de limpieza, y una manguera de succion, desde un camién de
limpieza a base de succién. La tierra acumulada es aflojada con la pistola o
manua mente, luego esremovida hacia el exterior, através de la manguera de succion.

A.2.2. Implementacion de las acciones de limpieza.

a. Limpieza detuberias.
La limpieza de tuberia de pequefio diametro generamente se logra con e uso
combinado de un camion de limpieza por medio de atapresion, un camion para

remocion de lodos usando € vacio y un tanque de agua.

El sedimento depositado en las conexiones domiciliares debe removerse

mediante chorro de agua a presion, o usando una sonda manual o una rotosonda.

Agua a ata presidon se inyecta a través de una boquilla especial usando €
camion correspondiente, desplazando de esta manera latierra y la arena acumulada,
y conduciéndolas aguas abajo haciaun pozo de visita cercano. El lodo asi
colectado se succiona directamente emplean o é camién dotado con € equipo
succionador o un camién con un equipo de alto poder desuccion.

En € caso de tuberia de gran didmetro personal de mantenimiento debe introducirse
en e conducto, manipulando la boquilla de succion conectada al camién de alto

poder de succién, a fin deaspirar el lodo.

El uso del camion de limpieza con herramienta de cubo, € cua es capaz de
remover tierra y arena en una operacion sencilla de una sola etapa, es maéas
eficiente en lugares donde las calles no son suficientemente amplias para permitir
estacionamiento de vehiculos de trabgjo o donde e volumen de flujo es
demasiado dto parainstalar un tapon o donde la cantidad de arena

acumulada es excesiva



A.2.3. Disposicion de la tierra y la arena resultante de la limpieza de la red de
alcantarillado.
La tierra y la arena resultante de la limpieza del alcantarillado sanitario debe

disponerse apropiadamente a fin de no provocar problemas ambientales.

a. Coleccion y transporte.
Debe tenerse mucho cuidado para evitar la dispersion de la tierra y arena colectada

y lapropagacion de malos olores durante lacoleccion y transporte.

b. Disposicion.
La tierra y arena colectadas deben disponerse utilizando cualquiera de los métodos
siguientes y de una manera que sea apropiada a las circunstancias prevaecientes

relleno sanitario, y cudquier tipo detratamiento de lodos.

ACCIONESDE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA DE EJECUCION-
TUBERIASY BUZONES

Trabajo a Realizar y Frecuencia Materiales, Equiposy
Herramientas

Minimos Requeridos

Periddicamente

-Redlizar recorridos de inspeccion,
particularmente a lo largo de
colectoras e interceptoras, con € fin
de: -Vehiculo.
1. Detectar cualquier
derrame  a través de los buzones,

debido a obstruccion en latuberia.

2. Comprobar el estado de los -Formato No.01

buzones, termindes y cagas de

registro.

3. Revisar los cauces parainvestigar -Herramientas para levantar tapa
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cualquier corriente de agua a lo
largo de éstos.

4. Determinar las construcciones
gue se esténllevando a cabo en
las cales y que puedan ocasionar
dafios en las tuberias o0 que
modifiquen la seccion de la via, de
manera que obligue a replantear la
localizacion dela linea, con € uso
de nuevos puntos de referencia, a
fin de actudizar los planos
correspondientes.

- En estos recorridos se debe
prestar atencion a la existencia de
hundimientos y huecos en d
pavimento, sobre todo a lo largo
de la tuberia o dentro del é&rea
vecina También  conviene
observar € interior de los pozos
de visita, pues con frecuencia €
agua proveniente de una filtracion
en e tubo para agua potable corre
hacia éstos.

- Es conveniente montar Yy
desarrollar  un  programa de
deteccion de conexiones ilegales
de aguas pluviales domiciliares, a

sistema de a cantarillado sanitario.

de los pozos de visita y
descubrirlas si estan enterradas.

Guantes.

-Bomba de humo.
-Canddlas.
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ACCIONESDE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA DE EJECUCION-
TUBERIASy BUZONES (Continuacion 1)

Trabajo a Realizar y Frecuencia

Materiales, Equiposy
Herramientas

Minimos Requeridos

- Es necesario mantener un control
efectivo sobre €l volumen y calidad de las
aguas residuales de las industrias y que
ingresan al sistema de acantarillado

sanitario.

