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RESUMEN

En la presente tesis Titulada “Sistema de saneamiento del anexo de Ccahuanamarca del
distrito de Colta, provincia de Paucar del Sara Sara - Ayacucho”, se elaboré una propuesta
de saneamiento basico para el anexo de Ccahuanamarca localidad ubicada en el distrito de
Colta, provincia de Paucar del Sara Sara, departamento de Ayacucho. Se propuso la
instalacion de unidades bésicas de saneamiento de arrastre hidraulico con uso de
biodigestores como una alternativa de solucion a los problemas de recoleccion y

tratamiento integral de excretas y aguas residuales.

Para la seleccion de la opcién de saneamiento se consideraron criterios técnicos y
culturales, se realizaron trabajos de campo donde se identificaron mediante conteo 77
viviendas y mediante encuestas se determind una densidad de vivienda de 3 hab./vivienda.
En el aspecto socioecondémico la localidad de Ccahuanamarca, tienen una educacion con
nivel primaria en su mayoria, se identificaron enfermedades gastrointestinales en un 70%
de la poblacién. Ademas, se realizo el levantamiento topografico de la zona y los estudios
de mecanica de suelo en los cuales se determind que el tipo de suelo es arena limosa y
arena limosa con grava, las pruebas de percolacién muestran que se tiene una tasa de

infiltracion promedio de 2.54min/cm.

Se analizé la dispersion de viviendas, disponibilidad de agua del manantial Huaclla,
finalmente del anélisis de opciones se pudo determinar que el sistema de saneamiento
apropiado consta de una unidad béasica de saneamiento con arrastre hidraulico y

tratamiento complementario mediante biodigestores.

Se elabor6 el disefio de la opcion elegida, los planos, metrados y finalmente se obtuvo un
presupuesto S/ 803,038.53 para la construccion de unidades basicas de saneamiento en la

localidad de Ccahuanamarca.



ABSTRACT

In the present thesis titled "Sanitation system of the annex of Ccahuanamarca of the district
of Colta, province of Paucar del Sara Sara - Ayacucho”, a proposal of basic sanitation was
elaborated for the annex of Ccahuanamarca locality located in the district of Colta,
province of Paucar del Sara Sara, department of Ayacucho. The installation of basic
hydraulic drainage sanitation units with the use of biodigesters was proposed as an
alternative solution to the problems of collection and integral treatment of excreta and

wastewater.

For the selection of the sanitation option, technical and cultural criteria were considered,
field work was carried out where 77 dwellings were identified by counting and by surveys
a house density of 3 hab./vivienda was determined. In the socioeconomic aspect of the
town of Ccahuanamarca, they have an education with primary level in its majority,
gastrointestinal diseases were identified in 70% of the population. In addition, the
topographic survey of the area and soil mechanics studies were carried out in which it was
determined that the type of soil is silty sand and silty sand with gravel, the percolation tests

show that there is an average infiltration rate of 2.54min / cm.

The dispersion of houses, availability of water from the Huaclla spring was analyzed.
Finally, from the analysis of options it was possible to determine that the appropriate
sanitation system consists of a basic unit of sanitation with hydraulic drag and

complementary treatment by biodigesters.

The design of the chosen option was drawn up, the plans, measurements and finally a
budget S / 803,038.53 was obtained for the construction of basic sanitation units in the

town of Ccahuanamarca.



. INTRODUCCION

La poblacion del anexo de Ccahuanamarca, distrito de Colta de la provincia de Paucar del
Sara - Ayacucho, carece de un sistema para la descarga de sus aguas residuales y de una
planta de tratamiento; las excretas se depositan al aire libre; y solo un pequefio porcentaje
de familias utiliza silos artesanales o letrinas en estado de deterioro. Esta situacion genera
un alto indice de enfermedades diarreicas y parasitosis, y aumenta la existencia de roedores
e insectos en la vivienda. Por todo ello es necesario desarrollar un sistema de saneamiento
técnicamente viable, de bajo costo y facil operacién para la comunidad del anexo de

Ccahuanamarca.

La Municipalidad distrital de Colta elaboré un perfil técnico para solucionar el problema
de saneamiento en el anexo de Ccahuanamarca, dicho proyecto se registré en el Banco de
Proyectos con codigo SNIP 291032 y cddigo presupuestal N°2243840, declarado viable el
27 de marzo del 2014, en ese perfil se proponia la instalacion de redes de agua potable y

alcantarillado.

Con el fin de lograr el financiamiento para la ejecucion, la Municipalidad Distrital de Colta
elabord y presentd un expediente técnico al Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (MVCS). Sin embargo, esta entidad considerd que el caudal recolectado no
cumplia con la especificacién técnica para el uso de redes de alcantarillado y propuso la
reformulacion en el area de saneamiento para la evacuacion de excretas, considerando las
opciones técnicas en sistemas de saneamiento que se aplican en zonas rurales segun el

Programa Nacional de Saneamiento Rural (PNSR).

En base a la situacion descrita, se analizo cual era la opcién técnica de saneamiento

apropiada para el Anexo de Ccahuanamarca del distrito de Colta.



1.1 OBJETIVOS

Elaborar una propuesta de saneamiento basico para el anexo de Ccahuanamarca del distrito
de Colta, provincia de Paucar del Sara Sara del departamento de Ayacucho, evaluando los

aspectos técnicos, sociales y econdmicos.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. SITUACION MUNDIAL DE SANEAMIENTO RURAL

Segun el Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en
el Mundo, 2003; se afirma que las dolencias relacionadas con el agua son una de las causas
mas comunes de enfermedad y de muerte y afectan principalmente a los pobres en los
paises en desarrollo. Las enfermedades transmitidas por el agua que originan dolencias
gastrointestinales (incluyendo la diarrea) son causadas por beber agua contaminada; las
enfermedades transmitidas por vectores (malaria o esquistosomiasis) provienen de insectos
y caracoles que se reproducen en ecosistemas acuaticos; las enfermedades que desaparecen
con el agua (por ejemplo la sarna o el tracoma) estan causadas por bacterias o parasitos
adquiridos cuando no se dispone de suficiente agua para la higiene bésica (lavado de ropa,

ducha, etc.).

Este mismo informe, afirma que, en el afio 2000, la tasa de mortalidad estimada por
diarreas relacionadas con la falta de sistemas de saneamiento o de higiene y por otras
enfermedades relacionadas con el saneamiento del agua (esquistosomiasis, tracoma,
infecciones intestinales por helmintos) fue de 2.213.000 personas. De acuerdo a la misma
fuente se sefiala que segun una estimacion, la malaria seria responsable del deceso de un
millon de individuos. Mas de 2.000 millones de personas quedaron infectadas en el mundo
por esquistosomas y helmintos transmitidos por el suelo, de las cuales 300 millones
sufrieron una enfermedad grave. La mayoria de los afectados por mortalidad y morbilidad
relacionadas con el agua son nifios menores de cinco afios. Las vacunas contra la mayor
parte las enfermedades relacionadas con el agua, incluyendo la malaria, el dengue y las
infecciones gastrointestinales, son inexistentes. La resistencia a los insecticidas ha
socavado la efectividad de los programas de control de los vectores de enfermedades y la
resistencia de las bacterias ante los antibidticos y de los parasitos ante otros farmacos es
creciente. Sin embargo, a nivel doméstico, el acceso a agua potable salubre, el saneamiento

gue impida que los contaminantes alcancen las fuentes del agua potable, ademas de lavarse
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las manos y de una cuidadosa manipulacion de los alimentos, constituyen instrumentos
clave en la lucha contra las enfermedades gastrointestinales. Por otro lado, la mejora de las
practicas de gestion del agua podria reducir considerablemente las enfermedades
transmitidas por vector. En el mismo informe se menciona que actualmente, 1.100
millones de personas carecen de instalaciones necesarias para abastecerse de agua y 2.400
millones no tienen acceso a sistemas de saneamiento. Asimismo, se sefiala que el circulo
vicioso de la pobreza y la enfermedad, el agua y el saneamiento insuficientes constituyen a
la vez la causa y el efecto: aquellos que no disponen de un suministro de agua suficiente y
abordable son, invariablemente, los més pobres. Este Informe de Las Naciones Unidas
afirma que, si el abastecimiento de agua y el saneamiento basico fueran ampliados a
aquellos que hasta el dia de hoy no conocen esos servicios, se estima que la carga de las
diarreas infecciosas se reduciria en un 17% anual y si se llevase a cabo un suministro de
agua bien regulado de conduccion universal por cafierias y un saneamiento completo, se

reduciria la carga en alrededor 70% por afio.

Asimismo, el Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos
en el mundo, 2003, menciona que Asia muestra el mayor nimero de personas sin servicios,
ya sea de abastecimiento de agua o0 saneamiento; pero es importante observar que, en
proporcion, este grupo es mayor en Africa debido a la diferencia demogréafica entre los dos
continentes, tal como se muestra en la Figura N° 1: Poblacion carente de acceso al agua y

saneamiento.

América Latina Elropa Ameérica Latina Europa
: 2% 2%
y el Caribe y el Caribe
6% 5%
Africa
Africa 1%
27%
Asia Asia
55% 80%
Abastecimiento de agua, Saneamiento,
distribucion de poblaciones distribucién de poblaciones
sin servicio sin servicio

Figura N° 1: Poblacién carente de acceso al agua y
saneamiento

Fuente: Tomado del Programa de Control Conjunto
OMS/UNICEF, 2002.



Durante el encuentro de Experiencias en Saneamiento Sostenible Descentralizado, la
empresa SANERGY, (Saneamiento Sostenible en suburbios de Africa), sefialé que
construye poblaciones sanas mediante la construccion de Saneamiento Sostenible, a costos
accesibles en poblaciones transitorias en Kenia. Es una situacion de pobreza combinada

con la falta de saneamiento y el impacto en las condiciones de salud de la poblacion.

Asimismo, sefiala que ha podido trabajar atestiguando el impacto del saneamiento en la
calidad de vida de las personas desde Kenia, donde 8 millones de habitantes tienen un

acceso limitado al agua y ninguno al saneamiento mejorado.

Ademas, los 8 millones de habitantes en Kenia generan millones de toneladas de aguas

negras y lodos fecales por afio.

2.2. SITUACION DE SANEAMIENTO RURAL EN AMERICA LATINA

El proyecto NODO de Saneamiento Sostenible Descentralizado como Plataforma de
conocimiento y generacion de impacto en soluciones sostenibles, en el Encuentro de
Experiencias en Saneamiento Sostenible Descentralizado 2014, menciona que en Bolivia el
78% de las aguas residuales no son tratadas adecuadamente, esos datos fueron arrojados

por el Ministerio de Medio Ambiente y Agua

Durante el Encuentro de Experiencias en Saneamiento Sostenible descentralizado, 2014, se
informo6 que América Latina ha tenido en los Gltimos afios un crecimiento muy importante.
Entre los afios 1990 y 2000 crecio al 1,4% anual; entre 2001-2012 crecio al 2,3% anual,
con avances significativos en la reduccién de la pobreza. En lo social, la region muestra
mayor compromiso para reducir la pobreza, de 48,4% en 1990, al 27,9% en 2013 (CEPAL,
2013). En el mismo periodo, el porcentaje de la poblacion en condiciones de pobreza
extrema se redujo del 22,6% al 11,5%. No obstante, estos avances sociales persisten

inequidades que catalogan a la region como la mas desigual del mundo.

Los datos con los que se cuenta para esta aseveracion detallan que 35.5 millones de
habitantes carecen de acceso a servicios de agua mejorado: 22 millones en rurales y 13.5

en urbanas. Asimismo, 110 millones no cuentan con saneamiento mejorado: 46 en zonas



rurales y 64 millones en urbanas. De los 110 millones, 20 millones todavia defecan al aire

libre: 16 millones en la parte rural y 4 millones en la urbana.

El proyecto NODO de Saneamiento Sostenible Descentralizado como Plataforma de
conocimiento y generacion de impacto en soluciones sostenibles, en el Encuentro de
Experiencias en Saneamiento Sostenible Descentralizado 2014, afirma que la cobertura de
agua potable en Bolivia alcanza un 78% a nivel nacional y a nivel rural un 62%, en el caso
del alcantarillado se tiene una cobertura nacional de 49% a nivel nacional y 39% a nivel

rural. En este aspecto Bolivia se sitla bastante lejos de los Objetivos del Milenio.

Esta situacion de rezago del saneamiento, en relacion al agua potable, significa que gran
parte del agua que se usa se convierte en agua residual sin una correcta disposicion, por
tanto, no necesariamente el agua que se esta llevando a los domicilios significa de manera
directa una mejora en la salud. El agua residual sin tratamiento significa exactamente lo

contrario.

Otro problema es el tema de la demanda, es decir, la gente todavia no manifiesta una
demanda masiva por el saneamiento, en cambio los conflictos mas fuertes en el pais se han

dado por la demanda de agua.

Segun las Naciones Unidas en los OBJETIVOS DEL MILENO: UNA MIRADA DESDE
AMERICA LATINA Y EL CARIBE, marzo 2005; se afirma que en América Latina y el
Caribe se observa un incremento del acceso a mejores fuentes de agua, del 83% en 1990 al
89% en el 2002; un 6%, en comparacion con el 8,5% que se requiere para cumplir con la
meta. En las zonas urbanas, la cobertura paso del 93% en 1990 al 95% en el 2002; un
aumento del 2% en relacion con el 3,5% necesario (Figura N° 2). En las zonas rurales, del
58% en 1990 al 69% en el 2002, lo que representa un incremento de 11 puntos
porcentuales, respecto a la meta del 21% (Figura N° 3). Esto pone de manifiesto el
esfuerzo para ampliar la cobertura en las areas rurales, a pesar de la cual 60 millones de

personas actualmente siguen sin tener acceso a mejores fuentes de agua.



(En porcentajes)
100
95
a0
g
£ &
5 1
o
o
804
754
70 M, .
> 2 2 g 5 & 2 8§ £ 8§ % £ 3 § T 5 2 g o« > ® ® @ ®@ 5 ®W o 3 &
z 8 8 5 8 g g g T 2 8 £ 3 3 El
SEEEEEEEEEEENEEEEEDEEEREFEEENE
= = = & = k ® o
£ 5 ¢ & 2 8338 Sft ;g EfE35F0a8 &3%5 ¢
Q o £ & m k=] =
o = g 8 §
8 E = 2 =
E z £ &
g— a
« ]
o
E]
5t
1980 . 2002 m—leta a alcanzar §
g
Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL). sobre la base de Naciones Unidas. base de
datos de indicadores de los objetivos de desarrollo del Milenio [en linea]. http:/millenniumindicators.un.org/
unsd/mi/mi_goals.asp. Los paises estan ordenados en funcién de la cercania a la meta.

Figura N° 2: América Latina y el Caribe - Poblacién Urbana con acceso a agua

potable
Fuente: Tomado de Comision economica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
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Figura N° 3: América Latina y el Caribe - Poblacion Rural con acceso a agua

potable
Fuente: Tomado de Comision economica para América Latina y el Caribe (CEPAL)

El indicador 31 mide la proporcién de la poblacion con acceso a servicios de saneamiento

mejorados, en zonas urbanas y rurales. La cobertura se ha elevado en casi todos los paises



de la region. Se paso del 69% en el conjunto de la region, del 82% en zonas urbanas y del
35% en zonas rurales en 1990 a un 75%, 84% y 44%, respectivamente, en el 2002 (véanse

Figura N° 4 y Figura N° 5); esto supone un avance del 6%, 2% y 9%, en vez del 15,5%,
9% y 32,5% requeridos para cumplir la meta. Solo en un par de paises hubo retrocesos,

mientras que la subregion del Caribe se destaca por su alto nivel de cobertura.

En vista del progreso de la cobertura de los servicios de agua potable en el periodo 1990-
2002, es altamente factible que una gran parte de los paises de la regién logren cumplir con
la meta. A la mayoria de ellos le bastaria con expandir la cobertura un porcentaje anual
similar o menor al correspondiente a la década de 1990 entre el 2000 y el 2015. En cambio,
en materia de saneamiento, la situacion es menos promisoria y mas heterogénea. Hay que
notar que una buena parte de las necesidades de inversién en ambos servicios se requiere
para ampliar el acceso de los segmentos mas pobres de la poblacion. Los paises que
deberan hacer los mayores esfuerzos para cumplir la meta referente al saneamiento son
Nicaragua, Haiti, Santa Lucia, Bolivia y Guatemala (BID, 2003b).
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Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL). sobre la base de Naciones Unidas, base de
datos de indicadores de los objetivos de desarrollo del Milenio [en linea]. http://millenniumindicators.un.org/
unsd/mi/mi_goals.asp. Los paises estan ordenados en funcion de la cercania a la meta.

Figura N° 4: América Latina y el Caribe - Poblacion Urbana con acceso a
saneamiento
Fuente: Comision econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
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uente: Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Naciones Unidas, base de
datos de indicadores de los objetivos de desarrollo del Milenio [en linea]. http://millenniumindicators.un.org/
unsd/mi/mi goals.asp. Los paises estan ordenados en funcién de la cercania a la meta.

Figura N° 5: América Latina y el Caribe - Poblacion Rural con acceso a
Saneamiento
Fuente: Comision econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL)

Los datos correspondientes a la poblacion rural con acceso a saneamiento basico del
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) de Colombia indican que
en 1993 la cobertura era del 51% y en el 2003 del 58%. La fuente de las Naciones Unidas
indica que en 1990 la cobertura era del 52% y en el 2002 del 54%, como se indica en el
grafico. La medicién del DANE corresponde a hogares, mientras que la de las Naciones

Unidas corresponde a personas en el mismo periodo.

2.3. SITUACION DE SANEAMIENTO RURAL EN EL PERU

El Programa Nacional de Saneamiento Rural, 2013, en su Plan de mediano plazo sefiala
que la falta de acceso al agua potable y alcantarillado es uno de los principales factores que
desencadenan o perpetuan la situacion de la desnutricion cronica infantil; ésta realidad es

mAas grave y se presenta con mayor incidencia en las poblaciones rurales.

Asimismo, sefiala que en el Peru existen 85,872 localidades de las cuales 85,138 centros

poblados (99 por ciento del total) son rurales. Existen 11,640 localidades rurales
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concentradas con poblacion entre 200 y 2,000 habitantes; pero ademés 85,637 localidades

rurales dispersas con menos de 200 habitantes. Ver Figura N° 6

o

90 Urbano — Ciudades
(entre 50,000 y 500,000 hab.)
0.1% ccpp — 45.4% pob.

Urbano — Ciudades
2 7 5 (entre 5,000 y 50,000 hab.)
0.3% ccpp - 15.2% pob.

Urbano - Pueblos
365 (entre 2,000 y 5,000 hab.)

0.4% ccpp — 4.1% pob.

Rural Concentrado 200-2,000 hab./rural:

11,640 {entre de 200 y 2,000 hab.) 12% ccpp
11.9% ccpp — 18% pob. AMBITO 60% pob.

RURAL 100-200 hab./rural:
B8% ccpp

Rural Disperso 40% pob.
85,637 (menos de 200 hab.) =
87.4% ccpp - 12% pob.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), 2007.

Figura N° 6: Dispersién de la poblacién en el Peru

Fuente: Plan de Mediano Plazo del Programa Nacional de Saneamiento Rural: 2013-2016
Por otro lado, en este mismo plan se indica que la prevalencia de enfermedades diarreicas
agudas (EDA) entre nifios y nifias menores de cinco afios de edad es de 13.9% a nivel

nacional y 15% a nivel rural.

De acuerdo a la misma fuente se sefiala que en el &mbito rural 37 de cada 100 nifios sufre
de desnutricion cronica; la evidencia sefiala la relacion directa entre la ausencia de
servicios de agua y saneamiento y el incremento de la prevalencia de enfermedades
diarreicas, en especial nifios y nifias menores de cinco afios de edad, lo que vulnera al

mismo tiempo su estado nutricional.

Segun el Plan de Mediano Plazo del Programa Nacional de Saneamiento Rural: 2013-2016

se sefiala que solo 16 de cada 100 hogares cuentan con servicios de saneamiento.

De acuerdo a la informacion de Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) y del

Sistema de Administracion Financiera (SIAF) se tiene que:
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e EIl gasto en saneamiento representa el 1 por ciento del gasto publico total
(incluyendo los tres niveles de gobierno).

e A saneamiento rural se destina el 34 por ciento del gasto total destinado a
saneamiento, es decir, 0.48 por ciento del presupuesto total.

e Los gobiernos locales han explicado un 75, 80, 72 y 78 por ciento de la ejecucion
presupuestal en saneamiento rural durante los afios 2009, 2010, 2011 y 2012
respectivamente. Por su parte, los gobiernos regionales han explicado el 19, 17, 22
y 8 por ciento durante el mismo periodo y, finalmente, la participacion del gobierno
nacional ha sido del 5, 3, 5y 14 por ciento en los mismos afios.

e En cuanto a los proyectos de inversién pablica en saneamiento rural, la mayor
iniciativa también recae en los gobiernos locales. Estos explican el 96, 90, 98 y 97
de los proyectos de inversion considerados viables entre 2009 y el 6 de setiembre
de 2012. De los proyectos de inversion publica viables y sus respectivos montos de

inversion, los formulados por los gobiernos locales representan el 95 por ciento.

La informacion por distritos a 1998, segun una encuesta del INEI, muestra que 1,634
distritos contaban con el servicio de agua potable a través de red publica, con una cobertura
nacional de 90.1%, mientras que 178 distritos carecian de él. Entre los departamentos en
que esta carencia era ostensible se tenia a San Martin con 27 distritos, Ayacucho con 25y

Amazonas con 14.

Segun regiones naturales los distritos que no tenian el servicio eran 62 en la selva, 57 en la
sierra central y 42 en la sierra sur. En relacion con el racionamiento de agua potable, 790

distritos en todo el pais adolecian de este problema.

En cuanto a desagiie a 1998 unos 1,135 distritos contaban con el servicio (62.7% del total)
y 677 no. Los departamentos que no contaban con este servicio principalmente eran
Ancash (74), Ayacucho (69), Junin (62), San Martin (60) y Huancavelica (57). Segun
regiones naturales en la selva existian 112 distritos sin servicio, en la sierra central 306 y

en la sierra sur 161.

En la Memoria 2013 del Programa Nacional de Saneamiento Rural (PNSR), 2013, se
afirma que la falta de acceso a servicios de agua y saneamiento constituye en la actualidad
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uno de los problemas méas graves de desigualdad y exclusién social en el Perd, situacion
que afecta aproximadamente al 24% de los hogares urbanos y al 72% de los hogares
rurales del pais (ENDES, 2013), siendo significativa la brecha entre las zonas urbanas y
rurales. Dicha situacion afecta seriamente la salud de los nifios y de las nifias de nuestro
pais, favorece la prevalencia de enfermedades diarreicas agudas y perpetda la desnutricion
cronica entre nifios y nifias menores de cinco afios de edad. Los niveles més altos de falta
de acceso a los servicios de agua y saneamiento se encuentran en aquellos &mbitos donde
hay mayores niveles de pobreza. Actualmente, la cuarta parte de la poblacién en el Peru es
pobre y de este grupo, la quinta parte se encuentra en situacion de extrema pobreza,
diseminada en su mayoria en las zonas rurales de la Sierra y Selva del pais. Asi, el 46% de
los hogares de la selva rural no accede al servicio de agua y el 78% registra carencia del
servicio de saneamiento. De mismo modo, en el &mbito de la Sierra rural, la falta de acceso
a los servicios de agua y saneamiento afecta al 30% y 70% de hogares respectivamente
(ENDES, 2013). De acuerdo a UNICEF (2009) “Evidence base: water, sanitation and
hygiene interventions”, alrededor del 30% de la morbilidad por diarrea en nifios y nifias
menores de cinco afos se explica por la ausencia de agua y saneamiento de calidad. En el
ambito rural del Per(, 32 de cada 100 nifios y nifias menores de cinco afios presentan
desnutricion crénica y 12 de cada 100 nifios y nifias menores de cinco afios padecen de
enfermedades diarreicas agudas. El informe Defensorial N° 124 de la Defensoria del
Pueblo (2007) “El Derecho al Agua en Zonas Rurales: el Caso de las Municipalidades
Distritales”, estima que los costos relativos a la falta de servicios basicos de agua potable y
saneamiento generan al Estado costos asociados en atencion de la salud que equivalen a

2,260 millones de nuevos soles al afio.

De esta manera, el agua potable y el saneamiento se convierten en factores clave para la
salud publica de millones de peruanos, quienes verian mejorar considerablemente su
calidad de vida si tuvieran acceso a servicios de agua y saneamiento de calidad y
sostenibles en el tiempo. Sin embargo, la falta de acceso a servicios de agua y saneamiento
de calidad no es la unica condicion que contribuye a perpetuar la situacion de riesgo para la
salud de la poblacion, también existen factores relacionados con los habitos y las
costumbres de los pobladores, principalmente de las zonas rurales.

12



Segln la ENDES 2011, muestra que el 64.7% de los hogares rurales tiene acceso a
servicios de agua mediante la red publica. Esta situacion representa una mejora respecto de

los valores observados en 2018 (54.6%)

Sin embargo, de acuerdo a la misma fuente, menos de uno por ciento de los hogares rurales
cuenta con acceso a agua con una adecuada dosificacion de cloro (al menos 0.5 mg/l) y
esta situacion se ha mantenido estable durante el periodo 2009 a 2011.

Con relacion al acceso a los servicios de saneamiento, la ENDES 2011 muestra que un
15.7% de los hogares de zonas rurales cuenta con dicho acceso si se considera como éste a
las instalaciones intradomiciliarias, fuera del domicilio pero adyacentes, y pozo séptico.
Ver Figura N° 7.

