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RESUMEN

En la presente investigacion se determind la opcion tecnoldgica en saneamiento rural
en base a los criterios técnico, social y econémico; aplicando la Resolucion Ministerial
192-2018-VIVIENDA, la cual aprueba la Norma Técnica de Disefio: Opciones
Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural.; de los criterios
establecidos en la norma cabe incidir que el criterio preponderante es el técnico; pues
delimita y define que opcidn se debe considerar; es decir alli se define si el sistema
sera con o sin arrastre hidraulico de tal modo que se garantice la sostenibilidad del
servicio prestado y permita dotar del servicio de disposicion sanitaria de excretas en
las viviendas de los centros poblados de Huellap, Santa Rosa de Pacuash y Ucru; en
dichos centros poblados se consideran unidades basicas de saneamiento con sistemas
sin arrastre hidraulico, mixtos y con arrastre hidraulico respectivamente.

Palabras clave: Opciones tecnoldgicas, unidades basicas de saneamiento y sistemas

con/sin arrastre hidraulico.
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ABSTRACT

In the present investigation, the technological option in rural sanitation was determined
based on technical, social and economic criteria; applying Ministerial Resolution 192-
2018-HOUSING, which approves the Technical Design Standard: Technological
Options for Sanitation Systems in the Rural Area .; of the criteria established in the
standard, it should be noted that the prevailing criterion is the technical one; it delimits
and defines which option should be considered; that is to say, there it is defined
whether the system will be with or without hydraulic trawling in such a way that the
sustainability of the service provided is guaranteed and that the sanitary disposal of
excreta in the homes of the populated centers of Huellap, Santa Rosa de Pacuash and
Ucru; In these populated centers, basic sanitation units are considered with systems
without hydraulic drag, mixed and with hydraulic drag respectively.

Key words: Technological options, basic sanitation units and systems with / without

hydraulic drag.
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INTRODUCCION

La brecha del servicio de saneamiento rural en el pais es amplia, por ello la inquietud
de realizar la investigacion con el fin de determinar la opcion tecnoldgica adecuada de
acuerdo a los criterios técnico, social y econémico en los centros poblados de Huellap,
Santa Rosa de Pacuash y Ucru; considerando que éstos se encuentran cercanos al
ambito urbano de la provincia de Huaraz y no puede ser que a la fecha en pleno auge
de proyectos en el rubro sigan careciendo de dicho servicio o si lo cuentan no se
consideren los criterios técnicos como base sustancial para definir el sistema de
saneamiento.

Para la definicién de la opcion tecnoldgica se considera los criterios técnico,
econdmico y social; el técnico se relaciona con las caracteristicas fisico mecanicas de
los suelos y la disponibilidad de agua, el econémico con los costos de operacion y
mantenimiento del sistema y por ultimo el social con la aceptabilidad de solucion.
Conjugando los tres criterios mencionados en el parrafo anterior se define la opcion
tecnologica en saneamiento rural mas el sistema complementario que se refiere al
sistema de infiltracion de aguas grises en las viviendas que comprende la
investigacion.

El trabajo esta estructurado de la siguiente manera:

En el Capitulo | Planteamiento de la Investigacion, se plantea la situacion
problematica, formulacion del problema, objetivos de la investigacion, hipotesis y
variables, definicidn de términos, y antecedentes de la investigacion.

El Capitulo II. Marco Teorico y Conceptual, donde se presenta todo el marco
conceptual aplicado para la siguiente investigacion.

El Capitulo I1l. Metodologia de la Investigacion, contiene perspectiva metodoldgica

Xiv



y tipo de investigacion, limites de la investigacion, contexto y unidad de anélisis,
métodos y recursos empleados, y el procedimiento de recoleccion y analisis de datos.
El Capitulo IV. Aplicacién metodoldgica, en este capitulo se muestra los pasos a seguir
para la obtencién y definicion de los criterios técnico, econdmico y social en la zona
de estudio.

El Capitulo V. Resultados, en este capitulo se muestra los resultados a las cuales se
llegaron con esta investigacion.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1.Descripcion de la realidad problematica

En la actualidad el estado ha incrementado la cobertura y el acceso a los servicios de
agua y saneamiento, la Politica Nacional de Saneamiento tiene como lineamiento
estratégico el acceso de la poblacion a los servicios de saneamiento, al 100% en el
ambito urbano en el afio 2021 y al 100% en la zona rural en el afio 2030; asi también
se plantea el cierre de brechas consistente en dotar de servicios de agua y saneamiento,
eficientes, sostenibles y de calidad, en las zonas donde no ha existido intervencién
alguna por parte del estado.