- También debe establecerse un
procedimiento para la revision y
aprobacion de planos y procesos de
tratamiento  propuestos para nuevas
industrias, asi como para lograr que las
industrias ya en operacion y cuyos
efluentes no satisfagan los pardmetros
de caidad requeridos, construyan las
unidades de procesos necesarias para tratar

sus aguas residuales.

- Es necesario mantener comunicacion
constante con las  Alcadias, para
coordinar la €ecucion de lostrabgos
gue ambas instituciones redizan (Epsel
y Municipaidad o Autoridades de la
Localidad de Collonce). Un inspector de
la Empresa Operadora debera dar
seguimiento a las obras de excavacion,

pavimento y recarpeteo de calles, para

- Instrumento de medicion
de caudales.

- Cristaleria de laboratorio
para toma de muestras para
andlisis de calidad de agua.
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evitar que se ocasionen dafos a las
tuberias y que las cgas de registro y
pozos de visita, queden cubiertos por €l

recubrimiento.

-Cuando se trata de atravesar cauces
profundos, algunas veces la tuberia se
instala en forma expuesta apoyada sobre
una estructura propia o sobre un
puente existente. En estos casos, se debe
revisar el estado de la estructura
soporte. S se observa oxidacion,
removerla y  recubrir toda la
estructura empleando la pintura
apropiada. Revisar y agustar s es

necesario, las bridas y pernos de anclgje.

-Herramientas para
limpiar herrumbre,
como cepillo de aambre,
esmeril.

-Pintura anticorrosiva,

brochas.
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ACCIONESDE MANTENIMIENTO Y FRECUENCIA DE EJECUCION-
TUBERIASyY BUZONES (Continuacion 2)

Trabajo a Realizar y Frecuencia

Materiales, Equiposy
Herramientas

Minimos Requeridos

Canales Abiertos

Anual

-Inspeccion parainvestigar posible:

Acumulacion de tierra y otras suciedades

gue puedan ocasionar obstrucciones.

Crecimiento de arboles y plantas.

Fractura, deterioro, corrosion de paredes
laterales.

Rotura, atascamiento del tamiz o pantalla.

Tuberia Aérea

Anual

-Inspeccion parainvestigar posible:

Rotura, fisura, corrosion en la tuberia

Tuercasy pernosflojos.

Vehiculo.

-Herramientas para
limpieza y reparacion,
como paas, rastrillos,
carretillas a mano.

-Cepillos de Alambre,
cemento y suministro de

agua.
- Cepillos de alambre

-V ehiculo.

-Herramientas para
limpieza y reparacion,
como cepillos de alambre,

esmeil, pintura

59




Dario del materia de recubrimiento.
Presencia de filtracion de agua.
Juntaflexible, floja.

Tuberia

Tri — anud

-Investigar para determinar:
Condicion de laconexion al buzon.

Volumen de tierra acumul ada.

Asentamiento, atascamiento, serpenteo,

rotura.

Abrasion, corrosion, fractura dd
interior del Tubo.

Unioén discontinua o dislocada.

anticorrosiva.

- Llaves fijas y de tamafo

variable.

-Pintura anticorrosiva.

- Materiales para
reparacion.
- Llaves apropiadas.

-V ehiculo.

-Herramientas para
levantar tapa del buzon
0 descubrirla s esta
enterrada.

-Linterna de mano.
-Mascara protectora
contra gases.

Escalera, cuerda, guantes.

-Detector de gases

60




MANUAL DE MANTENIMIENTO Y OPERACION DE
BIODIGESTORES

1 GUIA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
BIODIGESTORES

Un sistema de Biodigestores tiene como objetivo mejorar €l tratamiento de las aguas
negras. Sustituye de manera mas eficiente los sistemas tradicionaes como: fosas sépticas de
concreto y letrinas, las cuales son focos de contaminacion a agrietarse las paredes y
saturarse. Este sistema de tratamiento es higiénico, seguro y econdémico en su
mantenimiento, debido a que no necesita ningun equipo mecanico y €éctrico para su
limpieza. El Biodigestor no debe descargar directamente en agun cuerpo receptor
como rios, pozos de agua 0 alguna otra corriente; es necesario preparar un campo o bien

un pozo de absorcion.