HOGARES CON ACCESO A SERVICIOS DE AGUAY SANEAMIENTO

) [ [EE5

Hogares con acceso a agua entubada 54.6 60.1 63.7 64.7
Hogares con acceso a agua potable 0.2 0.6 0.6
Hogares con acceso a saneamiento 16.5 " 133 15.7

Figura N° 7: Hogares con acceso a servicios de agua y saneamiento
Fuente: Encuesta Demografica y de Salud Familiar — ENDES 2008 - 2011

Por otro lado, segin ENAPRES (2013), el 4.6% de los hogares rurales con acceso a agua
realiza précticas adecuadas de lavado de manos y solo el 13.9% de los hogares rurales
realiza practicas adecuadas de limpieza y mantenimiento a sus bafios o letrinas. Del mismo
modo, segun el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (2011), el 90% de la
poblacion rural no se lava las manos, el 98% manipula el agua de manera inadecuada v el

54% mantiene sus letrinas y viviendas sucias. Ver Figura N° 8
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Fuente: MVCS (2011): “Linea de Base de los Indicadores Sociales y de Gestion de los Servicios de Agua y Saneamiento en el Ambite Rural”

Figura N° 8: Porcentaje de la poblacion rural con practicas saludables

Fuente: Memoria 2013 del Programa Nacional de Saneamiento Rural (PNSR)

Es decir, los actuales conocimientos, actitudes y habitos de las poblaciones rurales no
garantizan aun el uso y aprovechamiento de los beneficios de contar con servicios de agua
y saneamiento, lo que representa un reto importante para el PNSR a través de su estrategia
de comunicacién y educacién sanitaria para los pobladores del area rural, la cual permitira
mejorar los indicadores no solo de cobertura sino de salud puablica. Otro factor
directamente relacionado con la problematica rural es el escaso valor que la poblaciéon le da
al hecho de contar con servicios de agua y saneamiento y la importancia de pagar una
cuota familiar que permita la operacion y mantenimiento de los sistemas. Si bien el acceso
a los servicios de agua y saneamiento es un derecho inalienable, resulta clave tener en
cuenta siempre la viabilidad econdmica de la prestacion de dichos servicios, y para ello el

pago puntual de las cuotas familiares es un factor determinante.

Los problemas de agua y saneamiento se traducen de modo directo en la salud y bienestar
de las personas principalmente en la prevalencia de Enfermedades Diarreicas Agudas, las
cuales repercuten sobre la desnutricion infantil y son una causa importante de mortalidad

en la nifez.

En ambito rural de nuestro pais, 37 de cada 100 nifios sufre de desnutricion cronica. Las
evidencias sefialan la relacion directa entre la ausencia de servicios de agua y saneamiento
y el incremento de la prevalencia de enfermedades diarreicas, en especial entre nifias y
ninos menores de cinco afios de edad, lo que vulnera al mismo tiempo su estado

nutricional.
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Segun la Encuesta Demogréafica y de Salud Familiar (ENDES) en el afio 2012, indica que
28,9% de nifias y nifios que consumen agua sin tratamiento presentan mayor porcentaje de
desnutricion crénica, en comparacion con el 6,4% de los que consumen agua con cloro
residual: asimismo, 14,8% de las nifias y nifios que consumen agua sin tratamiento
presentan mayor porcentaje de enfermedades diarreicas agudas en comparacion con el

11,2% de los que consumen agua con cloro residual.

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS), 2013; afirma que el 30%
de los operadores rurales presenta un margen operativo positivo; el déficit promedio
mensual de los operadores rurales es de 34.4 nuevos soles.

De acuerdo a la Encuesta Nacional de Programas Estratégicos (Enapres) del afio 2016, la
cobertura nacional a los servicios de agua, es de 89.2 %, distribuidos en 94.5 % en el
ambito urbano y 71.2 % en el rural; respecto a los servicios de alcantarillado y otras formas
de disposicion de excretas, la cobertura nacional es de 73.7 %, distribuidos en: 88.3 % en
el &mbito urbano y el 24.6 % en el rural. Asimismo, en términos de poblacion 28 millones
de peruanos tienen acceso al servicio de agua potable; de estos, el 82 % habita en el &mbito
urbano. La poblacién nacional sin servicio asciende a 3,4 millones de habitantes; de estos

el 61 % habita en el ambito rural.

24. MARCO NORMATIVO PARA EL DESARROLLO DE PROYECTO DE
AGUA'Y SANEAMIENTO RURAL

El marco normativo es abundante y esta ligado a las leyes, Resoluciones Ministeriales y
Normatividad Internacional y las declaraciones politicas para el desarrollo de proyecto de

agua y saneamiento rural, tal como se detalla a continuacion:

24.1. Leyes
e Ley Marco de la Gestion y Prestacion de los Servicios de Saneamiento, aprobada
mediante Decreto Legislativo N° 1280, 29 diciembre del 2016.
e Ley N°30156, Lima, 8 de enero del 2014, Ley de Organizacién y funciones del
Ministerio de Vivienda, Construccion y saneamiento.
e Ley N°30281, Lima, de 30 noviembre del 2014; Ley de Presupuesto de Sector
Publico para el afo fiscal 2015
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2.4.2.

Resoluciones

Resolucion Ministerial N°205 — 2010 — Vivienda, Lima, 27 de diciembre del 2010;
Aprueba las definiciones Baésicas, aprueba el Modelo de Estatuto para el
funcionamiento de las Organizaciones Comunales que prestan los servicios de
saneamiento en los Centro Poblados Rurales, aprueba el Modelo de Reglamento de
Prestacion de los servicios de Saneamiento que regula las relaciones entre el
usuario de los servicios de saneamiento y las organizaciones Comunales para la
prestacion de los servicios de saneamiento en los Centro Poblados.

Resolucion Ministerial N°207 — 2010 — Vivienda, Lima, 27 de diciembre del 2010;
Aprueba los “Lineamientos para la Regulacion de los Servicios de Saneamiento en
los Centro poblados del Ambito Rural”, la “Guia para la elaboracion del Plan
Operativo Anual y Presupuesto Anual” y el “Procedimiento para el Calculo de la
cuota Familiar”.

Resolucion Ministerial N°108 — 2011 — Vivienda, Lima, 29 de abril del 2011; se
resuelve aprobar los “Lineamientos para la formulacién de programas o proyectos
de agua y saneamiento para los centros poblados del &mbito rural”.

Resolucién Ministerial N°157 — 2011 — MINAM, Lima, 19 de julio del 2011; se
resuelve aprobar la Primera Actualizacion de Listado de Inclusion de los Proyectos
de inversion sujetos al Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto ambiental-
SEIA.

Resolucidon Ministerial N°096 — 2012 — Vivienda, Lima, 22 de mayo del 2012; se
resuelve aprobar el Manual de Operaciones del Programa Nacional de Saneamiento
Rural y disponer la publicacion.

Resolucién Ministerial N°161 — 2012 - Vivienda, aprueba los “Criterios y
Metodologia de focalizacion de las intervenciones que el Programa Nacional de
Saneamiento Rural realice en los centros poblados rurales”.

Resolucidén Ministerial N°184 — 2012 — Vivienda, aprueba la “Guia de opciones
técnicas para abastecimiento de agua potable y saneamiento para los centros
poblados del ambito rural”, el cual forma parte integrante de la presente
Resolucion.

Resolucion Ministerial N°201 — 2012 — Vivienda, Lima, 25 de setiembre del 2012;
se resuelve para efectos de la aplicacion de los “Lineamentos para la formulacion
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de programas o proyectos de agua y saneamiento para los centros poblados del

ambiento rural”.

Resolucion Ministerial N°031 — 2013 — Vivienda, Aprueba el “Plan de Mediano

Plazo: 2013 — 2016 del Programa Nacional de Saneamiento Rural”.

Resolucion Ministerial N°065 — 2013 — Vivienda, se resuelve modificar la “Guia de
opciones técnicas para abastecimiento de agua y saneamiento para poblaciones
concentradas del ambito rural”, aprobadas mediante Resolucién Ministerial N°184-
2012-VIVIENDA.

Resolucion Ministerial N°299 — 2013 — Vivienda, Lima, 28 de noviembre del 2013;
se resuelve Aprobar la Ficha Tecnica Ambiental (FTA) para Proyectos de Inversion
en Saneamiento Rural, que como Anexo forma parte integrante de la presente
Resolucién Ministerial, para aquellos proyectos de inversion en saneamiento rural

no comprendidos en el Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Resolucion Ministerial N°300 — 2013 — MINAM, Se resuelve modificar la “Primera
Actualizacion de Listado de Inclusion de Proyectos de Inversion sujetos al Sistema
Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA), considerados en el Anexo Il
del Reglamento de la Ley N°27446, aprobado mediante Decreto Supremo N°019-
2009-MINAM”, aprobada por Resolucion Ministerial N°157-2011-MINAM, en lo
relativo al apartado del sector Construccion y Saneamiento, Subsector

Saneamiento.

Resolucion Ministerial N°270 — 2014 — Vivienda, Lima, 4 de agosto del 2014; se
resuelve establecer criterios de Elegibilidad y Priorizacion para la asignacion de
recursos a proyectos de inversion en el sector Saneamiento, cuya ejecucion esta
sujeta al cumplimiento de lo previsto en la norma y en los convenios que suscriban

con las entidades solicitantes.
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2.4.3.

Normatividad Internacional y las declaraciones politicas

En 1992, la Conferencia de Dublin sobre el agua y desarrollo sustentable,
estableci6 como uno de sus principios la necesidad de reconocer el derecho de
todos los seres humanos a tener acceso a un agua pura y al saneamiento por un

precio asequible.

En junio del mismo afo, la Conferencia de Rio sobre el Medio Ambiente y el
desarrollo (Agenda 21, capitulo 18) se adquirié a la proclamacion hecha en Mar del

Plata acerca del caracter de derecho que tiene el acceso.

En 1994 la Conferencia de las Naciones Unidas sobre poblacion y Desarrollo
aprueba un plan de accion en el que afirma que todos los individuos tienen derecho
a un adecuad nivel de vida para ellos y sus familias, incluyendo alimentacion,

vestido, vivienda, agua y saneamiento adecuados.

La Cumbre del Milenio (2000) aprueba los Objetivos de Desarrollo del Milenio
entre los que se incluye la meta de reducir a la mitad el porcentaje de personas que

carezcan de acceso sostenible al agua potable y saneamiento basico.

La Declaracion Politica de Cumbre sobre el Desarrollo Sustentable (2002) acoge la
perspectiva sobre la indivisibilidad de la dignidad humana a partir de lo cual
declara la decision de tomar decisiones y establecer objetivos y alianzas para
incrementar de modo rapido el acceso a requerimientos basicos como el agua pura,
el saneamiento, la energia, el cuidado de la salud y la proteccién de la

biodiversidad.

Del mismo modo, la Asamblea General de las Naciones Unidas ha aprobado

resoluciones directamente vinculadas al tema:

En diciembre de 1999 se aprueba una resolucion sobre el derecho al desarrollo
(A/Res/54/175). En su articulo 12 afirma que la realizacion plena del derecho al

desarrollo involucra los derechos a la alimentacion y al agua pura como derechos
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humanos fundamentales y su promocion constituye un imperativo moral tanto para

los gobiernos naciones como para la comunidad internacional.

e En julio de 2010 se aprueba una resolucién (A/Res/64/292) que por primera vez
reconoce de modo formal el derecho al agua y al saneamiento y reconoce que el
agua potable y el saneamiento son esenciales para la realizacion de los derechos

humanos llamando a la accién para garantizar este derecho para todos.

e Como seguimiento de la resolucion A/Res/64/292, el Consejo de las Naciones
Unidas sobre Derechos Humanos aprueba una resolucion (A/HRC/RES/15/9) que
afirma que los derechos al agua y al saneamiento son parte integrante del derecho
internacional y confirma, por tanto, que son vinculantes para los Estados Miembros

de la Naciones Unidas

e En el 2015, La ONU aprobd la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible, una
oportunidad para que los paises y sus sociedades emprendan un nuevo camino con
el que mejorar la vida de todos, sin dejar a nadie atras. La Agenda cuenta con
17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, que incluyen desde la eliminacion de la
pobreza hasta el combate al cambio climético, la educacion, la igualdad de la

mujer, la defensa del medio ambiente o el disefio de las ciudades.

2.5. DEFINICION DEL AREA RURAL EN EL PERU

Segun el Manual del empadronador del INEI 1993, define al Area urbana o centro poblado
urbano es aquel que tiene como minimo 100 viviendas agrupadas contiguamente (en
promedio 500 habitantes). Por excepcion se incluyen a todos los centros poblados

capitales de distrito, aun cuando no retinan la condicion indicada.
Asimismo, define al Area rural o centro poblado rural, como aquel que no tiene méas de 100

viviendas agrupadas contiguamente ni es capital de distrito; o que, teniendo méas de 100

viviendas, éstas se encuentran dispersas o diseminadas sin formar bloques o nucleos.
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El Programa Nacional de Saneamiento Rural (PNSR), busca atender de manera prioritaria
a la poblacion rural més excluida y vulnerable. Para ello, aplica una metodologia de
focalizacion a fin de hacer mas eficaz y eficiente la inversion en la dotacion de servicios
integrales de agua y saneamiento. Mediante R.M. 161-2012-Vivienda, de agosto de 2012,
se aprobaron los criterios y metodologia de focalizacion de las intervenciones del PNSR en
los centros poblados rurales. La norma establece los criterios de focalizacion y determina
el orden de prioridad para los centros poblados rurales con menos de 2,000 y mas de 200
habitantes, mientras se disefian opciones técnicas y modelos sostenibles para trabajar con

poblaciones dispersas.

Para atender las particularidades de las zonas rurales, el PNSR investiga las opciones
técnicas mas apropiadas para las diversas caracteristicas geograficas y culturales del
ambito rural, sobre todo de poblaciones dispersas, a fin de contar con una oferta de
servicios de calidad y sostenible. Actualmente, el Programa cuenta con una Guia de
opciones tecnicas para abastecimiento de agua potable y saneamiento para centros
poblados del ambito rural, para atender localidades con poblacién mayor de 200 habitantes
y menor de 2,000. Para atender a la poblacién dispersa (localidades con menos de 200
habitantes), el PNSR viene implementando pilotos para identificar nuevas y apropiadas

opciones técnicas y modelos de intervencion integral.

El PNSR, en su Plan de mediano plazo sefiala que en el Peru existen 85,872 localidades de
las cuales 85,138 centros poblados (99 por ciento del total) son rurales. Existen 11,640
localidades rurales concentradas con poblacion entre 200 y 2,000 habitantes; pero ademas
85,637 localidades rurales dispersas con menos de 200 habitantes; tal como se aprecia en la

Figura N° 6: Dispersion de la poblacion en el Peru
Segun el articulo 164 del Texto Unico Ordenado del Reglamento de la Ley General de

Servicios de Saneamiento, sefiala que se entendera como centro poblado rural a aquel que

no sobrepase de dos mil (2,000) habitantes.
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2.6. CLASIFICACION DE OPCIONES TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO
RURAL

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento aprobo en el 2013, una Guia de
opciones técnicas para abastecimiento de agua potable y saneamiento para los centros
poblados del ambito rural (Resolucion Ministerial N° 065-2013-Vivienda), en la cual
sefiala que uno de los criterios basicos que contribuyen a lograr la sostenibilidad de los
sistemas de agua potable y saneamiento, es que la seleccion de la opcidn tecnoldgica esté
basada en las condiciones técnicas, econdmicas, ambientales, sociales y culturales del
centro poblado rural. Sin embargo, el desconocimiento de la gama de tecnologias, la
interferencia politica en la elecciobn de la tecnologia, la escasa participacion e
involucramiento de las comunidades han sido las causas principales para el uso de una

tecnologia no acorde a las condiciones y requerimientos de un centro poblado rural.

Segun la Guia de opciones técnicas para abastecimiento de agua potable y saneamiento
para centros poblados del ambito rural, menciona que existen: factores de seleccién y

opciones técnicas en sistemas de saneamiento.

A su vez los factores de seleccion consideran factores técnicos y factores culturales.

2.6.1. Factores técnicos

a) Cantidad de agua utilizada: las opciones técnicas estan en funcion de la cantidad

de agua que se requiere para la descarga y se clasifican de la siguiente manera:

a.1) Requieren agua: corresponde a la opcion técnica que requiere el uso de agua para el
arrastre de las excretas. Esta condicion también se aplica para las Unidades Basicas de

Saneamiento (UBS) con arrastre hidraulico y los sistemas de alcantarillado.

a.2) No requieren agua: corresponde a la opcion técnica que no requiere del uso de agua
para el arrastre de las excretas. Esta condicion aplica para las Unidades Bésicas de
Saneamiento (UBS) tipo secas, tales como: ecologicas 0 compostera, la de compostaje

continuo, y la de hoyo seco ventilado.
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b) Ubicacion respecto a la fuente de agua: para el sistema de saneamiento, la
disposicion de las fuentes de agua influye en la ubicacion de la opcion técnica de

saneamiento, por lo siguiente:

b.1) La disposicion de las aguas residuales o excretas pueden contaminar las fuentes
subterraneas de abastecimiento de agua, siendo los mas expuestos los pozos excavados
o perforados. Por ello, la distancia de las aguas residuales o excretas con respecto al
pozo de agua debe ser como minimo de 25 m aguas abajo, para garantizar que el agua
no se contamine por la infiltracién de las aguas residuales y los desechos fisioldgicos

dispuesto en el subsuelo.

b.2) Si el nivel de la napa freatica estuviera a una distancia menor a los 2.6 m de la
superficie del suelo, no se recomienda la instalacién de la opcion técnica de arrastre
hidraulico, dado que la percolacion en el terreno puede ocasionar la contaminacion de la
misma. En el caso de una UBS de hoyo seco, la distancia minima a considerar entre el

suelo y la napa freatica sera de 3.5 m.

C) Factores asociados al suelo: para la seleccion del sistema de saneamiento, en
especial las soluciones del tipo familiar, deben tenerse en cuenta los siguientes factores

asociados al suelo:

c.1) Disponibilidad del terreno: Para la aplicacion de sistemas de saneamiento el usuario
debe disponer de un area en el interior de su predio, y en caso fuera necesario ubicarlo

fuera de éste, no debera causar problemas a la comunidad.

c.2) Permeabilidad del suelo: Los suelos permeables con suficiente capacidad de
absorcion, permiten viabilizar las soluciones técnicas de saneamiento que requieran
efectuar la disposicion del agua residual tratada en el suelo, a través de sistemas de

infiltracion.
c.3) Presencia de suelo fisurado: En estos casos es necesario considerar en la seleccién

de la opcion técnica de saneamiento, la construccion de barreras a fin de impedir la

rapida infiltracion de desechos liquidos al subsuelo, evitando su contaminacion.
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c.4) Presencia de suelos inundables: Este tipo de suelos afectan substancialmente la
selecciéon de la opcion técnica de saneamiento, obligando a colocar soluciones por

encima del nivel de inundacion o evaluar la aplicacion de alternativas apropiadas.

c.5) Estabilidad del suelo: Los suelos no cohesivos o no consolidados requieren de
trabajos de estabilizacion de las paredes de las excavaciones. Para suelos rocosos, las

soluciones pueden conducir a la seleccidn de una opcidn técnica elevada.

2.6.2. Factores culturales:

Para la seleccion de la opcion técnica de saneamiento se recomienda tener en cuenta los

siguientes factores culturales de la poblacion:

a) Aprovechamiento de los residuos fecales biodegradados: dependiendo de los
habitos culturales de la comunidad y de su aceptacion, se podra capacitar a los usuarios
para considerar la posibilidad de aprovechar los residuos fecales biodegradados con fines
agricolas, para lo cual es factible el disefio de la UBS tipo ecoldgica o compostera como

opcidn técnica.

b) Otros factores culturales a considerar: la ubicacion de la UBS, la seleccion del
material para su construccién, dimensiones para su comodidad, seguridad y privacidad son

otros factores culturales que deben tomarse en cuenta en la seleccidn de la alternativa.

Las soluciones técnicas para los sistemas de saneamiento, se agrupan en soluciones
individuales y colectivas, y su seleccion depende de los factores definidos anteriormente.

2.6.3. Soluciones individuales: Se consideran como tal

a) Unidad Bésica de Saneamiento de Arrastre Hidraulico (UBS-AH)

La UBS- AH esta compuesta por un bafio completo (inodoro, lavatorio y ducha) con su
propio sistema de tratamiento y disposicion final de las aguas residuales. Para el
tratamiento de las aguas residuales debera contar con un sistema de tratamiento primario:
tanque séptico o biodigestor. En ambos casos tendra un sistema de infiltracion (pozos de

absorcion o zanjas de percolacion).
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La UBS-AH con tanque séptico (TS) podra contar con una o dos unidades, lo cual debera
ser definida por el formulador del proyecto.

Para la UBS-AH-TS de una unidad, se debera prever la disponibilidad de mano de obra

calificada para la limpieza de los lodos en el ambito rural.

Para el caso de la UBS-AH-TS con dos unidades, estas funcionaran en forma alternada, a
fin de que la operacion y mantenimiento de los lodos sea hecha de forma segura sin
generar un riesgo para la salud. Cada TS debe disefiarse para recibir lodos acumulados
durante dos afios, como minimo. Cuando el tanque séptico (TS1) por su funcionamiento
necesita mantenimiento debido a la acumulacion de lodos, se procede a desviar el desague

mediante la caja distribuidora de caudales hacia el tanque séptico alterno (TS2).

Es aplicable en zonas con suelos permeables y requiere de un servicio de agua para

asegurar el arrastre hidraulico.

b) Unidad Bésica de Saneamiento Ecoldgica o Compostera (UBS-C)

Cuando el nivel freatico es alto, el suelo es impermeable o se presenta un suelo rocoso, la
UBS-C es una alternativa adecuada para la disposicion de excretas. La ventaja competitiva
de esta opcidn técnica es que convierte la materia organica (heces y orina) en abono que

puede ser utilizado para el mejoramiento de suelos.

La UBS-C es una estructura que cuenta con un inodoro que separa las orinas y las heces en
compartimientos distintos. La orina se conduce a un pozo de absorcion y las heces son
depositadas en una camara impermeable. Esta unidad cuenta con dos camaras
impermeables e independientes que funcionan en forma alternada, donde se depositan las
heces y se induce el proceso de secado por medio de la adicion de tierra, cal o ceniza. El
control de humedad de las heces y su mezcla periodica permite obtener cada doce meses
un compuesto rico en minerales, con muy bajo contenido de microorganismos patégenos y

gue se puede utilizar como mejorador de suelos agricolas, al cabo de este tiempo.

Es aplicable en regiones con suelo de napa freatica alta, frecuentes lluvias y suelos rocosos

e impermeables.
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C) Unidad Bésica de Saneamiento Compostaje Continuo (UBS-CC)

Cuando tecnicamente no sea posible la implementacion de las UBS-C debido a que la zona
sea inundable, se utilizara la UBS-CC. La diferencia entre estas unidades es que, en ésta,
los solidos y los liquidos son transportados conjuntamente a las cémaras de

almacenamiento.

Es importante indicar que en esta unidad la descomposicion biologica de la materia
organica bajo condiciones aerdbicas produce compost, el cual puede ser utilizado como

abono de plantas de la vivienda, si se opera y mantiene el sistema adecuadamente.

Como la UBS-CC opera en condiciones aerdbicas no se requiere separar la orina de las

heces.

Es aplicable a poblaciones rurales ubicadas en zonas inundables.

d) Unidad Béasica de Saneamiento de Hoyo Seco Ventilado (UBS-HSV)

Cuando no sea técnicamente posible la implementacion de las UBS- AH o UBS-C, se
usard la UBS-HSV siendo ésta una solucion sencilla para la disposicion sanitaria de las

excretas y una alternativa de saneamiento econémica.

Es aplicable en centros poblados con mayor densidad poblacional.

Se sugiere un analisis previo que sustente su seleccién como opcion técnica.

2.7.  TANQUE SEPTICO

De acuerdo a la Norma Técnica I.S. 020 Tanque séptico es una estructura de separacion de
solidos que acondiciona las aguas residuales para su buena infiltracion y estabilizacion en
los sistemas de percolacién que necesariamente se instalan a continuacion. Los tanques
sépticos solo se permitiran en las zonas rurales o urbanas en las que no existen redes de
alcantarillado, o ésta se encuentre tan alejadas, como para justificar su instalacion. En las

edificaciones en las que se proyectan tanques septicos y sistemas de zanjas de percolacion,
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pozos de absorcion o similares, requeriran, como requisito primordial y basico, suficiente
area para asegurar el normal funcionamiento de los tanques durante varios afos, sin crear
problemas de salud publica, a juicio de las autoridades sanitarias correspondientes. No se
permitira la descarga directa de aguas residuales a un sistema de absorcion. El afluente de
los tanques sépticos debera sustentar el dimensionamiento del sistema de absorcién de sus
efluentes, en base a la presentacion de los resultados del test de percolacion.

2.7.1. Tiempo de Retencion
El periodo de retencidn hidraulico en los tanques sépticos sera estimado mediante la

siguiente férmula:
PR=15-0.3XLog(P X q)

Donde:

PR = Tiempo promedio de retencion hidraulica, en dias

P = Poblacion Servida

q = Caudal de aporte unitario de aguas residuales, L/hab.dia.

El tiempo minimo de retencion hidraulico sera de 6 horas.

2.7.2. Volumen del Tanque Séptico

El volumen requerido para la sedimentacion Vs en m3 se calcula mediante la formula:

Vs =P X xPR
S=E 297 7000

Se debe considerar un volumen de digestion y almacenamiento de lodos (Vd, en md)
basado en un requerimiento anual de 70 litros por persona que se calculard mediante la

formula;

Vd =ta X P X

1000
Donde,

N: Es el intervalo deseado entre operaciones sucesivas de remocion de lodos, expresado en

anos.
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El tiempo minimo de remocidn de lodos es de 1 afio.
ta: Tasa de acumulacion de lodos expresada en L/hab.afio. Su valor se ajusta a los datos del
Cuadro N° 1.