Para el caso especifico del saneamiento en el ambito rural, donde los centros poblados
no se encuentren conglomerados como para poder plantear un sistema de alcantarillado
mediante redes de desage, se plantean soluciones individuales (unidades basicas de
saneamiento), sin embargo, éstos no cumplen con satisfacer la necesidad de los
usuarios pues no se usan o solo sirven por lapsos cortos de tiempo, esto se debe en

muchos de los casos a fallas técnicas y adoptar proyectos que son socio Yy



econdmicamente incompatibles a la realidad de los pobladores beneficiarios del

servicio.
1.2.Formulacion del problema

¢Qué criterios para la eleccion de la opcién tecnolédgica en saneamiento rural permiten
determinar la alternativa mas factible en los centros poblados de Huellap, Santa Rosa

de Pacuash y Ucru, distrito de Independencia — Huaraz — Ancash?
1.3.Justificacion

“En la actualidad la ejecucion de proyectos de saneamiento rural en el pais se ha
incrementado, pues el estado tiene como politica de gobierno incrementar el acceso a
los servicios de agua y saneamiento, sin embargo, al momento de formularse dichos
proyectos no se toman en consideracion los factores técnico, social y econémico para
elegir la opcion tecnologica”

Con el desarrollo de la investigacion se busca definir opciones tecnoldgicas en
saneamiento rural de acuerdo al factor técnico, social y economico lo cual permitira la
concepcion de un proyecto que realmente acorte las brechas y brinde un servicio
eficiente, de calidad y sostenible a través del tiempo, teniendo como Unicos
beneficiarios la poblacion de los centros poblados de Huellap, Santa Rosa de Pacuash
y Ucru.

1.4.0Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

Determinar la opcion tecnoldgica de saneamiento rural de acuerdo a los criterios de
eleccién en los C.P. de Huellap, Santa Rosa de Pacuash y Ucru, distrito de

Independencia — Huaraz— Ancash.



1.4.2. Obijetivos especificos

- Plantear la opcién mas factible de acuerdo al factor técnico en los C.P. de Huellap,
Santa Rosa de Pacuash y Ucru, distrito de Independencia — Huaraz— Ancash.

- Plantear la opcién mas factible de acuerdo al factor social en los C.P. de Huellap,
Santa Rosa de Pacuash y Ucru, distrito de Independencia — Huaraz— Ancash.

- Plantear la opcion més factible de acuerdo al factor econémico en los C.P. de
Huellap, Santa Rosa de Pacuash y Ucru, distrito de Independencia — Huaraz—
Ancash.

1.5.Hipotesis y variables

1.5.1. Hipdtesis

En este caso por el tipo de investigacion, no se planteara una hip6tesis pues éstas solo

se plantean si se intenta predecir un dato o valor en una o mas variables que se van a

medir u observar.

1.5.2. Variables

La variable que se investiga es “opciones tecnoldgicas en saneamiento rural”.

1.5.3. Matriz de consistencia

La matriz de consistencia presenta un panorama general sobre el porqué de la

investigacion, para mayor detalle se presenta la Tabla 1.

1.5.4. Operacionalizacion de variables

En la Tabla 2 se presenta la operacionalizacion de variables; donde se indica las

dimensiones, indicadores, item e indice de la variable “opciones tecnologicas en

saneamiento rural”.

1.6.Definicion de términos

e Ambito rural del Per(: Son el conjunto de centros poblados que no sobrepasan los

dos mil (2 000) habitantes independientemente.



Tabla 1
Matriz de consistencia

Problema

Hipotesis

Obijetivos

¢En qué grado influyen el
factor técnico, social y
econdmico para elegir la
opcién tecnoldgica idonea
en saneamiento rural de los
C.P. de Huellap, Santa Rosa
de Pacuash y Ucru, distrito
de Independencia — Huaraz -
Ancash?

En este caso por el tipo de
investigacion no se planteara
una hip6tesis pues éstas solo

se plantean si se intenta
predecir un dato o valor en
una 0 mas variables que se

van a medir u observar.

General:

Definir la opcion
tecnoldgica de saneamiento
rural mas idénea de acuerdo

al factor técnico, social y
econdmico, en los C.P. de
Huellap, Santa Rosa de
Pacuash y Ucru, distrito de
Independencia — Huaraz—
Ancash.
Especificos:

- Plantear la opcion mas
factible de acuerdo al factor
técnico en los C.P. de
Huellap, Santa Rosa de
Pacuash y Ucru, distrito de
Independencia — Huaraz—
Ancash.

- Plantear la opcién mas
factible de acuerdo al factor
social en los C.P. de
Huellap, Santa Rosa de
Pacuash y Ucru, distrito de
Independencia — Huaraz—
Ancash.