2. PARTES QUE COMPONEN UN SISTEMA DE
BIODIGESTORES

(

i
. ——— |
| o ] _
-*—.-I- Caja de reg:stra Bledigastor Autelimplable Paza de ab2arcion
——— : ' =3

2.1. Retrete (Inodoro con estanque)

Se denomina retrete o inodoro a elemento sanitario utilizado para recoger
y evacuar los excrementos humanos hacia la instalacion de saneamiento
(Biodigestor) y que mediante un cierre de sifon de agua limpia impide la salida

de los olores hacialos espacios habitados.
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2.2. Tuberias:

Son conductos de forma circular por donde se transporta € agua, en este caso
proveniente del inodoro. La tuberia utilizada en sistemas de Biodigestores es
dePVC.

2.3. Cgaderegistro

Caga que permite la conexion del inodoro o retrete con e Biodigestor. Son las
cajas en € piso, en las cuales se unen diferentes tuberias. Son excelentes puntos
para monitorear € funcionamiento del sistema, asi como facilitar e acceso

para tareas de limpieza.

2.4. Biodigestor
Un Biodigestor es un tanque de disefio especia y ecolégico que aprovecha
la digestion anaerdbica (en ausencia de oxigeno) de las bacterias para

transformar el excremento humano en biogas y fertilizante.

2.5.CgadelLodos
Es la cgja donde se ubica la vdvula de lodos, la cual sirve para extraer los lodos
depositados en €l fondo del Biodigestor.

2.6. Pozo de Absorcién

El agua ya tratada en e Biodigestor debe de ser descargada a un colector
municipal; en su defecto, los pozos de absorcion sirven para filtrar de nuevo el
agua hacia e suelo. Los pozos deben tener una tapadera de chequeo en € brocal

paraverificar € nivel de absorcion.

2.7. Campo de Absorcién

Consiste en una excavacion no muy profunda en forma de zanja, por
donde se atraviesa tuberia perforada que dirige € agua tratada para que se
absorba en € terreno
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3. IMPORTANCIA DE LA OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA
DE BIODIGESTORES

El sistema de Biodigestores es un bien de gran beneficio para € usuario. Un adecuado
proceso de operacion y mantenimiento nos permite:
Mantener bafios limpios.
Contribuir aladuracion de las instalaciones y artefactos sanitarios.
Evitar filtraciones que pueden ocasionar dafios a lainfraestructura.
S d dstema de Biodigestores no se le da mantenimiento o se le da mantenimiento
insuficiente tiene como consecuencia:
El desaseo y desorden de instalaciones sanitarias.

Mayores costos de mantencion tanto por limpieza como por deterioro

de las estructuras.

Condiciones sanitarias insuficientes, incrementando |la posibilidad de

contraer enfermedades principalmente en los nifios.

Reducir la vida util de instalaciones y artefactos sanitarios,

significando un gran costo ya sea por reparacion o reposicion

Existen dos tipos de mantenimiento para un sistema de Biodigestores:
a. Mantenimiento preventivo: Debe ser en forma periddica, €ecutandose
en forma diaria, semanal 0 anua de modo de mantener las instalaciones

sanitarias en un estado seguro y asi disminuir la probabilidad de emergencias.

b. Mantenimiento correctivo: Se aplica para reparar de emergencia y

debe llevarse a cabo de forma inmediata.
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4. RECOMENDACIONES PARA DAR MANTENIMIENTO A
ALGUNAS PARTESDEL SISTEMA

A. Retrete (Inodoro con estanque):

En caso de notar agun mal funcionamiento del inodoro:

['W_ o Tenlllz

wiin ‘{‘;

descanga E')

sedlo
il aum

Si el estanque no sellena:

Revisar que no haya elementos que eviten € libre movimiento del brazo
surtidor.

Si € flotador no sube o0 se traba:

Revisar el estado del flotador, sustituir en caso de detectar agua en su interior,
rgjaduras o defecto del material.

Verificar que € flotador no tope con algun objeto o con las paredes de
estanque. Si e flotador topa con ago doblar lentamente e brazo que lo

sujeta

Si € flotador no topa con nadalimpiar y aplicar aceite a surtidor.

Si lataza no se limpia bien 0 no se produce el vaciado. Revisar € nivel

de aguaen € estanque y gjustar si estd muy bagjo.
a.) LIMPIEZA DEL INODORO:

El inodoro es uno de los eementos de nuestro bafio que Si 0 Si necesita una
limpieza diaria, sobre todo si en € hogar hay nifios. Mantenerlo higiénico es
muy sencillo, solo nos tomara algunos minutos y e inodoro quedard en
excelentes condiciones, limpio y principa mente desinfectado.