Cuadro N° 1 Tasa de acumulacién de lodos

Intervalo entre Ta
limpieza del (L/h.afo)

tanque séptico

. T<10°C | 10<T<20°C | T>20°C
(anos)

1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137

Fuente: Norma Técnica I.S. 020 Tanque séptico

2.7.3. Dimensiones

Profundidad maxima de espuma sumergida (He)

Se debe considerar un volumen de almacenamiento de natas y espumas, la profundidad
maxima de espuma sumergida (He, en m) es una funcion del area superficial del tanque
séptico (A, en m2) y se calcula mediante la ecuacién.

Donde,
A: Area superficial del tanque séptico, en m2

Debe existir una profundidad minima aceptable de la zona de sedimentacion que se
denomina profundidad de espacio libre (HI, en m) y comprende la superficie libre de
espuma sumergida y la profundidad libre de lodos.

La profundidad libre de espuma sumergida es la distancia entre la superficie inferior de la
capa de espuma Yy el nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de salida del tanque

séptico (Hes) y debe tener un valor minimo de 0.1 m.
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La profundidad libre de lodo es la distancia entre la parte superior de la capa de lodo y el
nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de salida, su valor (Ho, en m) se relaciona

con el area superficial del tanque séptico y se calcula mediante la férmula:

Ho =0.82—-0.26 x A

Ho, esta sujeto a un valor minimo de 0.3 m

La profundidad de espacio libre (HI) debe seleccionarse comparando la profundidad del

espacio libre minimo total calculado como (0.1 + Ho) con la profundidad minima requerida

para la sedimentacion (Hs), se elige la mayor profundidad.

Hs = Vs
ST
Donde:
A : Area superficial del tanque séptico
Vs : Volumen de sedimentacion

La profundidad total efectiva es la suma de la profundidad de digestion y almacenamiento
de lodos (Hd = Vd/A), la profundidad del espacio libre (HI) y la profundidad méxima de
las espumas sumergidas (He).

La profundidad total efectiva:

Htotal efectiva = Hd + HI + He

En todo tanque séptico habra una cdmara de aire de por lo menos 0.3 m de altura libre
entre el nivel superior de las natas espumas Yy la parte inferior de la losa de techo.

Para mejorar la calidad de los efluentes, los tanques septicos, podran subdividirse en 2 o

mas camaras. No obstante, se podran aceptar tanques de una sola camara cuando la
capacidad total, del tanque séptico no sea superior a los 5 m3.
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Ningun tanque séptico se disefiard para un caudal superior a los 20 m3/d. Cuando el
volumen de liquidos a tratar en un dia sea superior a los 20 m3 se buscara otra solucion.

No se permitira para estas condiciones el uso de tanques sépticos en paralelo.

Cuando el tanque séptico tenga 2 0 mas camaras, la primera tendréa una capacidad de por lo
menos 50% de la capacidad util total.

La relacion entre el largo y el ancho de un tanque séptico rectangular serd como minimo de
2:1.

2.7.4. Consideraciones de construccién

Materiales

Para los tanques sépticos pequefios, el fondo se construye por lo general de concreto no
reforzado, lo bastante grueso para soportar la presion ascendente cuando el tanque séptico
esté vacio. Si las condiciones del suelo son desfavorables o si el tanque es de gran tamario,
puede ser necesario reforzar el fondo. Las paredes son, por lo comun, de ladrillo o bloques
de concreto y deben enlucirse en el interior con mortero para impermeabilizarlas.

Accesos
Todo tanque séptico tendra losas removibles de limpieza y registros de inspeccion.

Existiran tantos registros como camaras tenga el tanque. Las losas removibles deberan

estar colocadas principalmente sobre los dispositivos de entrada y salida.

Dispositivos de entrada y salida del agua

a. El diametro de las tuberias de entrada y salida de los tanques sépticos sera de 100 mm

(4")

b. La cota de salida del tanque séptico estara a 0.05 m por debajo de la cota de entrada,

para evitar represamientos.

c. Los dispositivos de entrada y salida estaran constituidos por Tees o cortinas.
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d. El nivel de fondo de cortinas o las bocas de entrada y salida de las Tees, estaran a —0.3
m y -0.4 m respectivamente, con relacion al nivel de las natas y espumas y el nivel de

fondo del dispositivo de salida.

e. La parte superior de los dispositivos de entrada y salida estaran a por lo menos 0.20 m

con relacion al nivel de las natas y espumas.

Muro o tabique divisorio

Cuando el tanque tenga mas de una camara, se deben prever aberturas o pases cortos sobre
el nivel del lodo y por debajo de la espuma. Las ranuras o pases deben ser dos, por lo

menos, a fin de mantener la distribucion uniforme de la corriente en todo el tanque séptico.

Ventilacién del tanque

Si el sistema de desagiie de la vivienda u otra edificacion posee una tuberia de ventilacion
en su extremo superior, los gases pueden salir del tanque séptico por este dispositivo. Si el
sistema no ésta dotado de ventilacion, se debe prever una tuberia desde el tanque séptico

mismo, protegida con una malla.

Fondo del tanque séptico

El fondo de los tanques sépticos tendra pendiente de 2% orientada hacia el punto de
ingreso de los liquidos. Si hay dos compartimientos, el segundo debe tener la parte inferior
horizontal y el primero puede tenerla inclinada hacia la entrada. En los casos en que el
terreno lo permita, se colocara tuberia para el drenaje de lodos, la que estara ubicada en la

seccién mas profunda. La tuberia estara provista de valvula de limpieza.
2.7.5. Operacion y mantenimiento del tanque septico
Para una adecuada operacion del sistema, se recomienda no mezclar las aguas de lluvia con

las aguas residuales; asi mismo, se evitara el uso de quimicos para limpieza del tanque

séptico y el vertimiento de aceites.
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Los tanques sépticos deben ser inspeccionados al menos una vez por afio ya que ésta es la
Unica manera de determinar cuando se requiere una operacién de mantenimiento y
limpieza. Dicha inspeccién debera limitarse a medir la profundidad de los lodos y de la
nata. Los lodos se extraeran cuando los sélidos lleguen a la mitad o a las dos terceras partes

de la distancia total entre el nivel del liquido y el fondo.

La limpieza se efectia bombeando el contenido del tanque a un camion cisterna. Si no se

dispone de un camion cisterna aspirador, los lodos deben sacarse manualmente con cubos.

Cuando la topografia del terreno lo permita se puede colocar una tuberia de drenaje de
lodos, que se colocara en la parte mas profunda del tanque (zona de ingreso). La tuberia
estara provista de una valvula. En este caso, es recomendable que la evacuacion de lodos

se realice hacia un lecho de secado.

Cuando se extrae los lodos de un tanque septico, este no debe lavarse completamente ni
desinfectarse. Se debe dejar en el tanque septico una pequefia cantidad de fango para
asegurar que el proceso de digestion continue con rapidez.

El lodo retirado de los tanques sépticos se podrd transportar hacia las plantas de
tratamiento de aguas residuales. En zonas donde no exista facil acceso a las plantas de
tratamiento o estas no existan en lugares cercanos, se debe disponer los lodos en trincheras
y una vez secos proceder a enterrarlos, transportarlos hacia un relleno sanitario o usarlos
como mejorador de suelo. Las zonas de enterramiento deben estar alejadas de las viviendas
(por lo menos 500 metros de la vivienda mas cercana). En ningun caso los lodos removidos

se arrojaran a cuerpos de agua.
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2.8. BIODIGESTORES COMERCIALES

2.8.1. Definicion

Segun la ficha técnica Biodigestor Autolimpiable Rotoplas, 2017; se menciona que es un
sistema para el tratamiento primario de aguas residuales domeésticas, mediante un proceso
de retencion y degradacion séptica anaerobia de la manera organica. El agua tratada es
infiltrada hacia el terreno aledafio mediante una zanja de infiltracion, pozo de adsorcion y/o

humedal artificial segun el tipo de terreno, prueba de permeabilidad.

2.8.2. Funcionamiento

El sistema de tratamiento de efluentes cloacales Rotoplas, es una solucion integral para la
depuracion de aguas residuales domésticas, la depuracion se realiza en tres etapas

sucesivas.

- Primera Etapa: El Biodigestor Rotoplas es un tanque hermético que funciona
siempre lleno, por rebalse, a medida que entra agua residual desde la casa, una
cantidad igual sale por el otro extremo, dentro del tanque se retienen los sélidos y

se digiere la materia organica.

- Segunda Etapa: El agua residual que sale del Biodigestor, se distribuye por el
terreno a través de las camaras de infiltracion enterradas, filtrando el efluente por

las micro perforaciones ubicadas en sus paredes.

- Tercera Etapa: EIl suelo funciona como un filtro que retiene y elimina particulas
muy finas. La flora bacteriana que crece sobre las particulas de tierra, absorbe y se
alimenta de las sustancias disueltas en el agua. Después de atravesar 1,20 m de
suelo, el tratamiento de agua residual se ha completado y se incorpora purificada al
agua subterranea. El suelo estd formado por granos de distintos tamarios (arenas,
limos y arcilla) entre los que quedan espacios vacios (poros). También contiene
restos de animales y plantas (materia organica). Segun el tamafio de los granos, el
suelo tiene més 0 menos capacidad de infiltracion de agua. Por tener esta estructura,
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realiza un tratamiento fisico (filtracion) y bioldgico (degradacion bacteriana) de las

aguas residuales.

Al pasar a traves del suelo, muchas particulas que se encuentran en el agua residual son
retenidas dado que su tamafio es mayor al de los poros. Las particulas mas pequefias y
algunas moléculas quedan adheridas a los granos del suelo por cargas eléctricas. Algunos
nutrientes como el fosforo, comunes en las aguas residuales, se combinan con otros
minerales presentes en el suelo que contienen calcio, hierro y aluminio, quedando asi
retenidos, e impidiendo que pasen a las aguas subterraneas. Por otro lado, el suelo contiene
una comunidad de bacterias, protozoos y hongos, que pueden alimentarse de los nutrientes
y de la materia organica del agua residual. Cuando lo hacen, los contaminantes son
consumidos y desaparecen del agua quedando ésta mas limpia. Este proceso es mucho mas
eficiente si se hace con oxigeno. Por lo tanto, es de suma importancia que el suelo donde se
colocan las cdmaras de infiltracion, no esté inundado ni saturado con agua.

El suelo es un ambiente muy hostil para los microbios patdgenos (causantes de
enfermedades) que vienen con las aguas domiciliarias. Cuando son retenidos en el suelo
estos agentes patdgenos mueren por los cambios de temperatura y humedad, por la falta de
alimento adecuado, atacados por los antibidticos producidos por los hongos del suelo o

consumidos por protozoos.

2.8.3. Tamarfio comercial del Biodigestor

Segin la ficha técnica Biodigestor Autolimpiable Rotoplas, 2017; el biodigestor
Autolimpiable tiene las siguientes especificaciones técnicas:

Dependiendo de la cantidad de habitantes de la vivienda y del disefio de la instalacion, se
podra decidir el tamafio del biodigestor a colocar, para viviendas unifamiliares se
considerara 2 habitantes por dormitorio volcando aguas negras y grises al equipo. En los
casos de dividir la instalacion en dos sectores, un sector con aguas negras y otro con aguas

grises se debera utilizar la planilla de capacidades.

33



Cuadro N° 2 Capacidades de biodigestor

Capacidades 600 litros | 1300 litros | 3000 litros

Solo aguas negras 5 personas | 10 personas | 25 personas
Aguas negras y jabonosas | 2 personas | 5 personas | 12 personas
Oficinas 20 personas | 50 personas | 100 personas

Fuente: Ficha técnica Biodigestor Autolimpiable Rotoplas, 2017

Cuadro N° 3 Longitud de zanjas de infiltracion

) . ., 600 litros 1300 litros | 3000 litros
Tiempo de infiltracion para el descenso de . . .
16m. (cm/min) Longitud Longitud Longitud
' (m) (m) (m)
De 1 a 4 minutos 12 25 58
De 4 a 8 minutos 16 32 74
De 8 a 12 minutos 18 36 83
De 12 a 24 minutos 26 52 120

Fuente: Ficha técnica Biodigestor Autolimpiable Rotoplas, 2017

Cuadro N° 4 Dimensionamiento del biodigestor

segun capacidad

Medidas | 6001. | 13001. | 13001. | 7000 I.
A 0.85m| 1.15m | 145m | 2.36m
B 164m | 196m | 2.67m | 2.65m
C 1.07m| 1.25m | 1.75m | 1.36m
D 095m| 1.15m | 1.54m | 1.25m
E 032m| 045m | 0.72m | 1.10 m
F 024m| 024m | 0.20m | 0.26 m
G 055m | 055m | 0.55m | 0.55m
H 0.03m | 0.03m - 0.08 m
| 4” 4 4 4
J 2" 2 2 2
K 2" 2 2 2
L 45° 45° 45° 45°
M 066m | 0.89m | 0.89m | 0.89m
N 0.35m | 0.318 m | 0.318 m | 0.318 m

Fuente: Ficha técnica Biodigestor Autolimpiable
Rotoplas, 2017
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Figura N° 9: Biodigestor y sus dimensiones
Fuente: Ficha técnica Biodigestor Autolimpiable Rotoplas, 2017

Cuadro N° 5 Biodigestor — Numero de usuarios

Capacidad | 150 L/Usuarios | 90 L/Usuarios | 40 L/Usuarios
600 L 4 7 15
1300 L 9 14 33
3000 L 20 33 75
7000 L 47 78 175

Fuente: Ficha técnica Biodigestor Autolimpiable Rotoplas, 2017

Cuadro N° 6 Volumen de lodos a evacuar

Volumen de lodos a evacuar

Biodigestor Rotoplas

600 L

1,300 L

3,000 L | 7,000 L

Evacuacion de lodos

100 L

184 L

800 L

1,500 L

Fuente: Ficha técnica Biodigestor Autolimpiable Rotoplas, 2017
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2.8.4. Ventajas de un biodigestor

Segun la ficha técnica Biodigestor Autolimpiable Rotoplas, 2017; el biodigestor

Autolimpiable tiene las siguientes ventajas:

2.9.

No requiere de bombas ni medios mecanicos para la extraccién de lodos, ya que
con soélo abrir una valvula se extraen los lodos, eliminando costos y molestias de
mantenimiento.

Prefabricado; facil de transportar e instalar.

No genera olores, permitiendo instalarlo al interior o cerca de la vivienda.

No se agrietan ni fisura como sucede con los sistemas tradicionales de concreto,
confinando las aguas residuales domésticas de una forma segura, evitando
contaminar los mantos freaticos.

Mayor eficiencia en la remociéon de constituyentes de las aguas residuales
domésticas en comparacion con sistemas tradicionales de concreto.

Su base de forma conica evita areas muertas, asegurando la eliminacion del lodo
tratado.

Larga vida util: 35 afios.

Acceso directo al sistema interno por tuberia de 4” para facilitar el mantenimiento

por obstruccion o atoramiento.

TRATAMIENTO COMPLEMENTARIO DEL EFLUENTE

De acuerdo a la Norma Técnica I.S. 020 Tanques sépticos y/o biodigestores el efluente de

un tanque séptico y/o biodigestor no posee las cualidades fisico-quimicas u organolépticas

adecuadas para ser descargado directamente a un cuerpo receptor de agua. Por esta razon

es necesario dar un tratamiento complementario al efluente, con el proposito de disminuir

los riesgos de contaminacién y dafios a la salud publica. Para el efecto, a continuacién, se

presentan las alternativas de tratamientos del efluente.
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2.9.1. Campos de Percolacion

Para efectos del disefio del sistema de percolacion se deberd efectuar un «test de
percolacion». Los terrenos se clasifican de acuerdo a los resultados de esta prueba en:
Répidos, Medios, Lentos, segun los valores presentados en el Cuadro N° 7

Cuadro N° 7 Clasificacidn de los terrenos segun resultado de prueba de

percolacion

Clase de Terreno | Tiempo de Infiltracion para el descenso de 1cm.

Rapidos De 0 a 4 minutos
Medios De 4 a 8 minutos
Lentos De 8 a 12 minutos

Fuente: Articulo 17 Campos de percolacion de la Norma Técnica I.S.
020 Tanques Sépticos

Cuando el terreno presenta resultados de la prueba de percolacion con tiempos mayores de
12 minutos no se consideraran aptos para la disposicion de efluentes de los tanques
sépticos debiéndose proyectar otros sistemas de tratamiento y disposicion final.

Las distancias de los tanques sépticos, campo de percolacién, pozos de absorcion a las
viviendas, tuberias de agua, pozos de abastecimiento y cursos de agua superficiales (rios,

arroyos, etc.) estara de acuerdo a lo siguiente:

Cuadro N° 8 Distancia minima al sistema de tratamiento

_ ) Distancia minima en metros
Tipo de sistemas _ _ _
Pozo de agua | Tuberia de agua | Curso superficial | Vivienda
Tanque septico 15 3 - -
Campo de percolacion 25 15 10 6
Pozo de absorcion 25 10 15 6

Fuente: Articulo 17 Campos de percolacion de la Norma Técnica 1.S. 020 Tanques

Sépticos
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El tanque séptico y el campo de percolacion estaran ubicados aguas abajo de la captacion
de agua, cuando se trate de pozos cuyos niveles estaticos estén a menos de 15 m de

profundidad.
> Guia de Disefio del campo de percolacion
a) El area util del campo de percolacion sera el mayor valor entre las areas del fondo y de

las paredes laterales, contabilizandolas desde la tuberia hacia abajo. En consecuencia, el

area de absorcion se estima por medio de la siguiente relacion.

=
Donde:
A - Area de absorcion en (m2)
Q : Caudal promedio, efluente del tanque séptico (1/d)
R . Coeficiente de infiltracion (1/m2/d).

b) La profundidad de las zanjas se determinara de acuerdo con la elevacion del nivel
fredtico y la tasa de percolacion. La profundidad minima de las zanjas serd de 0.60 m,
procurando mantener una separacion minima de 2 m entre el fondo de la zanja y el nivel

freatico.

c¢) El ancho de las zanjas estara en funcion de la capacidad de percolacion de los terrenos y

podra variar entre un minimo de 0.45 m y un maximo de 0.9 m.

d) La longitud de las zanjas se determinara de acuerdo con la tasa de percolacion y el
ancho de las zanjas. La configuracion de las zanjas podrd tener diferentes disefios
dependiendo del tamafio y la forma de la zona de eliminacion disponible, la capacidad

requerida y la topografia del area.

e) La longitud maxima de cada linea de drenes serd de 30 m. Todas las lineas de drenaje

en lo posible seran de igual longitud.

f) Todo campo de absorcion tendra como minimo dos lineas de drenes. El espaciamiento

entre los ejes de cada zanja tendra un valor minimo de 2 metros.
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g) La pendiente minima de los drenes sera de 1.5 %o (1.5 por mil) y un valor maximo de 5
%o (5 por mil).

> Aspectos Constructivos del campo de percolacion

a) Para construir una zanja de percolacion son necesarios los siguientes materiales: gravas
0 piedras trituradas de granulometria variable comprendida entre 1.5 y 5 cm, tuberia de
PVC de 100 mm de didmetro con juntas abiertas o con perforaciones que permitan la

distribucion uniforme del liquido en el fondo de las zanjas.

b) En toda zanja de percolacion habra por lo menos dos capas de grava limpia, la inferior
tendra un espesor minimo de 0.15 m constituida por material cuya granulometria variara
entre 2.5 a 5 cm. sobre ella se acomodaran los drenes. Rodeando los drenes se colocara
otra capa de grava de 1.5 a 5 cm, la que cubrira hasta una altura de por lo menos 5cm el
resto de las zanjas se rellenara con la tierra extraida de la excavacion hasta alcanzar entre

10 a 15 cm de altura por encima de la superficie del suelo.

c) En los sistemas de disposicion de efluentes de un tanque séptico mediante tanques de

percolacion, debera existir cajas repartidoras de flujos hacia los respectivos drenes.

d) Cada dren o conjunto de drenes, llevara en un punto inicial una caja de inspeccion de
0.60 x 0.60 m. como minimo. La funcion de esta caja serd la de permitir regular o

inspeccionar el funcionamiento de cada uno de los drenes en conjunto.

e) En las cajas distribuidoras se pondra especial cuidado para lograr la distribucion
uniforme del flujo de cada dren. Esto se podra obtener ya sea por medias cafias vaciadas en
la fosa de fondo, por pantallas distribuidoras de flujo o por otros sistemas debidamente

justificados.

f) Las salidas hacia los drenes en las cajas distribuidoras estaran todas al mismo nivel
salvo que se utilicen vertederos para el reparto de caudales.

g) No se permitird en la caja de distribucién que ninguna salida hacia los drenes esté

ubicada exactamente frente a la tuberia de ingreso.
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2.9.2. Pozos de Absorcion

> Guia de Disefio del poso de absorcion
a) Los pozos de absorcion podran usarse cuando no se cuente con area suficiente para la
instalacion del campo de percolacién o cuando el suelo sea impermeable dentro del primer

metro de profundidad, existiendo estratos favorables a la infiltracion.

b) El area efectiva de absorcion del pozo lo constituye el area lateral del cilindro
(excluyendo el fondo). Para el calculo se considerara el diametro exterior del muro y la
altura quedara fijada por la distancia entre el punto de ingreso de los liquidos y el fondo del

pozo.

c) La capacidad del pozo de absorcion se calculara en base a las pruebas de infiltracion
gue se hagan en cada estrato, usandose el promedio ponderado de los resultados para

definir la superficie de disefio.

d) Todo pozo de absorcion deberad introducirse por lo menos 2 m en la capa filtrante,
siempre y cuando el fondo del pozo quede por lo menos a 2 m sobre el nivel maximo de la

capa freatica.

e) El didametro minimo del pozo de absorcion sera de 1 m.

> Aspectos Constructivos del pozo de absorcién
a) Los pozos de absorcion tendran sus paredes formadas por muros de mamposteria con
juntas laterales separadas. El espacio entre el muro y el terreno natural se rellenard con

grava de 2.5 cm. la losa de techo tendra una capa de inspeccion de 0.6 m de didmetro.

b) Cuando el efluente de un tanque séptico estd conectado directamente a dos 0 mas pozos

de absorcion, se requerira instalar caja de distribucion de flujo.

c) Se instalaran tantos pozos de absorcion como sean necesarios en funcion de la
capacidad de infiltracion de los terrenos, la distancia entre ellos se regulara por su didmetro
0 por su profundidad segin los casos, pero no serd menor de 6.00 m entre sus

circunferencias.
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2.10. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE INTERVENCION

2.10.1. Ubicacion Politica

El proyecto se encuentra ubicado en:

Lugar : Ccahuanamarca
Distrito : Colta

Provincia: Paucar del Sara Sara

Region : Ayacucho

2.10.2. Ubicacién Geografica

La zona de estudio tiene como coordenadas UTM al norte 8,321,209.00 a 8,320,533.00; al
este 688,461.00 a 688,598.00, con una altitud entre 3,808.00 y 3,740.00 m.s.n.m. (Figura

N° 10)

Mapa Politico del Peru Mapa Politico de la Region Ayacucho

cusco

HUANCAVELICA

»

AREQUIPA

Figura N° 10: Ubicacion geografica del proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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San Javier de
Alpabamba

Marcabamba

Pararca

San José
de Ushua

Figura N° 11: Localizacion del Distrito de Colta en la provincia
Paucar del Sara Sara

Fuente: Elaboracion propia

2.10.3. Vias de comunicacion

Se puede mencionar 03 accesos:

Panamericana Sur — desviacion Nazca — Puquio y localidad de Atico — Caraveli, saliendo
de Lima Capital, tomar el bus por la Panamericana Sur hasta Nazca — Ica (450 Km. aprox.)
como primer acceso por la carretera de penetracion via asfaltada de primer orden hasta
Lucanas y Puquio (156 Km). Luego en carretera en afirmado hasta Cora Cora, Incuyo,
Pauza (210 Km Aprox.) de Pauza en Trocha Carrozable a, Lampa, Marcabamba, Colta,

Pomacocha y Ccahuanamarca.

Asi mismo por la via libertadores: Ayacucho — San Clemente — Ica — Nazca. (523 Km
Aprox.) Via asfaltada. Como primer acceso por la carretera de penetracion via asfaltada de
primer orden hasta Lucanas y Puquio (156 Km). Luego en carretera en afirmado hasta
Chawifia, Cora Cora, Incuyo, Pauza (210 Km Aprox.) de Pauza en trocha carrozable a,

Lampa, Marcabamba, Colta, Pomacocha y Ccahuanamarca (65 Km Aprox.).
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Finalmente, la via hacia Andahuaylas haciendo un desvié en Toccto, asfaltada (65 Km
Aprox.). Toccto - Huanca sancos — Puquio - Cora Cora - Pauza — Lampa- Marcabamba-

Colta- Pomacocha y Ccahuanamarca (700 Km Aprox.).