- Plantear la opcién mas
factible de acuerdo al factor
econdmico en los C.P. de
Huellap, Santa Rosa de
Pacuash y Ucru, distrito de
Independencia — Huaraz—
Ancash.

e Caseta: Espacio destinado a albergar los apartaos sanitarios necesarios para las
necesidades fisioldgicas de las personas, como minimo la deposicion de excretas.

e Disposicion sanitaria de excretas: infraestructura cuyas instalaciones permiten el
tratamiento de las excretas, ya sea en un medio seco 0 con agua, de modo que no
presente riesgo para la salud y el medio ambiente.

e Opciones tecnoldgicas: soluciones de saneamiento que se rigen bajo condiciones
técnicas, econdmicas y sociales para su seleccion.

e Percolacion: El flujo o goteo del liquido que desciende a través del medio filtrante.

El liquido puede o no llenar los poros del medio filtrante.



Tabla 2
Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores Item Iindice
Opciones Factor técnico Clase de suelo Contenido de GW, GP,
tecnoldgicas humedad GM, GC.
en Granulometria SW, SP, SM,
saneamiento — SC.
rural Plasticidad oL, CL, ML
/OH, CH,
MH.
Nivel freatico Alto <4m
Bajo >4m
Permeabilidad del Percolacion 0 — 4 min.
suelo rapida
Percolacién 4 — 8 min.
media
Percolacion lenta 8- 12 min.
Factor social Aceptacion de la
opcion tecnolégica
Factor Capacidad de
econdémico asumir costos de
operacion y
mantenimiento del
sistema.
Alternativas UBS — Hoyo seco Parametros de Pozo de
de solucién ventilado disefio/ Criterios absorcién
de disefio
Familiar/ Zanja de
Multifamiliar percolacién
UBS — Compostera  Parametros de Pozo de
doble camara disefio/ Criterios absorcién
de disefio
Familiar/ Zanja de
Multifamiliar percolacién
UBS - Tanque Pardmetros de Pozo de
séptico mejorado  disefio/ Criterios  absorcion
de disefio
Familiar/ Zanja de
Multifamiliar percolacion

e Permeabilidad: la capacidad que tiene el suelo para permitirle a un flujo que lo

atraviese sin alterar su estructura interna.

e Pozo de absorcion: Permite infiltrar el efluente liquido de la UBS instalada a través

de un dren vertical instalado en un medio filtrante dentro de pozo.

e Suelo: es una delgada capa sobre la corteza terrestre que proviene de la

desintegracién y/o alteracion fisica y/o quimica de las rocas y de las actividades de

los seres vivos que sobre ella se asientan.



e Tanque séptico: Estructura disefiada bajo la Norma 1.S 020 de tanques sépticos y
que para su construccion se utiliza agregados de construccion, permite la
separacion de los sélidos de la parte liquida, para poder eliminar esta segunda por
infiltracion.

e UBS - Unidad Baésica de Saneamiento: Conjunto de componentes que permiten
brindar el acceso al agua potable y la disposicion sanitaria de excretas a una
familia, el disefio final dependerd de la opcion tecnoldgica no convencional
seleccionada.

e Zanja de percolacién: Permite infiltrar el efluente liquido de la UBS instalada a

través de drenes horizontales instalados en un medio filtrante dentro de zanjas.
1.7.Antecedentes de la investigacion

Coral (1994), indica que el pais vive una de las peores crisis de su historia, que tiene
raices muy antiguas, acumuladas por décadas, no ha existido preocupacién alguna por
los sectores que han dominado nuestra economia y han gobernado el Perd, en construir
la nacion peruana, manteniendo el centralismo y postergando las aspiraciones de las

diferentes regiones del pais.

El agua y el saneamiento han sido considerados como inversion no productiva, de poca
importancia, por ello se asignaba entre 0.4 al 0.8% del Presupuesto de Salud. En los
ultimos 30 afios se invirtieron 63 millones de dolares en Redes de Agua, Alcantarillado
y Letrinas en las zonas urbano marginal y rural del Pais, mientras el célera en 7 meses
(Febrero — agosto 1991) significd un gasto de 60 millones de délares al Ministerio de
Salud, en medicamentos y medidas preventivas de emergencia, sin considerar las

pérdidas econdmicas y sociales que causo al pais.

Por ello, para salir del profundo deterioro social y sanitario actual, se hacen necesarios

profundos cambios, entre ellos la Vision y Operatividad del Saneamiento, visto como



componente de la salud integra, como instrumento para el desarrollo, dejando atras su
entendimiento como obras o servicios de Redes, articulandolo conscientemente con
todos los sectores sociales que movilicen todos los recursos disponibles para la

solucién de todos los problemas de agua y saneamiento.