64



Podriamos dividir a inodoro en dos partes, una interna y una externa.

v Interna. Para limpiar y mantenerlo en perfectas condiciones,
debemos usar detergente. Echar o que tome nuestra mano dentro de lataza 'y
dgar unos quince minutos para que actle. Luego con ayuda de una
escobilla, debemos lavar bien las paredes interiores del inodoro y cuando
terminemos, degjamos correr € agua. Si observamos que no ha quedado
perfectamente limpio, repetimos la operacion, la segunda limpieza puede ser
también con cloroliquido. Si hay presencia de manchas amarillas dentro del
inodoro, podemos echar vinagre caliente con sal gruesa, cepillamos y las

manchas se € iminaran.

v Externa: Para € exterior del inodoro, utilizaremos un pafio o una
esponja con un poco de detergente o algun producto desinfectante y lo

pasaremos por las tapas, piey deposito.

B. Cajaderegistro

Evaluar semanalmente que € agua esté corriendo libremente y que no

existan objetos g enos dentro de la cgja de registro.

Se debe tener mucho cuidado de
no tirar basura u otro objeto
dentro del inodoro, pero en caso de
gue esto suceda involuntariamente,

; ; es en la cga de registro donde se
deben eliminar.

C. Biodigestor:
Funcionamiento: El agua entra por e tubo N° 1 hasta € fondo, donde las
bacterias empiezan la descomposicion, luego sube y una parte para por € filtro
N° 2.
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La materia organica que

Se escapa es arapada por

las bacterias fijadas en los
arcos de pléstico dd filtro y
luego, ya tratada sale por €
tubo No.3. Las grasas salen a
la superficie, donde las
bacterias las descomponen

volviéndose gas, liquido o

lodo pesado que cae a fondo.

Las aguas tratadas pueden ser evacuadas hacia jardineras, o pueden conectarse
al acantarillado.

Limpieza y mantenimiento: Abriendo la valvula No. 4 € lodo alojado en €
fondo sale por gravedad: 10 puede extraer de preferencia cada seis meses.

Si observa que sale con dificultad, puede remover con un palo de escoba en d
tubo No. 5

Es necesario volver allenar de agua des pues de haberse extraido los lodos. La
vavula de lodos deberda permanecer cerrada y solo abrirse para limpieza. El

lodo extraido o puede utilizar como abono para jardines.
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El periodo de extraccion de lodos es entre 10 y 30 meses, segin su uso. No
sague ni tire el materia plastico que esté dentro del tanque del Biodigestor, ya
gue es € materid filtrante. Para e buen funcionamiento de su tanque siempre
debera estar Ileno de agua hastad nivel de salida de agua, no rebalsando por la
tapa. En caso de estar vacio no esta funcionando. No destapar € Biodigestor.

D. Cajadelodos:

Esta cga es construida donde se ubicara la vdvula de lodos, debe
verificarse semanamente gque la cgja no esté llena de agua, s es asi sacar con
algun recipiente para que quede vaciay garantizar que lavavula de lodos esta en
perfectas condiciones.

E. Pozo de absorcion:

Se recomienda esta opcion cuando no se dispone de terreno suficiente.

Consiste en una excavacion de forma
cilindrica. Los pozos de absorcion
funcionan porque las paredes y d
fondo tienen capacidad de infiltrar

agua que seles descarga
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F. Campo de absorcién:

Se recomienda cuando se dispone de terreno suficiente.

Todo campo de absorcién debe tener como minimo 2 zanjas de filtracion, estas
zanjas deben ser de igua longitud. En e fondo de las zanjas se acomodara
una capa de piedra pequeia limpia, sobre ella se colocara latuberia perforada y
se le cubrira con e mismo tipo de piedra.
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PANEL FOTOGRAFICO
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Foto N° 1 Vista de la estructura de captacion actual en la quebrada “Caldera”
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Foto N° 3 Vista de la estructura de captacion actual en la quebrada “Collonce”

Fotos N° 4. Vista de las estructuras de caja de reunién y camara rompe presion
existentes con funcionamiento deficiente
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