Cuadro N° 9: Vias de comunicacién y acceso

Ruta Tipo de Distancia Tiempo Erecuencia
Desde A via km. (hr.)
Ayacucho Puquio Asfaltada 679 15:00 Diario
Puquio Pauza Afirmada 210 09:00 Diario
Pauza Ccahuanamarca Trocha 65 3:00 Diario
Total 954 27:00
Ayacucho Toccto Asfaltada 65 0.40 Diario
Toccto Pauza Afirmada 630 08:00 Ocasional
Puquio Ccahuanamarca Trocha 65 04:00 Diario
Total 700 12:40

2.10.4. Caracteristicas socioecondmicas de la poblacién beneficiaria

a. Aspectos econdmicos

Las actividades principales son la agricultura y la ganaderia extensiva. La produccion es
para consumo Yy escasa cantidad para el comercio. El producto agricola que mas
comercializan es la papa y el maiz. La produccién agricola se practica en su mayoria una
vez por afo, es decir en temporadas de lluvia y en pocas cantidades bajo riego ya que el
agua para el riego es escaso y mal usado. Del mismo modo, la ganaderia es muy incipiente
y precaria. En los otros meses del afio los pobladores, sobre todo los jovenes, emigran a las

grandes ciudades en busca de recursos a traves de la venta de su mano de obra.

b. Aspectos sociales

La poblacién directamente beneficiaria es de 231 habitantes (77 familias) de la localidad
de Ccahuanamarca. La mayoria de los beneficiarios son de muy bajos recursos

econdmicos. En su mayoria es poblacion joven y una buena cantidad de nifios.

e Analfabetismo. Segun los resultados del censo del afio 2007 en el distrito

de Colta el 71% de personas analfabetas se encuentra en la zona rural.
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e Idioma. Los pobladores de la zona hablan el quechua como lengua materna

y el castellano lo aprendieron en el colegio.

e Religion. Un 90% de la poblacion practica la religion catolica, religion que
estd relacionada con la fe, costumbres y modos de vivencias. Existe un
pequefio porcentaje de la poblacion que practica alguna otra religion, pero
que no influye ni desvirtta las costumbres y modos de vida de la mayoria de

los pobladores.

e Vivienda. Se caracterizan por que se encuentran en diferentes sectores.
Estan construidas con material de adobes y tapiales, techo de tejas,

calaminas e ichus de la puna o paja de cebada.
C. Servicios de salud
Los pobladores de esta comunidad son atendidos en la posta de salud de la comunidad de
Ccahuanamarca. Los casos mas graves son evacuados al centro de salud del distrito de
Colta.

d. Servicios de educacion

La localidad de Ccahuanamarca cuenta con C.E. “Raul Heredia Guardia” de inicial,

primaria y secundaria

e. Servicios basicos

La localidad de Ccahuanamarca cuenta con servicios basicos como luz, celular y un 52%
tiene instalada la red de agua potable. No cuenta con un sistema de alcantarillado, ni tienen
descarga de sus aguas servidas a plantas de tratamiento y sus excretas los hacen al aire y un
porcentaje menor los hace en silos artesanales propios o letrinas existentes en estado de

deterioro.
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2.10.5. Caracteristicas fisicas de la zona

a. Agua

El recurso hidrico que se utiliza en el abastecimiento del consumo de agua del anexo de
Ccahuanamarca es captado del manantial superficial denominado Huaclla.

b. Caracteristicas climaticas

La zona donde se desarrollo el trabajo de investigacion se caracteriza por la presencia de
abundantes lluvias en el verano (diciembre a abril) y la escasez de ellas durante el invierno
(mayo a noviembre), en el presente afio por efectos de los fendmenos climaticos que asolan
la region las lluvias y granizada han sido mucho mas abundantes. En esta zona los
contrastes térmicos entre el dia y la noche son bien marcados, en los meses de junio a julio

la temperatura puede llegar a los -5°C a mas.

. Zona de vida. De acuerdo a la clasificacion del diagrama de Holdridge, esta zona
de vida se define como:

Paramo huamedo — Sabalpino Sub Tropical (ph - SaS), porque se presenta de 4,000
m.s.n.m a 4,300 m.s.n.m de altitud, en donde se encuentra mayor porcentaje de tierras
agricolas de las comunidades andinas. El promedio maximo de precipitacion es de 658 mm
y el promedio minimo de 480.5 mm, con biotemperaturas media anuales entre 7,2 a 31 °C.
Las precipitaciones son mayores durante el verano, ya que el 58% del volumen total

precipita en enero, febrero y marzo.

Estepa — Montano Subtropical (e — Ms), porque se presenta de 2,800 m.s.n.m a 4,000
m.s.n.m de altitud, en donde se encuentra mayor porcentaje de tierras agricolas de las
comunidades andinas. ElI promedio maximo de precipitacion es de 666.9 mm vy el

promedio minimo de 226.5 mm, con biotemperaturas media anuales entre 7,1 a 11.3 °C.
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Figura N° 12: Vista panoramica de la localidad de Ccahuanamarca
Fuente: L. Huaman.
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1. MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se realizo en la localidad de Ccahuanamarca del distrito de
Colta, provincia de Paucar del Sara Sara del departamento de Ayacucho; se inicié con el
diagnostico de la situacion de la poblacion, luego se procedid con el levantamiento de
informacidn basica para el proyecto (topografia, estudios de suelos, tasas de percolacion)

para finalmente proponer las soluciones de saneamiento.

3.1. DIAGNOSTICO PRELIMINAR

3.1.1. Levantamiento Catastral

El levantamiento catastral de la localidad de Ccahuanamarca se obtuvo a partir de un plano
de COFOPRI proporcionado por el alcalde de la Municipalidad Distrital de Colta, el Sr.

Plinio Quispe Rafael; en el se muestra la lotizacién de la localidad.

3.1.2. Levantamiento topografico

Los estudios topograficos realizados en la localidad de Ccahuanamarca, se orientaron a la
ubicacion de los actuales niveles topograficos, georreferenciados con las coordenadas
UTM, las cuales se realizaron con equipo de estacion total de alta precision marca
TOPCON modelo GTW 3005, con precision de lectura de 0.03mm y alcance de hasta 5 km
con prisma, velocidad de lectura de 5 segundos. Se verificaron secciones cada 50.00
metros, en secciones a lo largo de las calles, luego se replantearon el total de los

obstaculos y elementos urbanos, equipamiento y postes de luz. Se instalaron los BMs.
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Cuadro N° 10: Ubicacion de BMs

Coordenadas UTM
Descripcion Cota
E N
BM-01 |688,456.883|8,321,375.58| 3838
BM-02 |688,410.113|8,321,057.78| 3788
BM - 03 |688,500.924 |8,320,807.22 | 3766.5
BM -04 |688,603.785|8,320,733.60| 3751
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Figura N° 13: Vista de instalacion BM
Fuente: Google Earth — Localidad de Ccahuanamarca

3.1.3. AnAlisis de suelo

Con la finalidad de efectuar estudio de suelos, se excavaron 04 calicatas entre las calles
principales y secundarias. La profundidad de excavacion fue entre 1.50 m y 2.00 m

aproximadamente.

Se seleccionaron muestras alteradas representativas del suelo, las cuales se remitieron al
laboratorio para los ensayos de identificacion y clasificacion de suelos. Asimismo, se
realizaron analisis quimicos para determinar el contenido de sulfatos y cloruros en

muestras de suelos alterados y representativos.
Los ensayos se realizaron en el Laboratorio de Mecéanica de suelos y concreto de la

Corporacion Cons & Proyect servicios de Ingenieria, bajo las normas de la American
Society for Testing and Material (ASTM).
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La ubicacion de las calicatas se muestra en el Cuadro N° 11 y en la Figura N° 14

Cuadro N° 11: Ubicacion de calicatas en la localidad

de Ccahuanamarca

) Coordenadas
Calicatas | Altura (msnm)
E N
C1 3801 688,376.37|8,321,147.36
C2 3781 688,589.00 | 8,321,002.00
C3 3748 688,572.558,320,624.05
C4 3766 688,546.13 | 8,320,813.34

Figura N° 14: Vista de ubicacion de calicatas en

Ccahuanamarca

Fuente: Google Earth — Localidad de Ccahuanamarca
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3.1.4. Pruebas de percolacion

Se realizaron seis (6) pruebas de percolacion, las excavaciones fueron distribuidas
uniformemente en el area. Primero se realizo una excavacion mayor de 1.00 x 2.00, dentro
de ella se procedi6 a excavar un agujero cuadrado de 0.30 x 0.30 y 0.35 de profundidad; en

los dltimos 5 cm se rellend de arena gruesa o grava.

En el Anexo N°15 se presenta el plano topografico (M-04) donde se muestra el area en que

se llevaron las pruebas de percolacion.

3.1.5. Levantamiento de informacion socioecondémica

Para la informacion socio econémica, se tomaron77 encuestas, correspondientes al nUmero
total de viviendas que existe en la localidad de Ccahuanamarca. La encuesta muestra la
informacion levantada a través de un cuestionario aplicado a la familia de la localidad en
estudio y tuvo por finalidad, recoger informacion base sobre el estado situacional del
sistema de saneamiento de la zona, asi como algunas caracteristicas del medio en el que

habitan. El modelo de encuesta se presenta en el anexo N°02

3.2. EVALUACION DE OPCIONES DE SANEAMIENTO Y SELECCION DE
LA MEJOR OPCION

Para la seleccion de opciones de saneamiento, se consideraron los siguientes criterios

técnicos y culturales:

3.2.1. Criterios técnicos:

Tamafio de la comunidad: Se levanto la informacion del nimero de viviendas y densidad

de poblacion por vivienda.
Dispersidon de la vivienda: Se verificaron distancias entre una vivienda y otra para medir su

nivel de dispersion segun el indice de dispersion de la Guia del Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento.
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Disponibilidad de agua: Se verificd la disponibilidad de fuentes de agua y su aforo. Se

midié la distancia de la fuente hacia el centro poblado Ccahuanamarca.

Disposicion de las excretas: Se levanto informacion mediante encuestas sobre la forma de

gvacuacion de excretas.

Disponibilidad de terreno: Se revisaron las areas alrededor de las viviendas para observar
si tienen suficiente espacio para aplicar un saneamiento in situ.
Permeabilidad del suelo: Para la determinacion de permeabilidad se realizaron pruebas de

percolacién in situ.
3.2.2. Criterio Cultural y sociales
Se encuesto a los pobladores para evaluar el nivel de aceptacion de diversos sistemas de

saneamiento, dimensiones, comodidad, seguridad y privacidad. Los resultados de

encuestas se muestran en el Anexo N° 05.

3.3. ANALISIS DE OPCIONES

Para el analisis de opciones de saneamiento consideraron las opciones de saneamiento rural
recomendadas en nuestro pais segun la Guia de opciones técnicas para abastecimiento de
agua potable y saneamiento para los centros poblados del ambito rural (Resolucion

Ministerial N°184-2012-VIVIENDA)

Cuadro N° 12: Analisis de opciones de saneamiento rural

Solucioén Opciones Aplicabilidad Ventajas Desventajas
Altos costos de inversion
inicial
Unidad Basica de e Aplicable en suelos No contamina las aguas No recomendable en zonas de
Saneamiento de permeables superficiales alta incidencia de lluvias
Arrastre e Se requiere de un EXcretas no expuestas No recomendable en suelo
Hidraulico (UBS- servicio de agua para directamente al ambiente rocoso o impermeable
% AH) asegurar el arrastre Minima generacion de olores Requieren de un operador
_g Tanque Séptico hidraulico técnico capacitado para el
> mantenimiento de las UBS-
©
= AH




Solucién

Opciones

Aplicabilidad

Ventajas

Desventajas

Se agrietan y fisuran por ser
un sistema tradicional de
concreto.

Menor eficiencia en la
remocién de constituyentes
de las aguas residuales
domesticas

Requiere facilidades para la
remocion de lodos (bombas,
camiones con bombas de

vacio, etc.)

Unidad Bésica de
Saneamiento de
Arrastre
Hidraulico (UBS-
AH)
Biodigestor

Aplicable en suelos
permeables

Se requiere de un
servicio de agua
para asegurar el

arrastre hidraulico

No contamina las aguas
superficiales

Excretas no expuestas directamente
al ambiente

No genera olores

Son sistemas pre-fabricados.

Son autolimpiables, no requiere de
bombas ni medios mecanicos para
la extraccion de lodos

Se puede instalar en el interior o
cerca de la vivienda.

No se agrietan ni fisuran.

No contaminan los mantos
freaticos.

Mayor eficiencia en la remocion de
constituyentes de la aguas

residuales domesticas

Altos costos de inversion
inicial

No recomendable en zonas de
alta incidencia de lluvias

No recomendable en suelo
rocoso o impermeable
Requieren de un operador
técnico capacitado para el
mantenimiento de las UBS-
AH

Unidad Bésica de
Saneamiento
Ecologica o
Compostera
(UBS-C)

Aplicable en suelos
impermeables o se
presenta un suelo
rocoso.

Frecuentes lluvias
Nivel freatico es

alto.

Convierte la materia

organica en abono.

No contaminan aguas superficiales
ni subterraneas.

Excretas no expuestas directamente
al ambiente.

Minima generacion de olores.

El contenido de las cAmaras
composteras y la orina se utiliza
como mejorador de suelos.

Larga duracién

Altos costos de inversion
inicial

Un nivel mayor de
capacitacion para el
mantenimiento, con respecto
a otras UBS.

Después de cada uso es
necesario agregar cenizas,
tierra seca o material vegetal
para optimizar el proceso de
degradacién de la materia

organica.

Unidad Bésica de
Saneamiento

Compostera

Aplicable a
poblaciones rurales

ubicadas en zonas

Esta unidad no requiere agua para
Su uso

Se produce compuesto rico en

Esta unidad requiere
asistencia técnica de personal

técnico calificado para su
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Solucién

Opciones

Aplicabilidad

Ventajas

Desventajas

Continuo
(UBS-CC)

inundables

No se requiere
separar la orina de
las heces (opera en
condiciones

aerobicas)

minerales que es utilizado como
abono , si se opera y mantiene

adecuadamente

mantenimiento

Es necesario afiadir
periédicamente cenizas o
materiales vegetales.
Costos elevados de
construccion

Es dificil controlar y
mantener la proporcion de
carbono-nitrégeno y la
humedad en la UBS-CC.
Requiere de un manejo
sanitario de los residuos.
Cuando hay demasiado
liquido residual en la cdmara
de compostaje el proceso se
puede interrumpir si no se
hace el drenado y
mantenimiento de forma
apropiada

Las unidades que no estan
bien instalados o mantenido
pueden producir malos olores
y material no procesado.

Unidad Bésica de
hoyo Seco
Ventilado (UBS-
HSV)

Aplicable en centros
poblados con mayor

densidad poblacional.

Costo de construccion bajo.

Excretas no expuestas directamente

al ambiente

Vida atil de corta duracion.
No recomendable para zonas
con napa freatica alta.

No recomendable en zonas
inundables.

No recomendable en zonas de
suelo rocoso.

Un nivel mayor de
capacitacion en educacion
sanitaria para el uso y
mantenimiento, con respecto
a otras UBS.

Un mal disefio genera malos
olores y su consecuente
rechazo del usuario.
Probabilidades d presencia de

maoscas.

Colectiv
as

Alcantarillado

convencional

Aplicable en centros
con mayor densidad

poblacional

No existe contacto con las aguas
residuales generadas en las

viviendas.

Altos costo en su
construccion.

El disefio puede ser complejo
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Solucién

Opciones

Aplicabilidad

Ventajas

Desventajas

No genera malos olores.
No requiere capacitacion
especializada a las familias para su

uso.

por las caracteristicas del
terreno, sobre todo cuando el
suelo tiene caracteristicas
especiales (napa freatica alta,
altas pendientes, terreno
deleznable, terreno rocoso y
Semi-rocoso)

Construccién compleja y
operacion y mantenimiento

especializado.

Alcantarillado

condominial

Aplicable en centros
con mayor densidad

poblacional

Contacto minimo con aguas
residuales generadas en las
viviendas

No genera malos olores.

Menor costo, comparado con el
alcantarillado convencional

Una inadecuada operacion y
mantenimiento del sistema,
genera problemas de atoro
por sus diametros reducidos
(4”y6").

Disefio complejo.
Construccién compleja,
operacion y mantenimiento
especializado.

Esta expuesta a rotura por

sobrecarga.

En base a la informacion del cuadro N° 12 y al cumplimiento de los criterios técnicos,

socioecondémicos y culturales descritos en el item 5.2, se eligié la opcidn mas apropiada.

3.4. DISENO DE ELECCION SELECCIONADA

Se realiz6 el disefio de la opcidn técnica seleccionada tomando como referencia la

normatividad exigida por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

3.4.1. Elaboracién de planos de plantay corte

Se elaboraron los planos de planta y corte en escalas 1/1000 y detalles a escalas 1/25.
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3.5. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Se realizé el analisis de costo unitario para el modelo seleccionado.
Los precios unitarios se formularon a partir de los precios de mano de obra, materiales y

equipos vigentes en la zona del proyecto.

3.6. METRADO Y PRESUPUESTO

Los metrados fueron determinados teniendo en cuenta los planos y dimensiones de las

estructuras proyectadas. El presupuesto se elaboré con el programa de S10, se

determinaron los costos por unidad de saneamiento y el costo global para toda la

comunidad
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

41. RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO PRELIMINAR

4.1.1. Levantamiento catastral

Se determind el plano catastral a una escala de 1/1000, en él se muestra la lotizacion de las
77 viviendas de la localidad de Ccahuanamarca. Ver plano M-05 en el Anexo N° 15

4.1.2. Levantamiento topografico

Se elaboré el plano M-02 en el Anexo 15, en la cual se ubicaron los BMs en la localidad de
Ccahuanamarca, se evidencio que las viviendas de los pobladores estan ligeramente
dispersas entre ellas, el acceso a la zona de estudio es accidentado.

4.1.3. Analisis de suelo

Los resultados de laboratorio de mecanica de suelo se presentan en el Cuadro N° 13 y se

amplian en el Anexo N° 01.

Cuadro N° 13: Resultados de las muestras de laboratorio de la mecanica de suelo

Calicatas Profundidad LL|LP|IP SUCS Humedad Descripcion
(m) natural (%)

C-1 200 NT | NP - SM con 346 Arena limosa
grava con grava

C-2 1.67 NT | NP | NP SM 1.84 Arena limosa

C-3 1.80 NT | NP | NP SM 1.94 Arena limosa

C-4 195 NT | NP - SM con 351 Arena limosa
grava con grava
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De acuerdo los resultados se observa la presencia de un suelo medio con grava,
principalmente arena limosa con y sin grava; este tipo de suelo presenta inexistencia de

rocas, ofrece facilidad constructiva y buena percolacion.

4.1.4. Pruebas de percolacion

El resultado de la prueba de percolacién muestra una infiltracion promedio de 2.54 min/cm
clasificado como terreno de RAPIDA infiltracion, de acuerdo a la Clasificacion de los
terrenos de la Norma Técnica I.S. 020 Tanques sépticos. En el Cuadro N° 14 se muestra el
valor promedio de los ensayos de percolacion, el cual corresponde a una capacidad de

absorcion de 78 I/m?/dia.

Cuadro N° 14: Resultado promedio del test de percolacion

Promedio
. Capacidad de
(S prirlﬂlilrﬁ TSI absorcion del suelo R
(I/m?/dia)
2.54 78

En el Anexo N° 08 se muestran a detalle los resultados de cada prueba.

4.1.5. Levantamiento de informacion socioeconomica

4.1.5.1 Ndmero de habitantes

Se determin6é que en la localidad de Ccahuanamarca existen 77 viviendas y que en

promedio cada vivienda tiene 3 habitantes; lo cual permitié determinar que la poblacion

actual es de 231 habitantes.
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4.1.5.2 Condicién socioeconémica

- Caracteristicas de la vivienda

En la localidad de Ccahuanamarca se observd que el material de construccion
predominante es caracteristico de las zonas rurales: el 100% de las viviendas de las
familias encuestadas tienen piso de tierra, el 97.40% tienen paredes de adobe mientras que
el 2.30% tiene las paredes de piedra con barro, el 94.81% tiene techo de calamina y el

5.19% tiene el techo de tejas.

- Informacion sobre el sistema de abastecimiento de agua

En la localidad de Ccahuanamarca, el 52% de las familias encuestadas cuentan con agua
potable y conexiones domiciliarias; el 48% no cuenta con servicio, ésta poblacion acarrea
agua y la almacena; el 4% lo hace con agua del rio o acequia y el otro 44% desde algun
vecino o familiar. 37 familias acarrean agua para consumo desde una distancia mayor a
200 metros. La encuesta muestra que la calidad de agua que consume las familias, lo hace
en un 70.13% con agua limpia todo el afio y 29.87% lo consumen turbia por dias.

- Informacion sobre el saneamiento

Segun la informacion recopilada en campo, solo el 10 % de familias cuentan con letrinas
de hoyo seco. El resto de las familias hacen sus necesidades en el campo (90%)
contaminando las plantas y los animales, siendo estos, focos contagiosos de enfermedades,

poniendo en riesgo la salud de la familia.

El 50% de las familias encuestadas que tienen letrina, cuentan con casetas adecuadas, el

62.5% presenta piso seguro y el 50% privacidad.
Algunas de las letrinas que existen en la localidad, no cuentan con caseta adecuada ya que,

por el paso de los afios y la falta de mantenimiento, se han ido deteriorando, sin ofrecer la

privacidad adecuada.
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El 25% de las letrinas existentes en la localidad al momento de las encuestas se encontraba
libre de excrementos en el piso y asiento, pero el 87.5% presentaba mal olor y el 62.5%
insectos. Estas letrinas no cuentan con un correcto mantenimiento (62.5%), ademas a
mayoria de ellas, no poseen condiciones adecuadas para hacerlo, pues se puede observar
gue solo 25% cuenta con un recipiente adecuado para colocar el material de limpieza
utilizado

- Informacion sobre residuos solidos, aguas grises e higiene de la vivienda

En cuanto a la eliminacién de las aguas grises 0 aguas sucias que quedan después de lavar
la ropa o los alimentos, hacer el aseo personal, o realizar otras labores, se tiene que de
todas las personas encuestadas un 19.48% las arroja al patio de la casa, el 37.66% la arroja
alrededor de la casa, 36.36% las arroja a la calle y el 6.49% las arroja a la acequia o

quebrada, mas cercana

Los resultados extendidos de la encuesta aplicada se muestran en el Anexo N°05.

4.2. ANALISIS DE OPCIONES DE SANEAMIENTO Y SELECCION DE LA
MEJOR OPCION

Luego de analizar las opciones de saneamiento mostradas en el Cuadro N° 12, se rechazo
el disefio de una solucién colectiva (alcantarillado convencional y condominial), ya que la
localidad de Ccahuanamarca (tasa de crecimiento de 0.6%) cuenta con 77 viviendas
dispersas que encarecen el desarrollo de la red, asimismo de acuerdo a los calculos
realizados (Anexo N° 06), se genera un caudal maximo horario de 0.6 L/seg menor al 1.5

L/seg que exige la Norma O.S. 070 del RNE para instalar redes de alcantarillado.

Evaluando las opciones de solucién individual, se rechazé la opcion de Unidad Basica de
hoyo seco Ventilado (UBS-HSV), debido a que se requiere un nivel mayor de capacitacion
en educacion sanitaria para uso y mantenimiento del sistema, vida util de corta duracién y
a la alta probabilidad de presencia de moscas. Asimismo, se rechazd la solucion de Unidad
Basica de Saneamiento compostera continuo (UBS-CC), debido a los costos elevados de
construccion, el requerimiento de un manejo sanitario de los residuos y la necesidad de

asistencia de personal técnico calificado para su mantenimiento, igualmente se rechazo la
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Unidad Basica de Saneamiento Ecoldgica o compostera, por sus altos costos de inversion y
el requerimiento de un nivel mayor de capacitacion con respecto a otras UBS.
Finalmente se decidio la opcién de Unidad basica de saneamiento por arrastre hidraulico

(UBS-AH), cabiendo la posibilidad de uso de tanque séptico o biodigestor.

Al analizar la opcion de construccion del tanque séptico se observd la alta inversion de
construccién del tanque para atender los desaglies generados por una familia pequefia (3
usuarios); por lo que se vio mas practico y econdmico el uso de biodigestores
prefabricados.

El tipo de solucién de saneamiento fue elegido porque la localidad de Ccahuanamarca
tiene disponibilidad de agua para el arrastre, el suelo es permeable, no se producira
contaminacion de aguas superficiales y mantos freaticos, son sistemas prefabricados de
facil instalacién y son autolimpiables, por lo que no se requiere bombas ni medios
mecanicos para la extraccion de lodos y no se generan olores.

4.3. DISENO DE LA OPCION ELEGIDA
Para la opcion elegida los componentes del sistema son: Caseta de UBS (bafio completo),

caja de registro, biodigestor y campo de percolacién, en la Figura N° 17, se muestra un

esquema del acomodo de los componentes y se explaya en el Plano M — 07.

, !E J
ENTRADA
D

E AGUAS
RESIDUALES

Figura N° 15: Esquema de los componentes

Fuente: Manual de Rotoplas
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4.3.1. Caseta de UBS (bafio completo)

Cuarto de bafio:

El cuarto de bafio incluye una ducha, un lavatorio y un aparato sanitario, las dimensiones
del cuarto de bafio son de 2.40 x 1.35 m. De acuerdo a los usos locales, este ambiente se
ubica fuera de la vivienda. El techo se construira con eternit y se ha considerado una
inclinacion mayor de 10% debido a la presencia de Iluvias en época de noviembre a marzo.
El piso del cuarto de bafio serd de concreto, con un espesor de 0.10m, y acabado de
cemento pulido. Se colocaran zo6calos sanitarios de 0.10 m, evitando la formacion de
esquinas de 90° con el piso, para permitir la correcta higienizacion de las superficies

revestidas.

Tuberia de ventilacion:

Se instala sobre el conducto que conecta el inodoro con el Biodigestor, ésta tuberia permite

evacuar los gases que se producen en el sistema.

Tuberia de evacuacion:

Es una tuberia que conecta el aparato sanitario con el Biodigestor y a este con el pozo de

percolacion.

La linea de evacuacion de las aguas residuales se instala con tuberia de PVC de 100 mm de
diametro. Presenta una pendiente que permite el arrastre de las aguas residuales por
gravedad; la pendiente de las lineas de evacuacion entre el aparato sanitario y la caja de
registro sera de 3%.