El presente estudio ha sido realizado con la finalidad de difundir algunos
conocimientos de aplicacion practica para la construccion de sistemas de agua potable
de rapida ejecucion con un costo minimo. Desplazando de esta manera a los
convencionales como solucién, las cuales deben cumplir elevadas y costosas
exigencias técnicas ademas teniendo en cuenta que en la actualidad se han impulsado

planes de construccion masiva de sistemas de agua potable y saneamiento.

En general el presente estudio esta basado en las investigaciones realizadas en el Pais
y en los Pueblos de América Latina, principalmente de las investigaciones realizadas
a través del CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria), ademas de las
experiencias obtenidas en la ejecucion de sistemas de agua potable y disposicion final
de aguas servidas, por ello se estudia y analiza el sistema adecuado para la disposicion

de EXCRETAS teniendo en cuenta la siguiente clasificacion:

a) Sistemas in situ que emplean agua
b) Sistemas a distancia que emplean agua

¢) Sistemas in situ en seco
Mostrandose los disefios de cada uno de los casos estudiados.
Mostrandose los disefios de cada uno en planos de planta, corte y elevacion.

Chuquiano (2001), manifiesta que en los ultimos afios la ciudad de Iquitos ha
experimentado un alto crecimiento poblacional, generando problemas de tipo social,

econdémico y de salud. Formando grandes asentamientos humanos alrededor de la



ciudad, que tiene carencia de viviendas salubres, insuficiencia de servicios de agua,
desague, recojo de basura, entre otros.

Uno de los mayores problemas que aqueja a la ciudad es la contaminacién de
quebradas, lagos y rios, por la descarga directa de las aguas servidas.

En el presente trabajo se propone un procedimiento para la evaluacion geotécnica de
la zona donde se encontrara ubicada la laguna de estabilizacion, asi como su respectivo
disefio; esto refleja la importancia de considerar el factor técnico, es decir conocer las
caracteristicas fisicas del suelo.

El andlisis geotécnico comprendié la evaluacion de los suelos de cimentacion, la
determinacién del material de préstamo para la conformacion de los diques de la
laguna, el andlisis de estabilidad de los taludes de los diques debido al efecto de

inundacion del rio Amazonas y el disefio del sistema de proteccién de los diques.

Cruz (2010) dice gque en base a la visita técnica realizada a la poblacion de las
comunidades rurales de Acochaca se pudo observar que los ambientes que circundan
a las viviendas presentan disposiciones inadecuadas de excretas, como también la
inexistencia de un sistema de evacuacion y tratamiento de aguas residuales domésticas
las cuales vienen generando enfermedades de origen hidrico, paralelamente a ésta
situacidn, esto se genera pues no se han tenido en consideracion el aspecto técnico y
econdémico. La Municipalidad Distrital de Acochaca no cuenta con los recursos
econdémicos suficientes para instalar un sistema de alcantarillado sanitario
convencional debido a que las viviendas se encuentran muy dispersar y muy distantes
entre si, es asi que se opto por la instalacion de unidades béasicas de saneamiento con
arrastre hidraulico (Biodigestores Prefabricados) a fin de poder contrarrestar esta
situacion negativa, que viene afectando la salud publica de localidad del Distrito de

Acochaca.



La justificacion del proyecto radica fundamentalmente en dos aspectos:

Aspecto econdémico: Como se menciond lineas arriba la poblacién afectada esta

conformada por viviendas que se encuentran muy dispersas y muy distantes entre si,
el cual eleva los costos de inversidn para la instalacion de un sistema de alcantarillado
sanitario convencional, el cual no justifica su inversién; pero al haberse innovado una
nueva tecnologia para el tratamiento de aguas residuales domésticas (Biodigestores
prefabricados), es posible hoy en dia instalar unidades basicas de saneamiento con
arrastre hidraulico para cada una de las viviendas, generando los mismos beneficios
que un sistema de alcantarillado sanitario convencional pero a menor costo.
Permitiendo asi a las municipalidades romper con el viejo paradigma de

que en las zonas rurales alejadas sélo se podia instalar letrinas sin arrastre hidraulico,
argumentando que eran mas baratas y justificaban su inversion, pero hoy en dia con
esta nueva tecnologia de los biodigestores prefabricados se justifica econOmicamente

su instalacion masiva en todas las localidades rurales.

Aspecto Tecnico: la justificacion técnica, radica en que la instalacion de las unidades

béasicas de saneamiento con arrastre hidraulico es mas sencilla y en menor tiempo; en

comparacién a un sistema de alcantarillado convencional. Adicionalmente la

operacion y mantenimiento de las unidades basicas de saneamiento lo realiza cada

familia y no la poblacidon en su conjunto; justificando asi su instalacion.

El objetivo del proyecto se definid en tres partes:

- Instalar casetas sanitarias para la adecuada disposicion de excretas y aguas
residuales en la localidad rural de Contuyoc en el Distrito de Acochaca.

- Instalar sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas para cada vivienda
mediante la utilizacion de biodigestores prefabricados en la localidad rural de

Contuyoc en el Distrito de Acochaca.



- Mejorar los niveles de educacion sanitaria en la localidad rural de Contutyoc en el

Distrito de Acochaca.

Finalmente, el proyecto considera la instalacion de 58 servicios higiénicos (bafio
completo) y 58 biodigestores como unidades de evacuacion y tratamiento de aguas

residuales para la localidad de Contuyoc.

Ccoyllo (2015) menciona que llevar agua y desagiie a quienes no lo tienen no es
solamente cuestion de inversion e infraestructura, sino también un compromiso social
y de vital importancia para la poblacién. Poder contar con los servicios basicos de agua
potable y alcantarillado, es una necesidad muy importante a cubrir en nuestro pais, es
por eso que se busca llevar a cabo proyectos que me permitan contar con estos servicios
primordiales, en sectores que todavia no cuentan con redes de agua potable y
alcantarillado, o que necesiten realizar mejoramientos o ampliaciones de las redes

existentes.

Los estudios geotécnicos para este tipo de obras son de gran importancia para la
identificacion de las caracteristicas geoldgicas — geotécnicas del lugar, establecer los
parametros adecuados de los suelos y rocas para el disefio de las estructuras de
concreto, asi también las caracteristicas del terreno para la construccién de las
estructuras no lineales.

Para tratar las aguas residuales del poblado de Pocrac, distrito de Ticapampa — Recuay
— Ancash, Rondon (2017) plantea el uso de biodigestor por cada vivienda y luego de
ser tratadas en éste, dichas aguas pasen a una red de tuberias (zanjas de infiltracion).
Para lograr cada uno de los objetivos trazados en la presente tesis Rondon (2017), se
realiza el reconocimiento de la zona de investigacion, recoleccion de datos, toma de
muestras, ensayos de campo, etc. Con dicha informacion recolectada se procedié a

determinar los caudales de disefio con el cual se calcul6 el volumen del biodigestor y

10



el lecho de secados, posteriormente se disefid la red de recoleccidn de aguas residuales
tratadas mediante un sistema de tuberias.

Para la determinacion del campo de percolacion en cada sector se realizaron los
ensayos correspondientes para los cuerpos receptores de aguas residuales tratadas. Se
determind la profundidad del nivel freatico, el tipo de suelo mediante ensayos de
laboratorio y se realizé el test de percolacién en los cuales se logré disefiar las zanjas
de infiltracion.

La contribucion central de esta investigacion es la de proponer un sistema de
saneamiento integral en el poblado de Pocrac, Distrito de Ticapampa - Recuay —
Ancash; en conformidad con los parametros establecidos en Reglamento Nacional de
Edificaciones, las Normas Técnicas Peruanas y acorde con los avances tecnoldgicos

actuales de preservacion del medio ambiente.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO - CONCEPTUAL
2.1.Base teorica
2.2.Marco conceptual
2.2.1. Criterios para la eleccion de la opcion tecnoldgica en saneamiento rural
2.2.1.1.Criterio técnico
La OPS (2006), recalca que:
La zona sierra representa el 26% del territorio nacional, comprendida por zonas de
topografia agreste; esta region es favorable para la implementacion de sistemas de
agua, debido a la existencia de manantiales y, fuentes superficiales; sin embargo,

la topografia accidentada puede plantear problemas técnicos muy complejos para

la solucion de los requerimientos de los sistemas de agua y saneamiento previstos.
(p-3)

a. Disponibilidad de agua para consumo humano

En la norma técnica del MVCS (2018) se sefiala lo siguiente:

Este criterio se refiere a la dotacion de agua que debe considerarse segun la forma

seleccionada para la disposicidn sanitaria de excretas, siendo esta de 30 I/hab.d
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(agua de lluvia), entre 50 y 70 I/hab.d (opcidn tecnoldgica con disposicion sanitaria
de excretas sin arrastre hidraulico), entre 80 y 100 I/hab.d (opcion tecnoldgica con
disposicion sanitaria de excretas con arrastre hidraulico), asimismo incluye la
posibilidad de que la familia posea un pozo de agua dentro de su propiedad
adicional a la forma de abastecimiento determinada por el proyecto de saneamiento

rural. Las dotaciones a evaluar se clasifican en dos (02) grupos. (p.16)

- ler Grupo: familias que se abastecen de agua, en la que la dotacion se encuentra
dentro de los 50 a los 70 I/hab.d ya que la opcién tecnoldgica de disposicién
sanitaria de excretas no contempla el arrastre hidraulico.