La caseta de UBS (bafio completo) se observa en el Anexo N°15 en el Plano M - 07.

4.3.2. Cajade registro

La caja de registro permite recolectar las aguas residuales con lo que se facilita el

mantenimiento y limpieza de la red y se realiza la conexion con el Biodigestor. El
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dimensionamiento de ésta caja de registro es de 0.30 x 0.60. La caja de registro se observa
en el Anexo N°15 en el Plano M - 07.

4.3.3. Seleccion del Biodigestor

De acuerdo a las especificaciones técnicas del Biodigestor Rotoplas se elige un Biodigestor
de 600 litros con capacidad de atencion de 3 usuarios por familia, comercialmente es el
mas pequerio.

4.3.4. Cajade lodos

La caja de lodos sirve para evacuar periodicamente los lodos acumulados en el biodigestor,
con lo que se facilita su mantenimiento y limpieza. Esta caja se instala a lado del
biodigestor y cuenta con dimensiones de 0.55m x 0.65m

El biodigestor y la caja de lodos se observan en el Plano M — 07 del Anexo N°15.

4.3.5. Disefio del campo de percolacion

Para la infiltracion del efluente del biodigestor se eligié el pozo de absorcion debido a la

escasa disponibilidad de terreno. Los datos para el disefio fueron:

Tasa de infiltracion promedio = 2.54 min/cm

Capacidad de absorcion del suelo R =78 lts/m2/dia (coeficiente de infiltracion)

Segun el disefio para el pozo se tiene un area infiltracion de 0.82 m? y la profundidad del
pozo es de 0.50m, sin embargo por disefio y aspecto constructivo se considerara un
diametro minimo de 1.00m segun la norma I.S. 020-Tanques sépticos y una profundidad de
1.50m.

El pozo tendra sus paredes verticales formadas por muros de mamposteria, compuesta de

ladrillos comunes, con junta lateral libre espaciadas no méas de 1 cm.
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El espacio entre el muro y el terreno natural no serd menor a 10 cm y se rellenara con

piedra partida de 2,5 cm de didmetro, el fondo del pozo debera tener una capa de piedra

partida de 15 cm de espesor.

4.4,

4.5.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

En Anexo N°12 se puede muestran los costos unitarios considerados para la propuesta

de saneamiento en la localidad de Ccahuanamarca.

METRADO Y PRESUPUESTO

4.5.1. Metrado:

Los resultados del metrado se muestran en el Anexo N°10.

4.5.2. Presupuesto

El costo directo para la construccion de las 77 unidades basicas de saneamiento
asciende al monto de S/ 568,724.17. El costo de inversion para las 77 unidades
corresponde a S/ 803,038.53 los resultados se muestran en el cuadro N°15 y en Anexo
N°11.

Los costos desagregados del analisis de precios unitarios e insumos se muestran en el
Anexo N°12. Se observa que el mayor costo corresponde a la caseta de unidad basica
de saneamiento con un monto de S/ 285,552.87, seguido del biodigestor con un monto

de S/ 84,317.09.

El flete representa un 35% del costo directo en el Cuadro N° 15 se muestra el

presupuesto consolidado.
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Cuadro N° 15: Presupuesto

Costos S/.
Item Descripcién
Alternativa
1.00 SISTEMA DE SANEAMIENTO 467,616.78
.01 CASETA DE UNIDAD BASICA 285.,552.87
.02 CAJA DE REGISTRO 25,170.71
.03 BIODIGESTOR 64.,317.09
.04 CAJA DE REGISTRO DE LODOS 15,557.21
.05 POZO DE PERCOLACION 57.018.90
2.00 | FLETES 101,107.39
COSTO DIRECTO 568,724.17
Gastos Generales 10.00% 56.672.42
Utilidad 5.00% 28.,436.21
SUBTOTAL 654,032.80
IGV 18.00% 117,725.90
PRESUPUESTO DE OBRA 771,758.70
Expediente Tecnico 2.50% 14,216.10
Supervision 3.00% 17,061.73
COSTO TOTAL 803,0386.53

4.6. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Para la correcta operacion y mantenimiento es necesario capacitar a la Junta

Administradora de los Servicios de Saneamiento (JASS)

Asimismo, las herramientas para el buen funcionamiento y operacion del sistema que
se le brindard a la JASS se muestran en el Anexo N° 16 Manuel de operacion y

mantenimiento.

Cabe mencionar que una de las partes mas complicada es el manejo de exceso de lodo,
para ello se propone la opcidn de disponer los lodos en un lecho de secado de arena, lo
cual constituye uno de los métodos mas antiguos para reducir el contenido de
humedad de los lodos de forma natural, ya que se dispone de terreno, se propone la
construccion de una cama de grava y arena; el espesor de la grava varia entre los 20 —
46 cm, el tamafio de la grava de 3 — 25 mm, y la profundidad de arena varia entre los

20 — 46 cm; asimismo también se pueden disponer en relleno sanitario o en zanjas.
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V. CONCLUSIONES

En base al objetivo planteado, se define que la mejor opcion técnica de
saneamiento para la localidad de Ccahuanamarca es la instalacion de unidades
bésicas de saneamiento por arrastre hidraulico y disposicion mediante
biodigestores.

El costo total de construcciéon de las unidades basicas de saneamiento asciende a
la suma de S/ 803,038.53 (Ochaocientos tres mil treinta y ocho con 53/100 soles),
siendo el costo directo un 70.8% del total (S/. 568,724.17).

El mayor costo con relacion al costo directo, corresponde a la construccion de la
caseta de UBS (bafio completo) con un 50.2% (S/.285,552.87); seguido por el
biodigestor con un 14.8% (S/. 84,317.09), y por el pozo de percolacion con un
10% (S/. 57,018.90). Hay un gasto representativo en flete de 17.8% (S/.
101,107.39).

El costo unitario para cada familia es de S/. 10,429.07 y por persona asciende a S/.
3,476.36

Como resultado de las asambleas sostenidas con la poblacion, ésta se mostro
dispuesta a apoyar con la mano de obra, disponibilidad de terreno y las firmas de

actas de compromiso.

La Junta Administradora de los Servicios de Saneamiento (JASS) sera
responsable directa de la operacidén y mantenimiento de la opcion de saneamiento
propuesto (unidad bésica de saneamiento por arrastre hidraulico), siendo necesario

capacitarla para el manejo correcto de lodos generados.
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ANEXO 01: RESULTADOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO

CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

rupl4066@hotmall com N° RUC 20553131581 Teléfono: 487-4399/cel. 989718996

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COLTA Calcata . cc-0t
. MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA
PROYECT® ' poTABLE E INSTALAGION DE UNIDAD BASICA DE MUESTHA
SANEAMIENTO EN EL ANEXO DE GCAHUANAMARCA
UBICACION - GGAHUANAMARCA - COLTA - PAUGAR DEL PROFUNDIDAD . 200 m
SARA - AYACUCHO i
FECHA : 27 de mayo 2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.128 / ASTM - D 422
ASTM - D 427 / D 4318
MALLA ABERTURA % QUE PASA Limite liquido (%) NT
. Limite plastico (%) NP
Indice plastico (%) "
3" 76.20 Limite de i (%) -
2" 50.80 Resultado: ASTM - D 2487 / D 3282
1% 38.10 100 Coeficiente de:
1 25.40 26 -Uniformidad
3/4" 19.05 82 -Curvatura
3/8" 9.525 84 Material:
No 4 4.750 T -Grava % 29
N° 10 2.000 48 -Arena % 58
N° 20 0.850 38 -Finos % 13
N° 40 0.425 32 Clasificacion:
N° 60 0.250 28 -AASHTO Adb [ 0)
N® 140 0.106 21 -SUCS SM con grava
N°® 200 0.075 i3 Nombre de grupo: Arena limosa con grava
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM - D 2216
Humedad natural %) | 348
CURVA GRANULOMETRICA

moﬂl!lml‘-llhs

. - B g 3 en mm.
E i F R ¢ g H W 3 o i
100 ‘ - T
%0 L - 1] i
3 ! | = 1] AN |
& 10 — N v
- |
I
2y e il ~ 1
g m - { —
2 40 L -‘.“__1 _
5 30 T ‘.
# 20 - ' \ 5“‘-‘;\ ju |
10 R 1 | e
|
80118 (1) | lo la. 5 SEN 1 0 0 N P S SV S R i
® N g T og ® z z z z oz % =
& ¥ °5 - 3 & £ 8 3 B
Tamices ASTM
| Gruesa | Fina |Gruesa | Media I Fina
| “Grava | Arena

OBSERVACION: La muestra fue proporcionada ¢ identificada por el soliciiante

SEQTE
LABORATH ORIO DE S.LrELD:- T CONCRETO

GEOTECNIA, LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

Calle Francisco Tiipac Amaru Nro. 156 Urb. Tungasuca 2do Et. Carabaylio - Lima
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{7 CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

rapt4066@gmail.com.com RUC: 20553113581 Teléfono: 487-4399/cel. 989718996

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COLTA CALICATA - cc.2
. MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA y
PROVECTO ' pOTABLE E INSTALACION DE UNIDAD BASICA DE MUESTRA
SANEAMIENTO EN EL ANEXO DE CCAHUANAMARCA
UBIGACION - CCAHUANAMARCA - COLTA - PAUCAR DEL PROFUNDIDAD . 67
SARA - AYACUCHO
FECHA : 27 de mayo 2016
ANATISTS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339128/ ASTM - ) 412 ASTM . D 427 /D 4318
MALLA ABERTURA % QUE PASA Limite Liguido (%) NT
mm. Limite plastico (%) NP
Indiea ploctien (%) NP
3" 76.20 100,00 Limite de contraccion ) (%)
an 50.80 100.00 Resultados: ASTM - D 2487 13182 —
1%" 38.10 100.00 Coeficiente de:
1= 2540 100.00 -Uniformidad
34" 19.05 10000 -Curvatura
36" 9.525 98.00 Material:
Ne 004 4750 91.00 -Grava, % 2.00
Ne010 2.000 63.00 -Arena % 73.00
N°020 0.850 56.00 |-Finos % 1800
N° 040 0425 45.00 Clasificacion:
Ne 060 0250 38.00 -AASHTO Alb (0)
Ne 140 0.106 26.00 -SUCS SM )
Ne 200 0.075 18.00 Nombre de Grupo: _ Arena limosa
CONTENIDO DE IIUMEDAD ASTM - D 2216
Humedad Natural (%) 1.84
CURVA GRANULOMETRICA
¢ 53 as & 8 i $ % % 25
100 —
3 0 1
< | \\
0. RO N
Y N )
o 70 \\
o 60 L
Q ™k
S 50 ~
5 ™
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10 |
‘ 7 HE 4 S 5 z = z 3 % 3 |
i Tar?lioesnsﬂf ” % L |
Fir M | Fina Limos y Arcillag
- _ Grava Arena Finos
CION: La fue prop e porel
C WREOPROSERIN
A o7
~. ’." ‘ HSENIERT LiviL,
o (ol Al /a_r-e;‘q Reg. CIF W° 53752
GEOTECNIA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

GEOTECNIA, LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

Calle Francisco Tupaec Amaru Nro. 156 Urb. Tungasuca 2da Et. Carabayllo - Lima
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CORPORACION CONS$ & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

066@gmail.com.com RUC: 20553113581 Teléfono: 487-4399/cel. 989718996

SOLICITANTE : MUNIGIPALIDAD DISTRITAL DE GOLTA CALIGATA.  : ‘ccas

- MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA

PROVECT® * pOTABLE E INSTALAGION DE UNIDAD BASICA DE MUESTRA
SANEAMIENTO EN EL ANEXO DE CCAHUANAMARCA
UBICAGIGN - CCAHUANAMARGA - GOLTA - PAUCAR DEL PROFUNDIDAD . 1g0m
SARA - AYACUCHO i
FECHA 27 de mayo 2016
ANALISIS GRANULOMETRICC POR TAMIZADO LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP339.128/ ASTM - D 422 ASTM-D 427/D 431 |
MALLA ABERTURA % QUE PASA Limiie Ligude (%) NT
mm Limite plastico (%) NP
Indice plastizo (%) NP
3" 76.20 100.00 Limit de centraceion (%)
2 50.80 100.00 Resultados: ASTM -1y 2487 / 3282
%" 38.10 100.00 Coeliciaiie de:
s L) 2540 100.00 -Unformidad
3/4m 19.05 100.00 ~Curvatura
3/8" 9.525 98.00 Marerial:
Ne 004 4,750 87.00 -(rava o 13.00
Neo1d 2.000 72.00 -Aréna % 74.00
Ne 20 0.850 54.00 _Finos O 13.00
NO 040 0425 39.00 Clasifieacion:
N° 060 0250 24.00 -AASHTO ATb (0)
Ne 140 Q.106 18.00 -SuUCs SM
N° 200 0.075 13.00 Nombre de Grupo:  Arena limosa
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM - D 1216
| [Humedad Natural %) 154
CURVA GRANULOMETRICA 8 P
¢ B A Ro@ 8 & @ 2 ¥ 42 £
100
F [
N |
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o o,
50
3 3
E N W
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Q 30 T
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. w N S F s L =z = = = =z 3
c : % 7 2 & 8 BB
Tamces ASTM
[ Gresa | Fina | Ouesal Media | Fina _Limos y Arcillas |
Grava Arena = Finos

. 10 ROMAN CAMPANA
/ 4 WIGENIERD Livi,
- T - S
T [0 !'{‘-ﬂ“@f"i B
GEOTECNIA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

GEOTECNIA, LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

Calle Francisco Tupac Amaru Nro. 156 Urb. Tungasuca 2da Et. Carabayllo - Lima
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CORPORACION CONS & PROYECT SERVICIOS DE INGENIERIA

066@gmail.com.com RUC: 20553113581 Teléfono: 487-4399/cel. 989718996

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COLTA CALICATA. . CC-04
- MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA
PROYECTO ' poTABLE E INSTALACION DE UNIDAD BASICA DE MUESTRA
SANEAMIENTO EN EL ANEXO DE CCAHUANAMARCA
UBIGACIGN : CCAHUANAMARGA - COLTA - PAUCAR DEL PROFUNDIDAD . 135m
SARA - AYACUGHO
FECHA : 27 de mayo 2016
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.128 / ASTM - D 422
ASTM - D 427 / D 4318
MALLA ABERTURA % QUE PASA Limite liquido %)
mim, Limite plasti (%) NP
Indice plastico (%) =
3" 76,20 Limite de (%) +
2 50,80 R ASTM - D 2487 / D 3282
1w 38.10 Coeficiente de:
g 25.40 -Uniformidad
3/4" 19.05 100 -Curvatura
3/8" 9.525 98 Material:
N4 4.750 84 Grava % 16
N° 10 2.000 49 -Arena % 70
N° 20 0.850 41 -Finos % 14
N° 40 0.425 a7 Clasificacion:
N° 6O 0.250 a4 -AASHTO At ( 0)
N° 140 0.106 22 -SUCS SM cen grava
N° 200 0.075 14 Nombre de grupo: Arena limosa con grava
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM - D 2216
d natural %) | 351
CURVA GRANULOMETRICA
Diameiro de las particulas
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Tamlces ASTM
[ Gruesa [ Fina [Gruesa Media | Fina | Limes y Arcillas
[ Grava | Arena | Finos
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: ‘ g WGENIERO Livl,
2z opl) Poscle faetsa Reg. G W 53732
GEOTECNIA

LABORATORIC DE SUELOS ¥ CONCRETO

GEOTECNIA, LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO, CONTROL DE CALIDAD

Calle Francisco Tipac Amaru Nro. 156 Urb. Tungasuca 2da Et. Carabayllo - Lima
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ANEXQOS 02: Modelo de encuestas

ENCUESTA SOCIO ECONOMICA

A. INFORMACION BASICA DE LA LOCALIDAD

Encuestador (a):

Fecha de Entrevista: / / Hora
Departamento: Provincia: Distrito:

Direccion:
Persona Entrevistada (jefe del hogar): Padre ( ) Madre ( )
otro

B. INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA

1.- Uso:
Solo vivienda () Vivienda y otra actividad productiva asociada ( )
2.- Tiempo que viven en la casa ano(s) meses

3.- Lacasaes:

Propia ( ) Alquilada ( ) Otro
4.- Material predominante en la casa
Adobe ( ) Madera ( ) Material noble ( )  Quincha ( )
Estera ( ) ORr0 e
5.- )
Posee energia eléctrica _
Si() no( )
0.-
Red de agua _
Si() no( )
7.-
Red de desague _
Si() no()
8.- Pozo
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séptico/Letrina/Otro

Si() no( )

C. INFORMACION SOBRE LA FAMILIA

10.- ¢Cuantas personas habitan en la vivienda?

11.- ¢Cuantas familias viven en la vivienda?

12.-  ¢Cuantos miembros tiene su familia?

¢ Sabe
Leer .
Parentesco Edad Sexo Grado de y Trabaja (A que
. .| escribir?
instrucci se
on dedica?
F M
F M
F M
13.- ¢Cuantas personas trabajan en su familia?
14.- Detallar el salario de los integrantes de la vivienda
Pariente Salario / jornal por Cuéntos
dia/ quincena/
a (mes)

mes:

(S)

ADbuelo(a) .....ccoeveveeeee,
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Pensidn/ Jubilacion

Otros Ingresos.

(cosecha, ganado Artesania etc.)

TOTAL Anual /Familia en Soles (S/.)..cccocvvvevvinnnnene.

15.- ¢ Cual es la distribucion del gasto de la familia? Total anual / familiar

Gasto Mes(S/.) Veces/afio Total

anual (S/.)

a. Energia eléctrica

b. Agua y desagiie

c. Alimentos

d. Transportes

75



e. Salud

f. Educacion

g. Combustible

h. Vestimenta

I. Vivienda (alquiler)

J. Otros

Total

D. INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA - SIN

CONEXION DOMICILIARIA

16. ¢ Cudl es la principal fuente de abastecimiento de agua (el agua que utilizan)?

a. Rio/ Lago () b. Pileta pablica ( ) c. Camion Cisterna ()
d. Acequia ( ) e. Manantial () f. Pozo ()
g.Vecino () h. Lluvia () 1.0tro(especificar)

Vamos a hablar acerca de la principal fuente que utiliza:

16. ¢ A qué distancia de la vivienda esta la fuente de abastecimiento?
metros.

17. ¢ Paga usted alguna cuota mensual por usar el agua de esta fuente?

si( ) no( )
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Si es no, pasar a la pregunta N° 21

19. Sies si, ¢Con qué frecuencia lo paga?

a.- Diario( )

d.- Mensual( )

20. ¢Cuanto paga? S/.

b.- Semanal( )

e.- Otro

c.- Quincenal( )

21. ¢Almacena usted el agua para consumo de su familia?  si( ) no( )
22. Cantidad de agua que compra o acarrea:
Capacidad | Frecuencia de Cantidad de Pago por
Recipientes del compra o recipientes que cada
recipiente acarreo compra o acarrea recipiente
(litros) semanal (semanal) (soles)
Balde-lata
Bidones
Tinaja
Cilindro —
barril
Tanque
Otros
Total

23. ¢Quién acarrea el agua normalmente?
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El padre ( ) Lamadre ( ) Hijo mayor a 18 afios ( )

Nifios ()
24. ;Qué tiempo demora en acarrear el agua?

El padre ( ) Lamadre ( ) Hijo mayor a 18 afios ( )

Nifios ()
25. ¢ Cuantas veces acarrear el agua por dia?

El padre ( ) Lamadre ( ) Hijo mayor a 18 afios ( )

Nifios ()
26. ¢ El agua que se abastece antes de ser consumida le da algin tratamiento?:

Ninguno ( ) hierve ( ) lejia ()

otro
27. El agua la usa para:
USOS DEL AGUA
1. Beber
2. Preparar alimentos
3. Lavar ropa
4. Higiene Personal
5. Limpieza de la Vivienda
6. Regar la Chacra

7. Otros
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28. Si se realizan obras (proyecto) para mejorar y/o ampliar el servicio de agua potable,
¢ Cuanto pagaria por el buen servicio (las 24 horas del dia, buena presion, y buena

calidad del agua)?

29. Sies no, ¢Por qué no quisiera tener el servicio de agua a través de redes?

() Estoy satisfecho con la forma como me abastezco.

() No tengo dinero o tiempo para pagar por la obra

( ) No tengo dinero para pagar cuota mensual

() Otro especificar

E. INFORMACION SOBRE EL SANEAMIENTO

30. ¢Esta usted conectada a la red de alcantarillado?

si() no( )

Si es si, pasar a la pregunta N° 31 Si es no, pasar a la pregunta N° 33

31. Siessi, ¢Paga alguna cuota por este servicio?

si( ) no( )
Si es no, pasar a la pregunta N° 32
Si es si, ¢Cuanto?: S/.

32. Siesno, ¢Por qué no?

33. ¢Usted dispone de una letrina?
si( ) no( ) Siesno, pasaralapregunta N° 37

34. ;Todos los que habitan la vivienda usan la letrina?

si() no( )

79



Si es si, pasar a la pregunta N° 36
35. Siesno, ¢Por qué?
( ) Esta demasiado lejos ( )Tiene mal olor ( )Le asusta usarla

() No tiene costumbre ( ) Estaenmalestado ( ) Otro

36. ¢Considera usted que su letrina estad en mal estado?

si( ) no( )

37. ¢Estaria usted dispuesto a participar para mejorar o instalar una letrina?
si( ) no( )
Si es no, pasar a la pregunta N° 39
38. Siessi, (Cémo participarian?

Aportando: dinero ( ) mano de obra( )
Materiales ( ) otro (especificar)

39. Sies no, ¢Por qué no quisiera participar en las mejoras?:

() Porque estoy satisfecho con lo que tengo () No tengo dinero ni tiempo

() No me interesa () Otros (especificar)

39. ¢Estaria interesado en contar con letrina, alcantarillado o desagiie?
si( ) no( )

40. ¢Cuéanto pagaria al mes por tener?