- 2do Grupo: familias que se abastecen de agua, en la que la dotacién es mayor
de 80 I/hab. d, pero no sobrepasa los 100 I/hab. d ya que la opcion tecnoldgica

de disposicién sanitaria de excretas contempla el arrastre hidraulico.

Tabla 3
Dotacion de agua segun forma de disposicion de excretas
Region geografica Dotacion — UBS sin arrastre Dotacion — UBS con
hidréaulico (I/hab.dia) arrastre hidréulico
(I/hab.dia)

Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento
(RM 192-2018-VIVIENDA, p16)

b. Nivel freatico

Crespo (2004), manifiesta que:
El suelo es un material con arreglo variable de sus particulas que dejan entre ellas
una serie de poros conectados unos con otros para formar una compleja red de
canales de diferentes magnitudes que se comunican tanto con la superficie del
terreno como con las fisuras y grietas de la masa del mismo; de aqui que el agua

que cae sobre el suelo parte escurre y parte se infiltra por accion de la gravedad
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hasta estratos impermeables méas profundos, formando la llamada capa freéatica. El

limite superior de este manto acuoso se llama nivel freatico. (p.143)
En la norma técnica del MVCS (2018) se sefiala lo siguiente:

El tipo de opcidn tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas depende de
la profundidad a la que se encuentra el nivel del agua subterranea con respecto al
nivel del suelo, para aquellas zonas donde esta distancia sea mayor a cuatro (04)
metros, puede considerarse soluciones de arrastre hidraulico, caso contrario si la
distancia es menor a cuatro (04) metros, la opcion tecnoldgica de disposicion

sanitaria de excretas seré del tipo seca. (p.16)

4m

Figura 1. Profundidad del nivel freatico
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y saneamiento
(RM 192-2018-VIVIENDA, p.16)

c. Pozo de agua para consumo humano
En la norma técnica del MVCS (2018) se sefiala lo siguiente:

La zona seleccionada para la infiltracion de la parte liquida de las aguas residuales
tratadas o de las aguas grises, debe ubicarse a una distancia igual o mayor de 25
metros de un pozo utilizado para el abastecimiento de agua, ademas de ello, el pozo
siempre debe ubicarse por encima de la zona de infiltracion; de seleccionarse una
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d.

zona a menos de 25 metros de un pozo de agua, la opcion tecnolégica de

disposicion sanitaria de excretas debe ser del tipo seca. (p.17)

Zona inundable

En la norma técnica del MVCS (2018) se sefiala lo siguiente:

Se presenta cuando ocurre un desborde de un cuerpo receptor o cuando la
intensidad de lluvia inunda la zona de intervencion por un tiempo prolongado
menor a un afio, o de manera permanente, en dicho caso la opcion tecnolégica de
agua Yy disposicién sanitaria de excretas que se seleccione debe ser posible de

operar y mantener en dicho escenario. (p.17)

Disponibilidad del terreno

En la norma técnica del MVCS (2018) se sefiala lo siguiente:

Esta condicidn determina si la opcidn tecnoldgica de disposicion de excretas a
seleccionar seré del tipo familiar o multifamiliar o en todo caso, considere que
varios sistemas familiares compartan un sistema complementario de infiltracion;
en ningln caso se permite que un conjunto de sistemas familiares descargue en una
planta de tratamiento de algun tipo, dichos sistemas familiares ya deben incluir el

tratamiento de las aguas residuales de forma individual. (p.17)

Suelo expansivo

En la norma técnica del MVCS (2018) se sefiala lo siguiente:

Se entiende como el tipo de suelo con bajo grado de saturacion que en presencia
de humedad aumenta considerablemente su volumen y lo recupera en ausencia de
ésta, lo que puede ocasionar serios dafios a estructuras enterradas en este tipo de
suelo, es por ello que es necesaria la evaluacion general de cada una de los terrenos

circundantes a las viviendas seleccionadas, porque puede darse que un solo
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proyecto incluya varias opciones tecnoldgicas de disposicion sanitaria de excretas
diferentes. La evaluacion de este tipo de suelo, sera en base a la Norma E.050,

inclusive de ser poco profundo se puede reemplazar. (p.17)
En la norma técnica E.050 Suelos y cimentaciones (2018) se sefiala lo siguiente:

Se denomina suelos cohesivos a aquellos que tienen bajo grado de saturacion que
aumentan el volumen al humedecerse o saturarse; en las zonas en las que se
encuentren suelos cohesivos con bajo grado de saturacion y plasticidad alta
(LL>50), se debe incluir un estudio de mecénica de suelos en un andlisis basado
en la determinacién de la plasticidad del suelo NTP 339.129 y ensayos de
granulometria por sedimentacion NTP 339.128 con la finalidad de evaluar el
potencial de expansién del suelo cohesivo en funcién del porcentaje de particulas
menores a 2um, del indice de plasticidad (IP) y de la actividad (A) de la arcilla.

(p.45)

Tabla 4
Clasificacion de suelos expansivos

Potencial de Expansién en indice de plasticidad Porcentaje de
expansion Ep consolidémetro, bajo IP particulas menores
presion vertical de 7 que dos micras
kpa (0.07 kgficm?)
% % % %
Muy alto > 30 > 32 >37
Alto 20-30 23-45 18- 37
Medio 10-20 12-34 12-27
Bajo <10 <20 <17

Fuente: Earth Manual, U.S. Bureau of Reclamation (1998)
Investigadores como Seed, Woodward y Lundgren demostraron que las caracteristicas
plasticas de los suelos pueden ser usados como un indicador primario de las

caracteristicas expansivas de las arcillas.
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Es natural pensar en una relacion como la antes mencionada ya que ambas dependen
en la cantidad de agua que una arcilla absorbe.

La relacion entre las caracteristicas plasticas y el hinchamiento de los suelos puede
establecerse como:

Tabla5
Relacion del potencial expansivo con el indice plastico

Grado de potencial indice plastico
expansivo
% %
Muy alto >35
Alto 20 - 55
Medio 10-35
Bajo 0-15

g. Facilidad de excavacién

En la norma técnica del MVCS (2018) se sefiala lo siguiente:
Se entiende como que el tipo de suelo de la zona seleccionada para la instalacion
de la opcidn tecnoldgica de disposicion de excretas es rocoso, Semirocoso 0
natural, clasificandolo en un suelo dificil o facil de excavar. Si un tipo de suelo
necesita varios tipos de herramienta o incluso procedimientos alternativos para
romper roca, debe seleccionarse una opcién tecnoldgica de disposicion de excretas
del tipo seca. (p.17)

h. Suelo fisurado

En la norma técnica del MVCS (2018) se sefiala lo siguiente:
Se entiende como el tipo de suelo que contiene grietas profundas, las cuales
permiten una rapida infiltracion del efluente tratado o aun sin tratamiento de la

opcidn tecnoldgica de disposicion sanitaria de excretas con arrastre hidraulico en
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el subsuelo, lo que pondria en riesgo la calidad de las aguas subterraneas que vayan

a ser consumidas directamente. (p.17)
i. Permeabilidad del suelo (Tasa de percolacion)
Gonzales de Vallejo, Ferrer, Ortufio y Oteo (2002), manifiestan que:

El suelo es un conjunto de particulas entre las que existen huecos o poros
interconectados, de manera que el agua puede fluir a través de él. Como es facil
imaginar el camino de filtracion resulta bastante tortuoso ya que el agua ha de
sortear la gran cantidad de obstaculos que suponen las particulas del suelo. En

consecuencia, en el proceso se produciran pérdidas de carga hidraulica.

La mayor o menor facilidad para que se produzca cada flujo sera funcion de la
granulometria del suelo. Asi un suelo granular como una arena posee particulas de
tamarfio considerable, de forma que las dimensiones de los poros entre particulas
también lo seran, el agua fluird con facilidad a su través y las pérdidas de carga
seran discreta, sin embargo, en un suelo fino como una arcilla, el tamafio de las
particulas es muy pequefio, del orden de micras, y sus poros resultan también
extremadamente pequefios. En estas condiciones, el agua encontrara muchas mas

dificultades para circular y las pérdidas de cargas seran muy considerables. (p.29)
En la norma técnica del MVCS (2018) se sefiala que:

El suelo permeable se entiende como aquél que permite la infiltracion de liquidos,
en este caso, el efluente de las opciones tecnologicas de disposicion sanitaria de
excretas con o sin tratamiento, dicha permeabilidad serd medida por el tiempo en
que se demora bajar 1 centimetro (cm) segun el test de percolacion que se
implemente, si el tiempo de percolacion es superior a 12 minutos por centimetro,
se debe elegir una opcion tecnoldgica de disposicion sanitaria de excretas del tipo

seco, el procedimiento a seguir para el test de percolacion se encuentra definido en
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la Norma 1S.020 Tanques Sépticos, en la Tabla 1, se muestra las clase de terreno

por tiempo de infiltracion. (p.17)

Tabla 6
Clase de terreno por tiempo de infiltracion

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: Ministerio de Vivienda, Construccion y saneamiento
(RM 192-2018-VIVIENDA, p17)

Vaciado del depdsito de excretas

En la norma técnica del MVCS (2018) se sefiala lo siguiente:

k.