Letrina soles Desague soles
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ANEXOS 03: Padron de beneficiarios

Relacién de Firmas de los Beneficiarios del Proyecta

= —_ - -

NE Nombre | DNI Firma
: oy EE
: Alereds Cholins Cactos | o544 0y
——{Atoms Due o, 279303%
: Adolta . Qunes (lowaea  [98¥¥4G4q
— Gobcel Quispe Vomes lleosdi (g
5
p Awionwg,  Poloeict  Acharke 78993936
- Gantlermno Chubusa Willeya s lpg 19849 3 J
e Hotin thowa Trdiucces  jlocrysys M
S [Glisuin Otcor tagnn Jolacojo? S534/9
" douea Mdonr @olenr, 2uch 09593233 |
S— J‘L:Ei!l.h.._._ﬂi‘ﬂié__t_sﬂg. 3:'5.3.&:3_&3{___:_1‘[{%_{?;
Al "taraers Aquice (o484 4 2
= bowy  Goligier  faing i:u‘-‘é.iﬁ*#__'.tl
i HMoresa  Floamani ¢aullea lﬁ[fﬁqmz

_wi,g_‘_ﬁﬂflk}__. o widh :jj:rﬂ;_lma_nﬂﬂht
Rodelte  Chgdhea “julacod (4o3YEHEL

j: Hatia_ (lore. (Lateng Hobe3e 51

- ’J:;diﬂilv_,ﬂ‘rj_uequﬁ_g’_%__._ﬁ@iﬁ‘_ L
3 = !ﬂgﬂ.\n Coyp don ”'%TEP__iﬂEq‘ME. ;
e R Migaie uu_f‘;_:.’*;‘-__}@‘ﬁ."iéﬁl&l&_..- "
: Freayy Amias Copgige ;n::‘:r"f:';l’h‘_ "

- SR

.
——— e

81



NE Nombre DNI Firma
> : =
__{Rosa Duinea Gulieir. 0607863c (g ESe
EuSebn {E‘mkp.ﬂ, _“&p__rmr;._.{i{?é_{;r’ﬁf 4 ‘l
24
- IRosa {'Lkmmnn._iﬂﬂiﬂ.__._!ﬁ_ﬁ?é' LG oy,
f i {
- Alora _ Thoy .ﬂhnﬂfﬁ__irlff}fj._;fﬁii e/ —*{”@ﬁ*
Nelftla Yhtueio Aune 25966136 _Peoliinf
z reel36 | Bpfecal ]
K . o
5 Lledo ¢ hog it charca " W R39é66/7 E'.E'.:‘_L____Qm ré* _5
' ) l T =
T il” sdeste. Udaon Lo jo BY15432 "5
,!_ ir‘;l.l.,__l.;'u '._,Ii,u_q._ I ;EEL‘-{J-"-.IHI[" f__’_?r | '\.- £ 2
: o it Y - AR [ gy T ,H‘%—‘gﬂm“ e P—
s, o 2 ..- _,.-".‘_-.. _,,_.-_“"ﬁl_.-
.‘Tfim.%ﬂmm ,_Jla.??rc:ﬂ 7 &y :!-Ff R
- a— L:_uixs.;u___%_h:fﬁ [ FPERNTE TR ,_L"’.—‘f iyt __l. ; .-f-. 4 e
.I W e |
= oucelda  HWogmer] rluamual (28166198 i
% 33 . I‘ i e erlee R e e L T |
EllLrﬁin Hewmdlo ElL:lj,pf £ oo 0892921 3 | -
32 = " - s ; — pm—— __I.
[ POk Pt o [M3lesyE |
¥ 35 ; _ [ N s s £
i_ Ju?ttfwnﬁﬁ{nﬂf@%mﬁ- Em,.-?:gg das214/
= 38 -
il " Magrha _r-imrFﬂ PEREA ¢ Acpreon | 258 o2y g
37 i o i
Leonyn Qu?&pe Eotameso R0y o
" s L -
i _J_ﬂ‘_:,!-tf.ﬂ "{ni:eﬁ'i Quspe 1oR 99 89 &y
| 39 s _ g
Antonfa Quispe  Acharte | 28966 15
m it Bt S £, b A
Lioleddo Acces (runs {cR19996 ¢
m hidasne SR i L
CLEoF B LPAWEL CHUGUtHANGY (GB35 F96 3
#E : o _!._— "
Takan deomdho Caypeho Lago | ros23647

82



ANEXOS 04: Fotografias

Foto N° 2: Verificacion del plano existente de COFOPRI
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BM 1
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Icacion

: Ubi

3

Foto N°

del BM 2
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Icacion

: Ubi

4

Foto N°
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Foto N° 5: Ubicacion de BM 3
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i

"Foto N° 6: Levantamiento topografico
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" Foto N° 7: Ubicacién de BM 4

Foto N° 8: Trabajo topogréfico
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Foto N° 9: Calicata N° 01

- Foto N° 10: Calicata N° 02
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Foto N° 11: Calicata N° 03

Foto N° 12: Calicata N° 04
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Foty

Fto N° 14: Encuest ealzada a un poblador de la Icalldad de Ccahuanamarca
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Foto N° 15: Identificacién de las caracteristicas de la vivienda
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Foto N° 16: Recorrido de los pasajes en la localidad de Ccahuanamarca
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Foto N° 17: Encuesta realizada a propietario de la vivienda
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ANEXOS 05: Resultado de Encuestas

+ NUmero de habitantes

Anexo N° de viviendas | Densidad (hab./viv.) | N° de habitantes
Ccahuanamarca 77 3 231
+ Condicion socioecondmica
- Caracteristicas de la vivienda
N° Materlgl de los Piso Paredes Techo
ambientes
1 Tierra 100.00 0.00 0.00
2 Madera 0.00 0.00 0.00
3 Adobe 0.00 97.40 0.00
4 Quincha 0.00 0.00 0.00
5 Piedra con 0.00 2.60 0.00
barro
6 Estera 0.00 0.00 0.00
7 Tejas 0.00 0.00 5.19
8 Calamina 0.00 0.00 94.81
9 Paja 0.00 0.00 0.00
10 Otro 0.00 0.00 0.00
Total 100.00 100.00 100.00
- Informacién sobre el abastecimiento de agua
= Fuente de abastecimiento
N° Tipo de Fuente %
1 Manantial 0.00
2 Rio o acequia 44.16
3 Agua de lluvia 0.00
4 Camion cisterna 0.00
5 Pozo publico 0.00
6 Pileta publica 0.00
7 | Conexién domiciliaria |51.95
8 Otro 3.90
Total 100
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Distancia de la fuente con respecto a la vivienda

Rango de distancia | N° %
<del10m, 0.00 | 0.00
10 m. hasta49m. | 0.00 | 0.00
50 m. hasta99 m. | 0.00 | 0.00
100 m. Hasta 199 m.| 0.00 | 0.00
200 m. a mas 37.00|100.00
Total 37.00|100.00
Calidad de agua de la fuente
CODIGO | Agua de la Fuente %
1 Limpia todo el afio 70.13
2 Turbia por dias 29.87
3 Turbia por meses 0.00
4 Turbia todo el afio 0.00
Total 100.00
Informacioén sobre el saneamiento
Tipo de disposicion
CODIGO | Tipo de disposicion %
1 Letrina 10.39
2 Alcantarillado 0.00
3 En el campo 89.61
4 Otros 0.00
Total 100.00
Estado fisico de las letrinas
CODIGO| Estado de letrina %
1 Caseta adecuada 50.00
2 El piso es seguro 62.50
3 Tiene losa 0.00
4 Privacidad 50.00
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= Estado de higiene de la letrina

CODIGO Condiciones %
1 Limpia 25.00
2 Mal olor 87.50
3 Insectos 62.50
Presencia
4 materiales limpieza 62.50
en el piso
Recipiente o
5 papelera para 25.00
desperdicios

- Informacién sobre residuos sélidos, aguas grises e higiene de la vivienda

= Disposicion de aguas grises

CODIGO| Tipo de disposicion %
1 La arroja a la calle 36.36
9 La arroja al patio de la 19.48
casa
3 La arroja a la acequia 6.49
4 Otros 37.66
Total 100.00
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ANEXQOS 06: Calculo de la demanda
1. CALCULO HIDRAULICO

A continuacién se realizaran los céalculos necesarios que justifican la utilizacion de cada uno de los
componentes del presente estudio.

PLANEAMIENTO

1.1 CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA

Para el calculo de la demanda, es necesario conocer algunos datos basicos de disefio, los mismos
que a continuacién se describen:

1.1.1 Datos Basicos de Disefio
Periodo de Disefio
20 Afos

1.1.2 Dotaciones
De acuerdo a las guias del MEF, para el presente calculo, el anexo Ccahuanamarca
corresponde a una zona rural en el ambito de la sierra, por lo tanto contara con una dotacion de:
dotaciones:

Centro Poblado Dotacion
Lts/Hab/Dia

Ccahuanamarca 80

1.1.3 Caudales de disefio
La variacion de caudales de disefo asumida para el abastecimiento de agua es el

siguiente:
Tipo de Caudal Factor*Qm
Caudal Promedio Diario (Qp) 1
Caudal Maximo Diario (Qmd) 1.3
Caudal Maximo Horario (Qmh) 2.5

1.1.4 Poblacién de
Disefio

Es necesario conocer la poblacion de disefio, la misma que se obtiene de las
proyecciones poblacionales correspondientes:

Para efectos del presente proyecto y evaluados las consideraciones expuestas en

para la proyeccion poblacional utilizaremos el Método Aritmético, de
acuerdo con los siguientes datos obtenidos de las estadisticas del INEI.

Datos para la Proyeccion Poblacional

Poblacién al afio base (2017)
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Ccahuanamarca 231 Habitantes
DENSIDAD 3 POR FAMILIA-77 viviendas
Tasa de Crecimiento Poblacional
Se considera una tasa equivalente al 0.6%.- Padron de beneficiados de viviendas existentes
del Anexo de Ccahuanamarca INEI - CENSO 2007 Paucar del Sara Sara
Formulas para la Proyeccion Poblacional
Se tiene la siguiente:

Pt=Pa(1+r)n

Donde:

Pf = Poblacién futura en el afio de disefio “n”

Pa = Poblacién inicial o actual

r = Tasa de crecimiento Poblacional

n = Numero de afios para la proyeccion
Reemplazando y aplicando las formulas correspondientes se obtiene la poblacion
de disefio que es como sigue:

CUADRO N° 1

Proyeccion de poblacién de un periodo de 20 afios
DENSIDAD 3 POR FAMILIA-77 viviendas

N2 ANOS Pa r n Pf

0 2017 231.00 0.006 0 231
1 2018 231.00 0.006 1 232
2 2019 231.00 0.006 2 234
3 2020 231.00 0.006 3 235
4 2021 231.00 0.006 4 237
5 2022 231.00 0.006 5 238
6 2023 231.00 0.006 6 239
7 2024 231.00 0.006 0 231
8 2025 231.00 0.006 8 242
9 2026 231.00 0.006 9 243
10 2027 231.00 0.006 10 245
11 2028 231.00 0.006 11 246
12 2029 231.00 0.006 12 248
13 2030 231.00 0.006 13 249
14 2031 231.00 0.006 14 250
15 2032 231.00 0.006 15 252
16 2033 231.00 0.006 16 253
17 2034 231.00 0.006 17 255
18 2035 231.00 0.006 18 256
19 2036 231.00 0.006 19 257
20 2037 231.00 0.006 20 259

Fuente: Elaboracion Propia
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1.2 CAUDALES

Para la determinacion del caudal promedio demandado se utilizara la siguiente formula:

0 Poblacién*Dotacion
i 86400

Donde:
Qp = Caudal Promedio Diario (Lps)

Reemplazando y aplicando la férmula correspondiente, se obtiene:

a) Para Ccahuanamarca

Caudal Promedio (Qp) : Ips
Caudal Maximo Diario (Qmd) K1 =1.3 0.31 | Ips
Caudal Maximo Horario (Qmh) K2 =2.5 0.60 | Ips
Contribucion Alcantarillado 80% Qmh 0.48 | Ips
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ANEXOS 07: Especificaciones técnicas del biodigestor

SPROCON “Rotoplas

giodi

FICHA TECNICA BIODIGESTOR AUTOLIMPIABLE 2017

1. Descripcion

El sistema Biodigestor Autolimpiable Rotoplas e5 un Sistema
para el tratamiento primario de aguas residuales domésticas,
mediante un proceso de retencion y degradacion séptica
anaerobia de la manera organica. El agua tratada es infiltrada
hacia el terreno aledafio mediante una zanja de infiltracidn, pozo
de adsorcian yfo humedal artificial segin el tipo de terrenao,
prueba de permeabilidad.

2. Registro de Producto Industriales Nacionales
{RPIM) N® 150107 390099C

3. Material.
Polietileno 100%: Virgen

4, Color
Megro

5. Especificaciones técnicas

[ Medidas | 600l | 1300 | so0l | 70001
B ossm 115m L45 m Z36m
BE i 136m 16Tm LESM
Bl o 135m L75m  L3Em e |,
Bl oo 1i5m i54m  135m
.
B o DAsm  07Im L10m 2
B o f2m  0Xm  03m
Bl o 055m  GSSm 0.S5m M\
Bl ocosn 0.03m — D.0Em o
I e
. - o r - =
. n *
L 45" a5° a5 45 ——
—— AN :
Bl o DEIM  GBEAm DEmm ' 2% .I'I
Bl o O38m  031Bm  031Em (L el
ML .
\\- “r .')'

ASEORAMIENTO TECHICO — INSTALACION — COMSULTAS

www.rotophs.com.pe [ Www.protonstl.oom
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L oplas.

PROCON RotoP

FICHA TECNICA BIODIGESTOR AUTOLIMPIABLE 2017

6. Componentes

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)

.-.-
. Tapa Click de 18" | Filtro Bioldgico
Valvula Esférica | Tapa de 27
Accesorios internos | MNiple de 27
Miple de 2” | Bolsa de Aros Pest

Tuberia PVC DE 4" para entrada de aguas negras.
Filtro bioldgico con aros de plastico (pets).

Tuberia PVC de 2" para salidas de aguas tratadas al
campo de infiltracion o pozo de adsorcion.

Valvula esférica para extraccian de lodos tratados.
Tuberia de 2* para evacuacion de lodos.

Tapa clic de 18" para cierre herméatico.

Base conica para acumulacion de lodos

Tuberia de PVC de 4" de acceso directo a sistema
interno para limpieza yfo desobstruccion con la
finalidad de facilitar el mantenimiento del sistema al
Usuario.

ASEORAMIENTO TECHICO — INSTALACION — CONSULTAS

www.rotoplas.com.pe [ www.proconsrl.osm
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iPROCON

FICHA TECNICA BIODIGESTOR AUTOLIMPIABLE

7. Funcionamiento

®  Elagua residual domeéstica entra por el tubo N* 1
hasta el fondo del Biodigestor, donde las
bacterias empiezan la descomposicion

"  luego sube y pasa por el filtro N°® 2, donde la
materia organica que asciende es atrapada por
las bacterias fijadas en los aros de plastico del

filtrao.
= El agua tratada sale por el tubo N® 3 hacia el
terreno  aledafic mediante una zanja de ”}“r_..

infiltracion, pozo de absorcion o humedal

artificial segdn el tipo de terreno y zona.

Tapa clik 187

Acceso Directo a Acceso para

Sistema Interno

Ingreso de Aguas
Megras —o ==
Salida de Aguas
Filtro Biologico Tratatas
con Aros Pet

Base conica para

ASEORAMIENTO TECNICO — INSTALACION — COMSULTAS

www.rotoplscompe [  www.prooonsr.oom
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iPROCON

FICHA TECNICA BIODIGESTOR AUTOLIMPIABLE

8.- Mantenimiento

Abriendo la valvula N*4, el lodo alojado en el fondo sale por gravedad a una caja
de registro. Primero salen de dos a tres litros de agua de color beige, luego salen
los lodos estabilizados (color café). Se cierra la valvula cuando vuelve a salir agua
de color beige. Dependiendo del uso, la extraccion de lodos se realiza cada 12 a
24 meses.

Si observa que el lodo sale con dificultad, introducir y remowver con un palo de
escoba en el tubo N®% (teniendo cuidado de no dafiar el Biodigestor)

En la caja de extraccion de lodos, Ia parte liquida del lodo sera absorbida por el
suelo, quedando retenida la materia organica que después de secar se convierte
en polvo negro.

e recomienda limpiar los biofiltro anaerdbicos, echando agua con una
manguera después de una obstruccion y cada 3 o 4 extracciones de lodos.

Acceso paralimpieza 6 Tapahermética
y/o desabstruccion 5

s !
Ede pets y
mofiltral
Salida’de agua
3 tratada

Valvula para

extracchon de lodos

=

Acumulacibn
de lodes 7

9. Recomendaciones para el uso correcto del Biodigestor Autolimpiable Rotoplas

Para el adecuado funcionamiento del Biodigestor Autolimpiable Rotoplas, no se
debe arrojar papel, toallas higienicas, bolsas u otros elementos indisclubles al
inodoro, los cuales pueden afectar el adecuado funcionamiento del Biodigestor.
%i necesita desinfectar la taza del inodoro, se aconseja hacerlo con lejia disuelta
en agua ¢ cualquier producto biodegradable para limpieza de inodoro, NUNCA
CON ACIDO MURIATICO.

ASEORAMIENTO TECNICO — INSTALACION — CONSULTAS

www.rotoplas.com.pe [ WWwW.proconsrl.oom
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iPROCON

/,.f‘".-"'—

piodiges®

Pmaﬁh

gres

FICHA TECNICA BIODIGESTOR AUTOLIMPIABLE

2017

10. Ventajas

Autolimpiable; no reguiere de bombas ni medios mecdnicos para la extraccion de
lodos, ya que con solo abrir una valvula se extraen los lodos, eliminando costos y
molestias de mantenimiento. Prefabricado; facil de transportar e instalar. Mo genera
olores, permitiendo instalarlo al interior o cerca de la vivienda. Mo se agrietan ni fisura
como sucede con los sistemas tradicionales de concreto, confinando las aguas
residuales domesticas de una forma segura, evitando contaminar los mantos freaticos.
Mayor eficiencia en la remocion de constituyentes de las aguas residuales domésticas
&N comparacion con sistemas tradicionales de concreto. 5u base de forma conica evita
areas muertas, asegurando la eliminacion del lodo tratado. Larga vida atil: 35 afios.
Garantia de 10 anos. Acceso directo al sistema interno por tuberia de 4” para facilitar
el mantenimiento por obstruccion o atoramiento.

Biodigestores Autolimpiable Rotoplas : Numero de Usuarios

C idad
apad 150 L/ Usuarios | 90L/ Usuarios 40 L/ Usuarios
600 L 4 7 15
1300 L 9 14 i3
3000 L 20 33 75
7000 L 47 78 175
Volumen de lodos a evacuar
Biodigestor Rotoplas 600 L 1,300L 3,000 L 7,000 L
Evacuacion de Lodos 100 L 184 L 200 L 1,500 L

ASEORAMIENTO TECNICO — INSTALACION — CONSULTAS

WWw. rotoplas.com.pe WWW. proComsT].oom
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SPROCON “Rotoplas:

giodigeste™

FICHA TECNICA BIODIGESTOR AUTOLIMPIABLE _‘

11. Esquema de instalacion del Biodigestor Autolimpiable Rotoplas (Zanja de Infiltracién)
Morma 15-020

12. Esquema de instalacién del Biodigestor Autolimpiable Rotoplas [Poza de Absorcién)
Morma 15-020

ASEORAMIENTO TECHICO — INSTALACION — CONSULTAS
www.rotoplascom.pe [ Www.proconsrl.oom
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SPROCON “Rotoplas

FICHA TECNICA BIODIGESTOR AUTOLIMPIABLE 2017

13. NORMAS TECMICAS PERUANAS:

Los Biodigestores de la marca Rotoplas tienen presencia en obras de sansamiento a nivel

internacional desde el ano 1996 y en Peru desde el ano 2006.

Estos Sistema de tratamiento primaric de aguas residuales domeésticas cumplen con las
siguientes Mormas Técnicas exigidas por el Ministerio de Vivienda, Saneamiento y Construccion.

*  MNORMA I5020: *“TANQUE SEPTICO"
*  NORMA O3S 050 "PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

Para sustento de cumplimiento de estas Normas Técnicas, Rotoplas cuenta con

1. Anzlisis de efluente tratade v resultado de eficiencia con porcentaje de NMP/100mI al
%9 9%, emitido por laboratorio acreditade por INACAL, de acuerdo a la Ley N*30224 que
DEROGO las facultades del INDECOPI para acreditar la calidad para el desarrollo de la
industria, proteccion del medio ambients, entre otros.

2. Opinién técnica sobre fratamiento de aguas residuales concluyendo gque los
Biodigestores Rotoplas “pusden usarse para tratar aguas residuales provenientes de

viviendas”.

14, CERTIFICACIOMES DE CALIDAD
Los productos Rotoplas cuentan con certificacion de calidad:

= |50 9001:2008
® 50 14001:2004
®  DOSHAT 18001:2007

15. PREMIOS ¥ RECONOCIMIENTOS

*  Premioc CAPECO a |z innovacion tecnologica 2000
*  Premio a la creatividad empresarial 2004 y 2006
*  Premic Coca Cola a la eco-eficiencias 2006

ASEORAMIENTO TECHICO — INSTALACION — COMSULTAS

www. rotoplascom.pe [/ WWwWw.proconsrl.oom

104




ANEXOS 08: Resultado del test de percolacién

Suma, Capacidad
. T. . de
Muestras | H (cm) T Pa.rC|aI acumulado parcial/i absorcion
(min) . muestras)
(min) min/em del suelo R
(Its/m2/dia)
1 2.34 10 10
Pozo 1 2 7.50 10 20 1.96 98
3 15.30 10 30
1 2.30 10 10
Pozo 2 2 7.60 10 20 2.34 85
3 12.80 10 30
1 4.00 10 10
Pozo 3 2 6.80 10 20 2.07 89
3 14.50 10 30
1 2.50 10 10
Pozo 4 2 5.30 10 20 3.33 76
3 9.00 10 30
1 2.10 10 10
Pozo 5 2 5.20 10 20 3.49 70
3 8.60 10 30
1 2.30 10 10
Pozo 6 2 7.20 10 20 2.05 90
3 14.60 10 30

4.6.1. Célculos hidraulicos

% Seaplico los seis (06) test de percolacion de forma distribuida en el area de
trabajo segun indica la Norma Técnica 1S.020 del Reglamento Nacional de
edificaciones, obteniéndose los siguientes resultados:

Cuadro N° 16: Tiempo de infiltracion de liquido por cada centimetro de descenso
(Suma T. parcial/# muestras)

N*® Pozo min/cm
Pozo 1 1.96
Pozo 2 2.34
Pozo 3 2.07
Pozo 4 3.33
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P0z0 5 3.49
Pozo 6 2.05

Como se puede apreciar, los resultados muestran los tiempos de infiltracion de
liquido por cada centimetro de descenso, tal y como se observa en los graficos
que a continuacion se presentan (las gréaficas se obtienen por el modelo de
Regresion Potencial).

Pozo N°1:
Infiltracion acumulada Pozo N°01
16.00
3
L 12.00
g y =0.648x - 4.58
LDU R?=0.9864
€ 8.00
=]
o
m©
T
£
£ 4.00
8
0.00
0 10 20 30 40
Tiempo acumulado (min)
—@— Infiltracion acumulada N°01
-------- Lineal (Infiltracién acumulada N°01)
Pozo N°2:
Infiltracion acumulada Pozo N°02
16.00
3
S 12.00
O
©
%’ y =0.525x - 2.9333
£ 8.00 R?=1
2
©
o
£
€ 4.00
8
0.00 —@— Infiltracién acumulada N°02
0 40

...10.. Tinsaporanudlidadedmitda R902)
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Pozo N°3:

16.00

12.00

8.00

4.00

Lamina acumulada (cm)

0.00

Pozo N°4:

16.00

12.00

8.00

4.00

Lamina acumulada (cm)

0.00

Infiltracion acumulada Pozo N°03

y =0.525x - 2.0667
R?=0.9323

10 20 30

Tiempo acumulado (min)
—@— Infiltracién acumulada N°03

Infiltracion acumulada Pozo N°04

y=0.325x-0.9
R? = 0.9937

10 20 30

Tiempo acumulado (min)
—@— Infiltracién acumulada N°04
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Pozo

Lamina acumulada (cm)

Pozo

Lamina acumulada (cm)

N°5:

16.00

12.00

8.00

4.00

0.00

N°6:

16.00

12.00

8.00

4.00

0.00

Infiltracion acumulada Pozo N°05

y=0.325x-1.2
R?=0.9993

10 20 30 40

Tiempo acumulado (min)
—@— Infiltracién acumulada N°05

Infiltracion acumulada Pozo N°06

y =0.615x - 4.2667
R?=0.9864

10 20 30 40

Tiempo acumulado (min)
—@— Infiltracién acumulada N°06
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Aplicando la Tabla a.1) CLASIFICACION DE LOS TERRENOS SEGUN LOS
RESULTADOS DE LA PRUEBA DE PERCOLACION, de la Norma 1S.020 del
Reglamento Nacional de Edificaciones; se obtuvo como resultado, que seis (06) de las
muestras (Pozos N° 01; 02; 03; 04; 05 y 06), son suelos de rapida infiltracion, por lo
que aqui corresponde el disefio de UBS de Arrastre hidraulico.

K/

+« Serealizé el disefio de las estructuras correspondientes a cada tipo de letrina:

Para el disefio de UBS de arrastre hidraulico, a pesar que la densidad poblacional de la
localidad de Ccahuanamarca que es alrededor de 3 habitantes por vivienda, para el
disefio se considerd 7 habitantes, puesto que se ha considerado como alternativa
técnica, la instalacion de biodigestores de polietileno (600ml) que comercialmente se
venden con capacidad de hasta 7 personas (Biodigestor 7P).
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ANEXOS 09: Disefio del pozo de infiltracion

Luego de haber realizado el disefio del tanque biodigestor, procedemos a realizar el
dimensionamiento del pozo de absorcion:
- Habiéndose determinado el tiempo de infiltracion para este disefio, utilizamos este
dato y del grafico obtenemos la capacidad de infiltracion:

Pozo de disefio:

Tasa de infiltracidon =2.54 min/cm

R (coeficiente de infiltracion) = 78 It/m2/dia

Curva para determinar la capacidad de Absorcién
del Suelo
140 +
100 \
80
&0
- 4
40
20
D Ll L2 L2 L) L2 L L L
0 2 o & a 10 12 14 16
A = dies necoaria de millne e (=)
12 = Caudal proasedio, eflueme del tamque (L) Tiemnpo de infilacion para el
ﬁ ;‘;:!l"mm de mifillracion (Lim xdia) descenso de 1 em.
(min)
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Pozo N°02:

Coeficiente de infiltracion (R)=78 It/m2/dia
Q infiltracion=64It/dia (ver disefio hidraulico Anaerobico 3P)

Area de infiltracion (en m?)

Q
A=~
R
A_64
78
A=0.82

Asumimos diametro para el pozo:
D = 0.50m

La profundidad del fondo de la tuberia proveniente del biodigestor al fondo del

pozo sera:
A
p=——
(3.1416 x D)
0.82
P

~ (3.1416 x 0.50)

P =0.52 = 0.50m
Por lo tanto, para el disefio de los pozos de percolacién, podemos considerar una
profundidad de 0.50 m y un diametro 0.50. Sin embargo, por disefio y aspecto

constructivo se considerara un didmetro minimo de 1.00 m segun la norma 1.S.020-
Tanques sépticos y una profundidad de 1.50m.
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ANEXOS 10: Metrados

HOJA DE METRADOS - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO CON ARRASTRE HIDRAULICO (UBS - AH)
SISTEMA DE SANEAMIENTO DEL ANEXO DE CCAHUANAMARCA DEL DISTRITO DE COLTA, PROVINCIA DE PAUCAR DEL SARA SARA -

OBRA AYACUCHO
CLIENTE DISTRITO DE COLTA
FECHA  DICIEMBRE 2017
ITEM DESCRIPCION UNIDAD |N° VECE: PRSI AREA | VOLUMEN | CANTIDAD PARCIAL TOTAL
LARGO | ANCHO | ALTO | (m2) (m3) DE UBS
1.00 SISTEMA DE SANEAMIENTC
010 CASETA DE UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO
01.01.01 OBRAS PRELIMINARES
01.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MAMUAL M2 41595
Area Caseta 1.00 292 185 540 77.00 41595
01.01.01.02 TRAZO, NIVELES ¥ REPLANTEQ M2 41595
Area Caseta 1.00 292 185 540 77.00 41585
01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO M3 86.95
Base de Cimentacion 1.00 239 135 0.35 1.13 77.00 86.95
01.01.02.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION M2 450.03
Base de Cimentacion 1.00 239 135 323 77.00 246.44
Muro de Cimentacion 200 374 0.35 282 77.00 20158
01.01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 95.65
Mov Tierras de Caseta 1.00 113 124 77.00 95.63
01.01.03 OBRAS DE CONCRETO
01.01.03.01 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO M2 40347
Paredes de Cimentacion 4.00 3.74 0.35 524 77.00 40317
01010302  |CONCRETO FC=175 KGICM2 e 7473
Losa 1.00 111 215 010 025 77.00 19.29
Cimiento Cormido) 1.00 748 0.25 035 072 77.00 55.
01.01.04 MUROS Y P UBs)
01.01.0401 MURO DE LADRILLO KK 18H, JUNTA 0.015 CEMENTO + ARENA 1:5 M2 1.206.90
Paredes de Caseta UBS 2.00 239 230 | 1099 77.00 846.54
2.00 1.35 230 621 77.00 47817
Ventana 090 030 | 007 77.00 -20.79
Puerta -1.80 0.70 -1.26 77.00 -97.02
01.01.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS
01.01.05.01 TARRAJEQ COMN MORTERO MEZCLA 1:5 E=1.50 cm M2 408.99
Paredes Interiores UBS) 1.00 1.1 1.80 2.00 77.00 15385
2.00 0.72 1.80 259 77.00 199.58
1.00 11m 0.65 072 77.00 55.56
01.01.05.02 CERAMICA BLANCA DE 30X 30 CM w2 369.72
Intenor Ducha 1.00 1.11 1.60 1.78 77.00 13675
2.00 072 1.60 230 77.00 17741
1.00 111 065 072 77.00 5556
01.01 “ESORIOS PARA UBS 77.00
01.01.06.01 SUMINISTRO DE ACCESORIOS UBS Gl 77.00
Cobertura de Calamina Galvanizada 1.80x1.80*0.2T m und 1.00]
Cobertura de Calamina Galvanizada 1.80x1.80*0.27 m und 1.00
Puerta de madera incluye bisagras,picaportes y jalador| und 1.00|
Codo de Fg® 1/2" x 90| und 3.00
Tuberia pvc sal ¢- 10 1/2" x 5m)| m 2 00|
Codo de 90 sal pvc plagua de 1/2| und 3.00
Tee pvc sal 1/27) wnd 59|
Adapiader pvec sap 172" und 3.00!
Ulave de ducha| und 1.00
Tuberia pve sal 2"%3m)| m 200!
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HOJA DE METRADOS - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO CON ARRASTRE HIDRAULICO (UBS - AH)
SISTEMA DE SANEAMIENTO DEL ANEXO DE CCAHUANAMARCA DEL DISTRITO DE COLTA, PROVINCIA DE PAUCAR DEL SARA SARA -
AYACUCHO
CLIENTE  DISTRITO DE COLTA

FECHA DICIEMBRE 2017

OBRA

DIMENSION (m) W
ITEM DESCRIPCION UNIDAD [N* VECE RuER |l S TLTED PARCIAL TOTAL
LARGO | ANCHO | ALTO | (m2) (m3) DE UBS
Codo pvc sal 90°x4" pvc sal und 100
Yee con reduccion 47 x 27 und 200
Tee Sanitaria con reduccion pvc sal de 4 " x 2" und 200
Inedero blanca) und 100
Lavatonio]  yng 1.00
Sumidero cromado de 2" und 100
Sombrero de ventilacion pvc 27 und 100
Yee pvc sal 2" und 100
Valvula de compueria de pvc 1/2" und 100
Lavadero und 100
01.02 CAJA DE REGISTRO
01.02.01 OBRAS PRELIMINARES
01.02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 27,72
Area Cja de Registro| 1.00 0.60 0.60 0.36 77.00 2772
01020102  |TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ Mo 2772
Area Cja de Registro| 1.00 0.60 0.60 036 77.00 772
01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO M3 16.63
Base de Cimentacion 1.00 060 060 060 022 77.00 1663
01020202  |REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION - 138.60
Base de Cimentacion 1.00 0.80 0.60 0.36 77.00 772
Murc de Cimentacion| 200 120 0.50 144 77.00 11088
01020203  |ELIMINACICON DE MATERIAL EXCEDENTE 3 1830
Mov Tierras de Caja| 1.00 0.22 0.24 77.00 18.30
01.02.03 (OBRAS DE CONCRETO
01.02.03.01 ENCOFRADO Y DESEMCOFRADO M2 110.88
Paredes de Cimentacion 200 120 0.60 144 77.00 110.88
01.02.03.02 CONCRETO 1-10 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES E=0.10M M2 27.72
Base de caja 1.00 0.60 0.60 036 77.00 2772
01.02.03.02 CONCRETO F'C=175 KGICM2Z M3 22.87
Losa 1.00 0.60 0.60 D15 0.06 77.00 457
Paredes| 200 240 010 D45 024 77.00 18.30
01.02.03.03 TARRAJEOQ CON IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1:2, e=1.5em Mz 83.16
Paredes 4.00 050 045 1.08 77.00 83.16
01020303  [TAPAS PREFABRICADAS UND 1700
Tapa de Registro de 0.53:0 .63m)| 100 100 1.00 77.00 77.00
01.03 BIODIGESTOR
01.03.01 OBRAS PRELIMINARES
01.03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL o 4928
Area Biodigestor| 1.00 0.80 0.0 064 77.00 49.28
01030102 |TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO o 4928
Area Biodigestor| 1.00 080 0&0 064 77.00 4928
01.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO . 7885
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HOJA DE METRADOS - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO CON ARRASTRE HIDRAULICO (UBS - AH
SISTEMA DE SANEAMIENTO DEL ANEXO DE CCAHUANAMARCA DEL DISTRITO DE COLTA, PROVINCIA DE PAUCAR DEL SARA SARA -
AYACUCHO
CLIENTE DISTRITO DE COLTA
FECHA DICIEMBRE 2017

OBRA

DIMENSION (m) Vi
ITEM DESCRIPCION UNIDAD |N* VECE: T e AT PARCIAL TOTAL
LARGO | ANCHO | ALTO | (m2) (m3) DE UBS
Para Fondo de Biodiestor| 1.00 0.80 080 1.60 102 77.00 78.85
01.03.02.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION Mz 44352
Para Fondo de Biodiestor| 1.00 0.80 080 084 77.00 4928
2.00 1,60 1.60 5.12 77.00 39424
01.03.02.03 ELIMMACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 86.73
Mov Tierras de Bio 1.00 1.02 113 77.00 86.73
01.03.03 ORIOS PARA BIODI STOR
01.03.03.01 INSTALACION DE BIODIGESTOR INC/ACCESORIOS 77.00
Biodigestor de 600 L 100|100 1.00 77.00 77.00
01.04 (CAJA DE REGISTRO DE LODOS
01.04.01 OBRAS PRELIMINARES
01.04.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 23.28
Area Registro Lodos) 1.00 055 0.55 0.30 77.00 2329
01.04.01.02 TRAZO, NIVELES ¥ REPLANTEO M2 2329
Area Registro Lodos) 1.00 055 0.55 0.30 77.00 2329
01.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01040201 [EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO . 11.65
Caja de Registro Lodos| 1.00 055 055 0.50 015 77.00 1165
200 110 0.50 1.10 77.00 84.70
01.04.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 12.81
Mov Tiemras de Lodos 1.00 015 017 77.00 12.81
01.04.03 (OBRAS DE CONCRETO
01040301  |[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO w2 4235
Paredes de Cimentacion 2.00 0.55 0.50 0.55 77.00 42.35
01.04.03.02 CONCRETO 1:10 PARA SOLADOS YO SUB BASES E=0.10M M2 2329
Base de caja 1.00 0.55 0.55 0.30 77.00 2329
01.04.03.02 CONCRETO FC=175 KGICM2 M3 10.02
Losa 1.00 0.55 055 0.10 0.03 77.00 256
Paredes 2.00 110 0.10 0.40 0.10 77.00 745
01040303  [TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 12, e=15cm w2 67.76
Paredes 400 035 0.40 088 77.00 B7.76
01.04.03.03 TAPAS PREFABRICADAS UND 77.00
Tapa de Registro de 0.53x0.63m 1.00 1.00 1.00 77.00 77.00
01.05 POZ0 DE PERCOLACION
01.05.01 (OBRAS PRELIMINARES
01.05.01.01 LIMPIEZ4 DE TERRENO MANUAL M2 77.00
Area Registro Lodos 1.00 1.00 1.00 1.00 77.00 77.00
01.05.01.02 TRAZO, MIVELES ¥ REPLANTEO M2 77.00
Area Registro Lodos 1.00 1.00 100 1.00 77.00 77.00
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HOJA DE METRADOS - UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO CON ARRASTRE HIDRAULICO (UBS - AH
SISTEMA DE SANEAMIENTO DEL ANEXO DE CCAHUANAMARCA DEL DISTRITO DE COLTA, PROVINCIA DE PAUCAR DEL SARA SARA -
OBRA !

AYACUCHO
CLIENTE  DISTRITO DE COLTA
FECHA DICIEMERE 2017

DIMENSION (m) AREA |VOLUMEN | CANTIDAD
ITEM DESCRIPCION UNIDAD |N° VECE PARCIAL TOTAL
LARGO | ANCHO | ALTO [ (m2) (m3) DE UBS
01.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.05.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO M3 11550
Caja de Registro Lodos 1.00 1.00 1.00 150 150 77.00 11550
01050202 REFINE, NIVELACION ¥ COMPACTACION M2 539.00
Caja de Registro Lodos 1.00 1.00 1.00 1.00 77.00 77.00
200 200 150 500 77.00 462.00
01050203 RELLENO Y COMPACTADO DE MATERIAL GRANULAR M3 4620
Caja de Registro Lodos 1.00 100 1.00 D60 060 77.00 4620
01.05.0204 ELIMINACICN DE MATERIAL EXCEDENTE M3 127.05
Mov Tierras de Lodos 1.00 150 185 77.00 127.05
01.0503 OBRAS DE CONCRETO
01.05.03.01 ENCOFRADC Y DESENCOFRADO M2 231.00
Paredes de Cimentacion 2.00 1.00 150 3.00 77.00 231.00
01050302 CONCRETO FC=175 KG/ICM2 M3 50.82
Paredes 200 200 0.10 150 066 77.00 sp.&2
01050303 TAPAS PREFASRICADAS UND 77.00
Tapa de Registro de 1.0¢1.0m) 100 1.00 1.00 77.00 77.00
01.05.03.02 CONCRETO FC=175 KG/ICM2 M3 50.82
Paredes 200 200 010 150 066 77.00 50.82
01.05.03.03 TAPAS PREFABRICADAS UND 77.00
Tapa de Registro de 1.0x1.0m)| 1.00| 1.00 1.00 77.00 77.00
0106 FLETE
010501 FLETE TERRESTRE
01.06.01.01 FLETE TERRESTRE Glb 1.00
Lima a Almacen Principal 100 1.00 1.00 1.00 1.00
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ANEXO 11:
— 0503084 Presupuesto
SISTEMA DE SANEAMIENTO DEL ANEXO DE CCAHUANAMARCA DEL DISTRITO DE COLTA, PROVINCIA DE PAUCAR DEL
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COLTA Costo al 0210812017
Lugar AYACUCHO - PAUCAR DEL SARA SARA - COLTA
Item Descripcién Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 SISTEMA DE SANEAMIENTO 568,724.17
01.01 CASETA DE UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO 285,552.87
01.01.01 OBRAS PRELIMINARES 1,746.99
01.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 415.95 2.09 869.34
01.01.01.02 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO m2 415.95 211 877.65
01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 7,676.42
01.01.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 86.95 36.02 3,131.94
01.01.02.02 REFINE NIVELACION Y COMPACTACION m2 450.03 474 2,133.14
01.01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 95.65 25.21 2,411.34
01.01.03 OBRAS DE CONCRETO 48,815.37
01.01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO OBRAS DE ARTE m2 403.17 45,55 18,364.39
01.01.03.02 CONCRETO SIMPLE F'C=175 KG/CM2 m3 74.73 407.48 30,450.98
01.01.04 MUROS Y PISOS ( UBS) 47,105.31
01.01.04.01 MURO DE LADRILLO DE KK 18H, JUNTA 0.015 CEMENTO - ARENA 1.5 m2 1,206.90 39.03 47,105.31
01.01.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS 101,956.76
01.01.05.01 TARRAJEO INTERIOR CON MORTERO C:A 1:3 E=1.5CM m2 408.99 37.73 15,431.19
C/IMPERMEABILIZANTES
01.01.05.02 CERAMICO BLANCA DE 30X30CM m2 369.72 234.03 86,525.57
01.01.06 ACCESORIOS PARA UBS 78,252.02
01.01.06.01 SUMINISTRO DE ACCESORIOS UBS glb 77.00 1,016.26 78,252.02
01.02 CAJA DE REGISTRO 25,170.71
01.02.01 OBRAS PRELIMINARES 116.42
01.02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 21.72 2.09 57.93
01.02.01.02 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO m2 21.72 211 58.49
01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,717.31
01.02.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 16.63 36.02 599.01
01.02.02.02 REFINE NIVELACION Y COMPACTACION m2 138.60 4.74 656.96
01.02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 18.30 25.21 461.34
01.02.03 OBRAS DE CONCRETO 23,336.98
01.02.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO OBRAS DE ARTE m2 110.88 45,55 5,050.58
01.02.03.02 CONCRETO 1:10 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES E=0.10M m2 21.72 43.64 1,209.70
01.02.03.03 CONCRETO SIMPLE F'C=175 KG/CM2 m3 22.87 407.48 9,319.07
01.02.03.04 TARRAJEO INTERIOR CON MORTERO C:A 1:3 E=1.5CM m2 83.16 37.73 3,137.63
C/IMPERMEABILIZANTES
01.02.03.05 TAPA PREFABRICADA 0.53X0.63M und 77.00 60.00 4,620.00
01.03 BIODIGESTOR 84,317.09
01.03.01 OBRAS PRELIMINARES 188.17
01.03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 40.28 2.09 84.19
01.03.01.02 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO m2 49.28 211 103.98
01.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 7,128.92
01.03.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 78.85 36.02 2,840.18
01.03.02.02 REFINE NIVELACION Y COMPACTACION m2 44352 474 2,102.28
01.03.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 86.73 2521 2,186.46
01.03.03 ACCESORIOS PARA BIODIGESTOR 77,000.00
01.03.03.01 INSTALACION DE BIODIGESTOR INC/ACCESORIOS und 77.00 1,000.00 77,000.00
01.04 CAJA DE REGISTRO DE LODOS 15,557.21
01.04.01 OBRAS PRELIMINARES 97.82
01.04.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 2329 2.09 48.68
01.04.01.02 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO m2 23.29 211 49.14
01.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,254.44
01.04.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 11.65 36.02 419.63
01.04.02.02 REFINE NIVELACION Y COMPACTACION m2 107.99 4.74 511.87
01.04.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1281 2521 322.94
01.04.03 OBRAS DE CONCRETO 14,204.95

01.04.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO OBRAS DE ARTE m2 42.35 45.55 1,929.04
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ANEXO 11:
— 0503084 Presupuesto
SISTEMA DE SANEAMIENTO DEL ANEXO DE CCAHUANAMARCA DEL DISTRITO DE COLTA, PROVINCIA DE PAUCAR DEL

Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE COLTA Costo al 0210812017
Lugar AYACUCHO - PAUCAR DEL SARA SARA - COLTA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01.04.03.02 CONCRETO 1:10 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES E=0.10M m2 2329 43.64 1,016.38
01.04.03.03 CONCRETO SIMPLE F'C=175 KG/CM2 m3 10.02 407.48 4,082.95
01.04.03.04 TARRAJEO INTERIOR CON MORTERO C:A 1:3 E=1.5CM m2 67.76 37.73 2,556.58

C/IMPERMEABILIZANTES
01.04.03.05 TAPA PREFABRICADA 0.53X0.63M und 77.00 60.00 4,620.00
01.05 POZO DE PERCOLACION 57,018.90
01.05.01 OBRAS PRELIMINARES 323.40
01.05.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 77.00 2.09 160.93
01.05.01.02 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO m2 77.00 211 162.47
01.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 16,225.32
01.05.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 115.50 36.02 4,160.31
01.05.02.02 REFINE NIVELACION Y COMPACTACION m2 539.00 474 2,554.86
01.05.02.03 RELLENO Y COMPACTADO DE MATERIAL GRANULAR 4" m3 46.20 136.52 6,307.22
01.05.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 127.05 2521 3,202.93
01.05.03 OBRAS DE CONCRETO 40,470.18
01.05.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO OBRAS DE ARTE m2 231.00 45,55 10,522.05
01.05.03.02 CONCRETO SIMPLE F'C=175 KG/CM2 m3 50.82 407.48 20,708.13
01.05.03.03 TAPA PREFABRICADA DI = 1.0M und 77.00 120.00 9,240.00
01.06 FLETE 101,107.39
01.06.01 FLETE TERRESTRE 101,107.39
01.06.01.01 FLETE TERRESTRE GBL 1.00 101,107.39 101,107.39

COSTO DIRECTO 568,724.17
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ANEXO 12: Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0503084 SISTEMA DE SANEAMIENTO DEL ANEXO DE CCAHUANAMARCA DEL DISTRITO DE COLTA, PROVINCIA DE PAUCAR DEL
SARA SARA - AYACUCHO
Subpresupuesto 001 SISTEMA DE SANEAMIENTO DEL ANEXO DE CCAHUANAMARCA DEL DISTRITO DE Fecha presupuesto 02/08/2017
Partida 01.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO.70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m2 2.09
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0114 20.97 0.24
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1143 15.30 175
1.99
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.0000 1.99 0.10
0.10
Partida 01.01.01.02 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 2.11
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0016 20.97 0.03
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0480 15.30 0.73
0.76
Materiales
0202130043 CLAVO PROMEDIO PARA CONSTRUCCION kg 0.0300 5.00 0.15
0229030017 YESO EN BOLSAS DE 28 kg bol 0.0100 15.00 0.15
0237530073 CORDEL m 0.0300 0.20 0.01
0243990001 MADERA CORRIENTE PARA ESTACAS p2 0.1000 4.20 0.42
0254010003 PINTURA ESMALTE gl 0.0020 35.00 0.07
0.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 0.76 0.02
0337540001 MIRAS Y JALONES hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13
0337540023 NIVEL TOPOGRAFICO hm 0.5000 0.0080 14.00 0.11
0337540024 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0160 18.00 0.29
0.55
Partida 01.01.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO. 3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por : m3 36.02
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 2.2857 15.30 34.97
34.97
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 34.97 1.05
1.05
Partida 01.01.02.02 REFINE NIVELACION Y COMPACTACION
Rendimiento m2/DIA MO. 45.0000 EQ. 45.0000 Costo unitario directo por : m2 4.74
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0178 20.97 0.37
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0889 17.00 151
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1778 15.30 2.72
4.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 4.60 0.14

0.14
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0503084 SISTEMA DE SANEAMIENTO DEL ANEXO DE CCAHUANAMARCA DEL DISTRITO DE COLTA, PROVINCIA DE PAUCAR DEL
SARA SARA - AYACUCHO
Subpresupuesto 001 SISTEMA DE SANEAMIENTO DEL ANEXO DE CCAHUANAMARCA DEL DISTRITO DE Fecha presupuesto 02/08/2017
Partida 01.01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 25.21
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 1.6000 15.30 24.48
24.48
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 24.48 0.73
0.73
Partida 01.01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO OBRAS DE ARTE
Rendimiento m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 45.55
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 20.97 11.18
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 17.00 9.07
20.25
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.2700 4.20 113
0202130043 CLAVO PROMEDIO PARA CONSTRUCCION kg 0.0300 5.00 0.15
0243000025 MADERA NACIONAL PARA ENCOFRADO Y CARPINTERIA p2 2.5000 5.80 14.50
0243000032 MADERA TORNILLO PARA ANDAMIOS p2 0.7600 5.80 441
0244020010 TRIPLAY DE 4 X 8 X 19 mm pln 0.1000 45.00 450
24.69
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 20.25 0.61
0.61
Partida 01.01.03.02 CONCRETO SIMPLE F'C=175 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 407.48
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.0667 20.97 22.37
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.0667 17.00 18.13
0147010004 PEON hh 10.0000 5.3333 15.30 81.60
122.10
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.1500 22.00 179.30
0230190002 CURADOR MEMBRANIL "B" CHEMA gl 0.0500 75.00 375
0238000000 HORMIGON DE CANTERA m3 1.0800 80.00 86.40
269.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 122.10 3.66
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 18 HP hm 1.0000 0.5333 15.00 8.00
0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1.0000 0.5333 8.00 4.27
15.93
Partida 01.01.04.01 MURO DE LADRILLO DE KK 18H, JUNTA 0.015 CEMENTO - ARENA 1:5
Rendimiento m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 39.03
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 20.97 13.98
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0503084 SISTEMA DE SANEAMIENTO DEL ANEXO DE CCAHUANAMARCA DEL DISTRITO DE COLTA, PROVINCIA DE PAUCAR DEL
SARA SARA - AYACUCHO
Subpresupuesto 001 SISTEMA DE SANEAMIENTO DEL ANEXO DE CCAHUANAMARCA DEL DISTRITO DE Fecha presupuesto 02/08/2017
0147010003 OFICIAL hh 0.1000 0.0667 17.00 1.13
0147010004 PEON hh 0.1000 0.0667 15.30 1.02
16.13
Materiales
0202130043 CLAVO PROMEDIO PARA CONSTRUCCION kg 0.0220 5.00 0.11
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0310 90.00 2.79
0217000023 LADRILLO K.K. DE ARCILLA 9 X 14 X 24 cm und 38.0000 0.40 15.20
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.2180 22.00 4.80
22.90
Partida 01.01.05.01 TARRAJEO INTERIOR CON MORTERO C:A 1:3 E= 1.5 CM C/IMPERMEABILIZANTES
Rendimiento m2/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 37.73
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 20.97 16.78
0147010004 PEON hh 1.0000 0.8000 15.30 12.24
29.02
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0160 90.00 1.44
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.2000 22.00 4.40
0230110014 IMPERMEABILIZANTE kg 0.2000 10.00 2.00
7.84
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 29.02 0.87
0.87
Partida 01.01.05.02 CERAMICO BLANCA DE 30X30CM
Rendimiento m2/DIA MO.8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m2 234.03
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 20.97 20.97
0147010004 PEON hh 0.5000 0.5000 15.30 7.65
28.62
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.1500 22.00 179.30
0224000035 CERAMICO DE 0.30 X 0.30 M m2 1.0100 25.00 25.25
204.55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 28.62 0.86
0.86
Partida 01.01.06.01 SUMINISTRO DE ACCESORIOS UBS
Rendimiento glb/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,016.26
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Materiales
0210010068 INODORO BLANCO INC/ACCESORIOS und 1.0000 62.00 62.00
0210040015 LAVATORIO 20"X17" DE 1 LLAVE C INCLUYE ACCESORIOS und 1.0000 155.00 155.00
0210130009 LLAVE DE DUCHA ESTANDAR PERILLA CROMADA AVANTE und 1.0000 49.00 49.00
0210150059 SUMIDERO CROMADO DE 2" und 1.0000 16.00 16.00
0210180011 LAVADERO DE GRANITO pza 1.0000 100.00 100.00
0243010100 PUERTA DE MADERA INC/ACCESORIOS und 1.0000 150.00 150.00
0259010000 CALAMINA # 30 DE  1.83m X 0.83m X 3mm pza 4.0000 18.64 74.56
0271740044 CODO FaG? 1/2" X 90° und 3.0000 15.00 45.00
0272020113 TUBERIA PVC SAL 1/2" X5 m und 2.0000 6.00 12.00
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Subpresupuesto 001 SISTEMA DE SANEAMIENTO DEL ANEXO DE CCAHUANAMARCA DEL DISTRITO DE Fecha presupuesto 02/08/2017
0272120025 CODO PVC 1/2" X 90° pza 2.0000 12.00 24.00
0272300057 ADAPTADOR PVC SAP 1/2" und 4.0000 4.00 16.00
0272320002 YEE PVC SAL 2" und 1.0000 250 2.50
0272320003 YEE PVC SAL CON REDUCCION 4" - 2" und 2.0000 5.60 11.20
0273010029 TUBERIA PVC SAL 4" m 8.0000 14.00 112.00
0273010040 TUBERIA PVC SAL 2" m 2.0000 350 7.00
0273110082 CODO PVC SAL 4" X 90° und 1.0000 28.00 28.00
0273130008 TEEPVC SAL 4" X 2" pza 1.0000 32.00 32.00
0273130009 TEE PVC SAL 1/2" pza 4.0000 20.00 80.00
0273230001 SOMBRERO DE VENTILACION PVC SAL 2" pza 1.0000 15.00 15.00
0278500008 VALVULA DE COMPUERTA PVC 1/2" und 1.0000 25.00 25.00
1,016.26
Partida 01.02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO. 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m2 2.09
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0114 20.97 0.24
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1143 15.30 1.75
1.99
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.0000 1.99 0.10
0.10
Partida 01.02.01.02 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 211
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0016 20.97 0.03
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0480 15.30 0.73
0.76
Materiales
0202130043 CLAVO PROMEDIO PARA CONSTRUCCION kg 0.0300 5.00 0.15
0229030017 YESO EN BOLSAS DE 28 kg bol 0.0100 15.00 0.15
0237530073 CORDEL m 0.0300 0.20 0.01
0243990001 MADERA CORRIENTE PARA ESTACAS p2 0.1000 4.20 0.42
0254010003 PINTURA ESMALTE gl 0.0020 35.00 0.07
0.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 0.76 0.02
0337540001 MIRAS Y JALONES hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13
0337540023 NIVEL TOPOGRAFICO hm 0.5000 0.0080 14.00 0.11
0337540024 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0160 18.00 0.29
0.55
Partida 01.02.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO. 3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por : m3 36.02
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 2.2857 15.30 34.97
34.97
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 34.97 1.05

1.05
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Partida 01.02.02.02 REFINE NIVELACION Y COMPACTACION
Rendimiento m2/DIA MO.45.0000 EQ. 45.0000 Costo unitario directo por : m2 4.74
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0178 20.97 0.37
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0889 17.00 151
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1778 15.30 2.72
4.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 4.60 0.14
0.14
Partida 01.02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 25.21
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 1.6000 15.30 24.48
24.48
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 24.48 0.73
0.73
Partida 01.02.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO OBRAS DE ARTE
Rendimiento m2/DIA MO.15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 45.55
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 20.97 11.18
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 17.00 9.07
20.25
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.2700 4.20 113
0202130043 CLAVO PROMEDIO PARA CONSTRUCCION kg 0.0300 5.00 0.15
0243000025 MADERA NACIONAL PARA ENCOFRADO Y CARPINTERIA p2 2.5000 5.80 14.50
0243000032 MADERA TORNILLO PARA ANDAMIOS p2 0.7600 5.80 441
0244020010 TRIPLAY DE 4 X 8 X 19 mm pln 0.1000 45.00 450
24.69
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 20.25 0.61
0.61
Partida 01.02.03.02 CONCRETO 1:10 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES E=0.10M
Rendimiento m2/DIA MO.50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m2 43.64
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.3200 20.97 6.71
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 17.00 2.72
0147010004 PEON hh 6.0000 0.9600 15.30 14.69
24.12
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.2800 22.00 6.16
0238000000 HORMIGON DE CANTERA m3 0.1500 80.00 12.00

0243160052 REGLA DE MADERA p2 0.1100 5.80 0.64
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18.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 24.12 0.72
0.72
Partida 01.02.03.03 CONCRETO SIMPLE F'C=175 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 407.48
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.0667 20.97 22.37
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.0667 17.00 18.13
0147010004 PEON hh 10.0000 5.3333 15.30 81.60
122.10
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.1500 22.00 179.30
0230190002 CURADOR MEMBRANIL "B" CHEMA gl 0.0500 75.00 375
0238000000 HORMIGON DE CANTERA m3 1.0800 80.00 86.40
269.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 122.10 3.66
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 18 HP hm 1.0000 0.5333 15.00 8.00
0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1.0000 0.5333 8.00 4.27
15.93
Partida 01.02.03.04 TARRAJEO INTERIOR CON MORTERO C:A 1:3 E= 1.5 CM C/IMPERMEABILIZANTES
Rendimiento m2/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 37.73
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 20.97 16.78
0147010004 PEON hh 1.0000 0.8000 15.30 12.24
29.02
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0160 90.00 1.44
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.2000 22.00 4.40
0230110014 IMPERMEABILIZANTE kg 0.2000 10.00 2.00
7.84
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 29.02 0.87
0.87
Partida 01.02.03.05 TAPA PREFABRICADA 0.53X0.63M
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 60.00
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Materiales
0269800010 TAPA DE CONCRETO ARMADO DE 0.53X0.63 m und 1.0000 60.00 60.00
60.00
Partida 01.03.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO. 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m2 2.09
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0114 20.97 0.24

0147010004 PEON hh 1.0000 0.1143 15.30 175
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1.99
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.0000 1.99 0.10
0.10
Partida 01.03.01.02 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 2.11
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0016 20.97 0.03
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0480 15.30 0.73
0.76
Materiales
0202130043 CLAVO PROMEDIO PARA CONSTRUCCION kg 0.0300 5.00 0.15
0229030017 YESO EN BOLSAS DE 28 kg bol 0.0100 15.00 0.15
0237530073 CORDEL m 0.0300 0.20 0.01
0243990001 MADERA CORRIENTE PARA ESTACAS p2 0.1000 4.20 0.42
0254010003 PINTURA ESMALTE gl 0.0020 35.00 0.07
0.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 0.76 0.02
0337540001 MIRAS Y JALONES hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13
0337540023 NIVEL TOPOGRAFICO hm 0.5000 0.0080 14.00 0.11
0337540024 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0160 18.00 0.29
0.55
Partida 01.03.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO. 3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por : m3 36.02
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 2.2857 15.30 34.97
34.97
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 34.97 1.05
1.05
Partida 01.03.02.02 REFINE NIVELACION Y COMPACTACION
Rendimiento m2/DIA MO. 45.0000 EQ. 45.0000 Costo unitario directo por : m2 4.74
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0178 20.97 0.37
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0889 17.00 151
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1778 15.30 2.72
4.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 4.60 0.14
0.14
Partida 01.03.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 25.21
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra

0147010004 PEON hh 2.0000 1.6000 15.30 24.48
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24.48
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 24.48 0.73
0.73
Partida 01.03.03.01 INSTALACION DE BIODIGESTOR INC/ACCESORIOS
Rendimiento und/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 1,000.00
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S.
Materiales
0210030020 BIODIGESTOR DE 600 L und 1.0000 1,000.00 1,000.00
1,000.00
Partida 01.04.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO.70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m2 2.09
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0114 20.97 0.24
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1143 15.30 175
1.99
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.0000 1.99 0.10
0.10
Partida 01.04.01.02 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 211
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0016 20.97 0.03
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0480 15.30 0.73
0.76
Materiales
0202130043 CLAVO PROMEDIO PARA CONSTRUCCION kg 0.0300 5.00 0.15
0229030017 YESO EN BOLSAS DE 28 kg bol 0.0100 15.00 0.15
0237530073 CORDEL m 0.0300 0.20 0.01
0243990001 MADERA CORRIENTE PARA ESTACAS p2 0.1000 4.20 0.42
0254010003 PINTURA ESMALTE gl 0.0020 35.00 0.07
0.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 0.76 0.02
0337540001 MIRAS Y JALONES hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13
0337540023 NIVEL TOPOGRAFICO hm 0.5000 0.0080 14.00 0.11
0337540024 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0160 18.00 0.29
0.55
Partida 01.04.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO. 3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por : m3 36.02
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 2.2857 15.30 34.97
34.97
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 34.97 1.05

1.05



S10 Péagina : 1

Andlisis de precios unitarios
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Partida 01.04.02.02 REFINE NIVELACION Y COMPACTACION
Rendimiento m2/DIA MO.45.0000 EQ. 45.0000 Costo unitario directo por : m2 4.74
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0178 20.97 0.37
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0889 17.00 151
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1778 15.30 2.72
4.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 4.60 0.14
0.14
Partida 01.04.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 25.21
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 1.6000 15.30 24.48
24.48
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 24.48 0.73
0.73
Partida 01.04.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO OBRAS DE ARTE
Rendimiento m2/DIA MO.15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 45.55
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 20.97 11.18
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 17.00 9.07
20.25
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.2700 4.20 113
0202130043 CLAVO PROMEDIO PARA CONSTRUCCION kg 0.0300 5.00 0.15
0243000025 MADERA NACIONAL PARA ENCOFRADO Y CARPINTERIA p2 2.5000 5.80 14.50
0243000032 MADERA TORNILLO PARA ANDAMIOS p2 0.7600 5.80 441
0244020010 TRIPLAY DE 4 X 8 X 19 mm pln 0.1000 45.00 450
24.69
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 20.25 0.61
0.61
Partida 01.04.03.02 CONCRETO 1:10 PARA SOLADOS Y/O SUB BASES E=0.10M
Rendimiento m2/DIA MO.50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m2 43.64
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.3200 20.97 6.71
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 17.00 2.72
0147010004 PEON hh 6.0000 0.9600 15.30 14.69
24.12
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.2800 22.00 6.16
0238000000 HORMIGON DE CANTERA m3 0.1500 80.00 12.00

0243160052 REGLA DE MADERA p2 0.1100 5.80 0.64
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18.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 24.12 0.72
0.72
Partida 01.04.03.03 CONCRETO SIMPLE F'C=175 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 407.48
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.0667 20.97 22.37
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.0667 17.00 18.13
0147010004 PEON hh 10.0000 5.3333 15.30 81.60
122.10
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.1500 22.00 179.30
0230190002 CURADOR MEMBRANIL "B" CHEMA gl 0.0500 75.00 375
0238000000 HORMIGON DE CANTERA m3 1.0800 80.00 86.40
269.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 122.10 3.66
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 18 HP hm 1.0000 0.5333 15.00 8.00
0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1.0000 0.5333 8.00 4.27
15.93
Partida 01.04.03.04 TARRAJEO INTERIOR CON MORTERO C:A 1:3 E= 1.5 CM C/IMPERMEABILIZANTES
Rendimiento m2/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 37.73
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 20.97 16.78
0147010004 PEON hh 1.0000 0.8000 15.30 12.24
29.02
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0160 90.00 1.44
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.2000 22.00 4.40
0230110014 IMPERMEABILIZANTE kg 0.2000 10.00 2.00
7.84
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 29.02 0.87
0.87
Partida 01.04.03.05 TAPA PREFABRICADA 0.53X0.63M
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 60.00
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Materiales
0269800010 TAPA DE CONCRETO ARMADO DE 0.53X0.63 m und 1.0000 60.00 60.00
60.00
Partida 01.05.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO. 70.0000 EQ. 70.0000 Costo unitario directo por : m2 2.09
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0114 20.97 0.24

0147010004 PEON hh 1.0000 0.1143 15.30 175
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SARA SARA - AYACUCHO
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1.99
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 5.0000 1.99 0.10
0.10
Partida 01.05.01.02 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 2.11
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0016 20.97 0.03
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0480 15.30 0.73
0.76
Materiales
0202130043 CLAVO PROMEDIO PARA CONSTRUCCION kg 0.0300 5.00 0.15
0229030017 YESO EN BOLSAS DE 28 kg bol 0.0100 15.00 0.15
0237530073 CORDEL m 0.0300 0.20 0.01
0243990001 MADERA CORRIENTE PARA ESTACAS p2 0.1000 4.20 0.42
0254010003 PINTURA ESMALTE gl 0.0020 35.00 0.07
0.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 0.76 0.02
0337540001 MIRAS Y JALONES hm 1.0000 0.0160 8.00 0.13
0337540023 NIVEL TOPOGRAFICO hm 0.5000 0.0080 14.00 0.11
0337540024 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0160 18.00 0.29
0.55
Partida 01.05.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO. 3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por : m3 36.02
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 2.2857 15.30 34.97
34.97
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 34.97 1.05
1.05
Partida 01.05.02.02 REFINE NIVELACION Y COMPACTACION
Rendimiento m2/DIA MO. 45.0000 EQ. 45.0000 Costo unitario directo por : m2 4.74
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0178 20.97 0.37
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0889 17.00 151
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1778 15.30 2.72
4.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 4.60 0.14
0.14
Partida 01.05.02.03 RELLENO Y COMPACTADO DE MATERIAL GRANULAR 4"
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 136.52
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra

0147010004 PEON hh 4.0000 2.6667 15.30 40.80
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0503084 SISTEMA DE SANEAMIENTO DEL ANEXO DE CCAHUANAMARCA DEL DISTRITO DE COLTA, PROVINCIA DE PAUCAR DEL
SARA SARA - AYACUCHO
Subpresupuesto 001 SISTEMA DE SANEAMIENTO DEL ANEXO DE CCAHUANAMARCA DEL DISTRITO DE Fecha presupuesto 02/08/2017
40.80
Materiales
0205360006 GRAVA m3 1.0500 90.00 94.50
94.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 40.80 122
122
Partida 01.05.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 25.21
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 1.6000 15.30 24.48
24.48
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 24.48 0.73
0.73
Partida 01.05.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO OBRAS DE ARTE
Rendimiento m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 45.55
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 20.97 11.18
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 17.00 9.07
20.25
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.2700 4.20 113
0202130043 CLAVO PROMEDIO PARA CONSTRUCCION kg 0.0300 5.00 0.15
0243000025 MADERA NACIONAL PARA ENCOFRADO Y CARPINTERIA p2 2.5000 5.80 14.50
0243000032 MADERA TORNILLO PARA ANDAMIOS p2 0.7600 5.80 441
0244020010 TRIPLAY DE 4 X 8 X 19 mm pin 0.1000 45.00 450
24.69
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 20.25 0.61
0.61
Partida 01.05.03.02 CONCRETO SIMPLE F'C=175 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 407.48
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.0667 20.97 22.37
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.0667 17.00 18.13
0147010004 PEON hh 10.0000 5.3333 15.30 81.60
122.10
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.1500 22.00 179.30
0230190002 CURADOR MEMBRANIL "B" CHEMA gl 0.0500 75.00 3.75
0238000000 HORMIGON DE CANTERA m3 1.0800 80.00 86.40
269.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 122.10 3.66
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 18 HP hm 1.0000 0.5333 15.00 8.00
0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1.0000 0.5333 8.00 4.27

15.93
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Andlisis de precios unitarios

Pégina :

Presupuesto 0503084 SISTEMA DE SANEAMIENTO DEL ANEXO DE CCAHUANAMARCA DEL DISTRITO DE COLTA, PROVINCIA DE PAUCAR DEL
SARA SARA - AYACUCHO
Subpresupuesto 001 SISTEMA DE SANEAMIENTO DEL ANEXO DE CCAHUANAMARCA DEL DISTRITO DE Fecha presupuesto 02/08/2017
Partida 01.05.03.03 TAPA PREFABRICADA DI = 1.0M
Rendimiento und/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 120.00
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Materiales
0221030006 TAPA DE CONCRETO DI=1.0M und 1.0000 120.00 120.00
120.00
Partida 01.06.01.01 FLETE TERRESTRE
Rendimiento GBL/DIA MO.1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : GBL 101,107.39
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S.
Materiales
0232000066 FLETE TERRESTRE GBL 1.0000 101,107.39 101,107.39

101,107.39
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ANEXO 13: Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0503084 SISTEMA DE SANEAMIENTO DEL ANEXO DE CCAHUANAMARCA DEL DISTRITO DE COLTA,
PROVINCIA DE PAUCAR DEL SARA SARA - AYACUCHO
Subpresupuesto 001 SISTEMA DE SANEAMIENTO DEL ANEXO DE CCAHUANAMARCA DEL DISTRITO DE COLTA, PROVINCIA DE PAUCAR
Fecha 01/08/2017
Lugar 050802 AYACUCHO - PAUCAR DEL SARA SARA - COLTA
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.

MANO DE OBRA

0147010002 OPERARIO hh 2,265.0377 20.97 47,497.84
0147010003 OFICIAL hh 826.8657 17.00 14,056.72
0147010004 PEON hh 3,376.7425 15.30 51,664.16
113,218.72
MATERIALES
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 2125952 4.20 892.90
0202130043 CLAVO PROMEDIO PARA CONSTRUCCION kg 67.9700 5.00 339.85
0204000000 ARENA FINA m3 8.9586 90.00 806.27
0205010004 ARENA GRUESA m3 37.4139 90.00 3,367.25
0205360006 GRAVA m3 48.5100 90.00 4,365.90
0210010068 INODORO BLANCO INC/ACCESORIOS und 77.0000 62.00 4,774.00
0210030020 BIODIGESTOR DE 600 L und 77.0000 1,000.00 77,000.00
0210040015 LAVATORIO 20"X17" DE 1 LLAVE C INCLUYE ACCESORIOS und 77.0000 155.00 11,935.00
0210130009 LLAVE DE DUCHA ESTANDAR PERILLA CROMADA AVANTE und 77.0000 49.00 3,773.00
0210150059 SUMIDERO CROMADO DE 2" und 77.0000 16.00 1,232.00
0210180011 LAVADERO DE GRANITO pza 77.0000 100.00 7,700.00
0217000023 LADRILLO K.K. DE ARCILLA9 X 14 X 24 cm und 45,862.2000 0.40 18,344.88
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 4,693.8736 22.00 103,265.22
0221030006 TAPA DE CONCRETO DI= 1.0M und 77.0000 120.00 9,240.00
0224000035 CERAMICO DE 0.30 X 0.30 M m2 373.4172 25.00 9,335.43
0229030017 YESO EN BOLSAS DE 28 kg bol 5.9320 15.00 88.98
0230110014 IMPERMEABILIZANTE kg 111.9820 10.00 1,119.82
0230190002 CURADOR MEMBRANIL "B" CHEMA al 7.9221 75.00 594.16
0232000066 FLETE TERRESTRE GBL 1.0000 101,107.39 101,107.39
0237530073 CORDEL m 17.8500 0.20 357
0238000000 HORMIGON DE CANTERA m3 178.7667 80.00 14,301.34
0243000025 MADERA NACIONAL PARA ENCOFRADO Y CARPINTERIA p2 1,968.5017 5.80 11,417.31
0243000032 MADERA TORNILLO PARA ANDAMIOS p2 598.4240 5.80 3,470.86
0243010100 PUERTA DE MADERA INC/ACCESORIOS und 77.0000 150.00 11,550.00
0243160052 REGLA DE MADERA p2 5.6121 5.80 32.55
0243990001 MADERA CORRIENTE PARA ESTACAS p2 59.3240 4.20 249.16
0244020010 TRIPLAY DE 4 X 8 X 19 mm pin 78.7402 45.00 3,543.31
0254010003 PINTURA ESMALTE al 1.1865 35.00 41.53
0259010000 CALAMINA # 30 DE  1.83m X 0.83m X 3mm pza 308.0000 18.64 5,741.12
0269800010 TAPA DE CONCRETO ARMADO DE 0.53X0.63 m und 154.0000 60.00 9,240.00
0271740044 CODO FaG? 1/2" X 90° und 231.0000 15.00 3,465.00
0272020113 TUBERIA PVC SAL 1/2" X5 m und 154.0000 6.00 924.00
0272120025 CODO PVC 1/2" X 90° pza 154.0000 12.00 1,848.00
0272300057 ADAPTADOR PVC SAP 1/2" und 308.0000 4.00 1,232.00
0272320002 YEE PVC SAL 2" und 77.0000 250 192.50
0272320003 YEE PVC SAL CON REDUCCION 4" - 2" und 154.0000 5.60 862.40
0273010029 TUBERIA PVC SAL 4" m 616.0000 14.00 8,624.00
0273010040 TUBERIA PVC SAL 2" m 154.0000 3.50 539.00
0273110082 CODO PVC SAL 4" X 90° und 77.0000 28.00 2,156.00
0273130008 TEE PVC SAL4" X 2" pza 77.0000 32.00 2,464.00
0273130009 TEE PVC SAL 1/2" pza 308.0000 20.00 6,160.00
0273230001 SOMBRERO DE VENTILACION PVC SAL 2" pza 77.0000 15.00 1,155.00
0278500008 VALVULA DE COMPUERTA PVC 1/2" und 77.0000 25.00 1,925.00
450,419.70
EQUIPOS

0337010001 HERRAMIENTA MANUAL %MO 2,835.33
0337540001 MIRAS Y JALONES hm 9.4925 8.00 75.94
0337540023 NIVEL TOPOGRAFICO hm 4.7464 14.00 66.45
0337540024 ESTACION TOTAL hm 9.4918 18.00 170.85
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 18 HP hm 84.4961 15.00 1,267.44
0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 84.4961 8.00 675.97
5,091.98

Total Sl. 568,730.40
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ANEXO 15: Planos
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ANEXOS 16: Operacion y Mantenimiento

Limpieza y Mantenimiento del Biodigestor

Cada afio, purgar exceso de lodos:

Abrir la valvula (#4) para que el lodo acumulado y digerido, fluya al registro de
lodos. Utilizar guantes, botas y cubre boca para seguridad.

Una vez hecha la purga, cierre la valvula y manténgala asi hasta el siguiente
mantenimiento.

Los lodos son espesos y negros, esto tardara de 3 a 10 minutos. Si vuelve a salir lodo
café, cierre la valvula, esto significa que ya salié todo el lodo digerido.

Si sale con dificultad o est& obstruida, remueva el tapon (#5) y destape con un palo de
escoba.

Mezclar los lodos extraidos con cal para desinfectar, al 10% (1 kg de cal por 10 kg de
lodo). Despues espolvorear con cal para evitar moscas.

Dejar secar de 1 hasta 3 meses. (Para acelerar el secado o en climas humedos, se
recomienda revolver cada mes y agregar una delgada capa de cal al final).

Se recomienda excavar un hoyo, rellenar con el lodo (seco o hiumedo) y tapar con

tierra; otra opcion es enviar estos desechos al relleno sanitario.

En climas muy himedos o en caso de no contar con areas verdes exteriores para
reutilizar el lodo seco, puede utilizar un servicio de desazolve.

Se pueden reusar los lodos como abono de plantas 0 mejorador de suelo, tomando en
cuenta los siguientes cinco puntos:
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10.

11.

Se desinfecto el lodo recién extraido del Biodigestor, utilizando suficiente cal segun
la tabla #2 y se re volvio adecuadamente.

El lodo a reutilizar esté seco.

No se debe reutilizar el lodo para hortalizas.

El lodo desinfectado aun tiene cierta cantidad de microorganismos; utilice proteccion
personal y evite el contacto con los nifios.

La opcion del reuso del lodo es responsabilidad del usuario ya que depende de la
eficiencia del método de desinfeccion y la aplicacion que el usuario determine.

No reutilizar el lodo como abono ni el cultivo.

Tabla 2. Purga de lodo y cantidad de cal para mantenimiento cada aho.

Modelo del Biodigestor RP-600 | RP-1300 RP-3000 RP-TO00
Usiuarios (zona rural) I 5 I 10 I 25 Ll.'a:l
Purgue anwal (L) 100 200 400 1 200
Cal para merclado (kg) | 10 . 20 . 40 - 120

NOTA: Si @l mantenimiento se hace cada afio y medio, multiplicar la
cantidad de lodo y cal por 1.5.

Otra opcion, es que los lodos se dispondran en un lecho de secado con cama de grava
y arena cada 6 0 12 meses, dependiendo de la cantidad de usuarios del biodigestor

Mas recomendaciones:

Los lodos nunca deben ser enviados al drenaje, barrancas, selvas o cuerpos de
agua como rios, lagos, mares.

Es recomendable rellenar con agua después de extraer los lodos.

Lavarse las manos perfectamente despues de cada mantenimiento.

Peligro:

Adicionar cal en polvo al lodo extraido para eliminar los microorganismos. La cantidad de
ambos depende del tamafio del Biodigestor y la frecuencia del mantenimiento.
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Advertencias:

No tire basura en la taza del bafio (papel, toallas sanitarias ni otros sélidos), ya que se
pueden obstruir los conductos.

No descargar al Biodigestor sustancias quimicas como: cloro, amoniaco, sosa, acido,
pintura, aceites y grasas de coche, ya que pueden reducir la efectividad del
Biodigestor.

No retire el plastico en la parte central del tanque, ya que éste es el material filtrante
del Biodigestor.

El Biodigestor debera estar siempre con agua hasta el nivel del tubo de salida. Si esta
completamente lleno o vacio, el producto no estd operando adecuadamente y se le
recomienda acudir inmediatamente a su instalador para su inspeccion.

Mantenga bien tapado el Biodigestor.

La garantia del buen funcionamiento del Biodigestor, depende del seguimiento de las
indicaciones de instalacion y mantenimiento indicadas en esta guia.

Limpieza del Tangue

El Biodigestor cuenta con un material filtrante de plastico donde microorganismos se
adhieren para limpiar el agua. El filtro debe ser limpiado cada 2 afios o antes si es que se
obstruye.

Para su mantenimiento, abra la valvula y purgue el lodo hasta bajar el nivel de agua. Retire
el material que contiene el filtro.

Abra la tapa removiendo los tornillo o pijas y verifique el estado del filtro (*Material
flotante) en caso de estar obstruido con una escoba frote el filtro para remover solidos
acumulados. Se puede utilizar una manguera y chorro de agua para facilitar esa actividad.
Limpie la cubeta dentro del tanque con una escoba. Regrese el material filtrante a la cubeta
y tape nuevamente.
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* Material flotante: Una vez al afio abra la tapa y remueva con un cedazo o pala las grasas
y cualquier material flotante, para evitar obstruccion de tuberias o del pozo de absorcidn.

El material removido debera ser mezclado con cal y dispuesto al relleno sanitario.

Pozo de Percolaciéon

* Operacion

La operacion de un pozo de percolacion o una zanja de infiltracion, se vacia agua de
lavado dentro de un fregadero o se drena en el pozo o dentro de un tanque séptico. El agua
de lavado o el efluente fluira a través de la tuberia hasta el pozo o la zanja y se distribuira
por la roa o grava, logrando que el agua sea menos contaminante.

- Mantenimiento

El mantenimiento de estos sistemas esta referido a la inspeccién de estos contra la erosion
y falla el sistema.

» Erosion: Si hay erosion en el lugar o cerca de este causal por la lluvia, el viento o agua
superficial, se llenara las areas erosionadas con suelo. Se debera plantar grass por
encima del pozo de percolacion y de la zanja de infiltracion. Si el agua superficial es un
problema, construir pequefios diques trincheras para evitar que el agua ingrese a la zona.

» Falla del sistema: El sistema de disposicion de agua de lavado falla cuando debajo del
suelo y alrededor no hay una gran absorcion del efluente o el agua de lavado, o cuando
el agua de lavado es absorbido méas lentamente de lo previsto. Cuando el sistema falla
no puede ser reparado, por lo que se debera abandonar y construir otro sistema.

Una zanja de pozo de percolaciéon estaré cerca de fallar usualmente cuando crezcan plantas,
area mojada o cuando en la zona o cerca de esta haya malos olores; por lo tanto, el pozo o
zanja deberd ser abandonado.

Aunque el sistema de disposicién de agua de lavado no pueda ser reparado, es adecuado
revisarlos con mayor razon para cercanas fallas, asi estos podrian ser evitados en el futuro:

» Localizacion inapropiada: Si el sitio no fue chequeado adecuadamente, las condiciones
del suelo, el nivel de agua subterrdnea o la capacidad de infiltracion, los resultados
seran incorrectamente usados o ignorados.

» Disefio inapropiado: Si el sistema fue disefiado muy pequefio o el flujo de agua de
lavado incrementd sustancialmente luego de ser disefiado.

» Construccion inapropiada: Si el sistema no fue construido acorde a las especificaciones
del disefio.

Esto podria significar: la instalacion de la tuberia fue incorrecta, el empalme fue llenado
con grava, el pozo no es lo suficientemente profundo, una mala seleccion del tamafio de la
grava a emplearse u otros aspectos.
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