Se refiere a que el usuario del servicio (adulto), puede vaciar el depésito de
almacenamiento de excretas, para posteriormente aprovechar o eliminar las
excretas extraidas sin poner en riesgo su salud o el medio ambiente de la
comunidad o zonas aledafas. La evaluacion de vaciado se realiza a los dos (02)
tipos de opciones tecnoldgicas de disposicion sanitaria de excretas, del tipo seco y

de arrastre hidraulico. (p.18)

Aprovechamiento de residuos fecales

En la norma técnica del MVCS (2018) se sefiala lo siguiente:

Se refiere a que la familia se encuentra dispuesta a aprovechar directa o
indirectamente los residuos fecales que se generaran en la opcion tecnoldgica de

disposicién sanitaria de excretas que ha sido seleccionada. En caso no acepte
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aprovechar los residuos sélidos generados se seleccionara una opcion tecnoldgica

del tipo seca que no permita aprovechar los residuos fecales. (p.18)
|.  Papel blando para limpieza anal
En la norma técnica del MVCS (2018) se sefiala lo siguiente:

Se refiere al tipo de papel para la limpieza anal que la familia optara por utilizar y
si este es suave o degradable o duro y dificil de eliminar. (p.18)

m. Clase de suelo

Crespo (2004) dice:
Dada la gran variedad de los suelos que se presentan en la naturaleza, la Mecéanica
de Suelos ha desarrollado algunos métodos de clasificacion de los suelos. Cada
uno de estos métodos tiene, practicamente, su campo de aplicacion segun la
necesidad y uso que los haya fundamentado. Y asi se tiene la clasificacion de los
suelos segun el tamafio de sus particulas, la clasificacion de la Asociacion
Americana de Funcionarios de Caminos Publicos (American Association State
High — way Officials), la clasificacion de la Administracion de Aeronautica Civil

(C.A.A), el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S), etc. (p.87)
¢ Sistema Unificado de Clasificacion de suelos (S.U.C.S)
Este sistema fue presentado por Arthur Casagrande como una modificacion y
adaptacion méas general a su sistema de clasificacion propuesto en 1942 para
aeropuertos.
e Suelos gruesos
En los suelos gruesos se tienen las gravas (G) y las arenas (S) de tal modo que un suelo

pertenece al grupo de las gravas (G) si mas de la mitad de la fraccidn gruesa es retenida

por la malla N° 4, y pertenece al grupo de las arenas (S) en caso contrario.
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Tanto las gravas como las arenas se dividen en cuatro grupos (GW, GP, GM, GC) y
(SW, SP, SM, SC).

En el simbolo GW, el prefijo G (gravel) se refiere a las gravas y W (well graded) quiere
decir bien graduado. De igual modo el simbolo GP indica gravas pobremente o mal
graduadas (poorly graded gravel), el simbolo GM indica gravas limosas, en las que el
sufijo M provienen del sueco mo, y el simbolo GC indica gravas arcillosas. El sufijo
C indica arcilla (clay).

Asimismo, los simbolos SW, SP, SM y SC, indican arenas (sands) bien graduadas,
arenas mal graduadas, arenas limosas y arenas arcillosas respectivamente.

El criterio de clasificacion de estos suelos en el laboratorio viene indicado en el lado
superior derecho de la tabla.

e Suelos finos

También en los suelos finos el Sistema Unificado los considera agrupados en tres
grupos para los limos y arcillas con limite liquido menor al 50%, en tres grupos para
los limos y arcillas con limite mayor de 50% y en un grupo para los suelos finos
altamente organicos. Si el limite liquido del suelo es menor de 50%, es decir, si el
suelo es de compresibilidad baja o media, se afiade el sufijo L (low compresibility) a
los prefijos M, C y O, obteniéndose de este modo los simbolo ML(limos inorganicos
de baja compresibilidad) y CL (arcillas inorganicas de baja compresibilidad) y OL
(limos organicos de baja compresibilidad).

Si el limite liquido es mayor de 50%, es decir, si el suelo es de compresibilidad alta,
se afiade el sufijo H ( high compresibility) a los prefijos M, C, O, obteniéndose asi los
simbolos MH (limos inorganicos de alta compresibilidad), CH (arcillas inorganicas de

alta compresibilidad) y OH (limos organicos de alta compresibilidad).
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2.2.1.2.Criterio econémico
La OPS (2006), menciona que:

La condicion econdémica de la poblacion define la opcion técnica y el nivel de
servicio. De acuerdo a los niveles de ingreso econémico de la poblacidn, se evalta

la voluntad y capacidad de pago que incidirdn en la sostenibilidad de los servicios.
(p.4)
En la norma técnica del MVCS (2018) se sefiala que:

En el aspecto econémico se considera los costos de mantenimiento, pues se analiza
si la familia es capaz de realizar un adecuado mantenimiento de la opcion
tecnoldgica de disposicion sanitaria de excretas seleccionada. En el caso de una
opcidn tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas con arrastre hidraulico,
no existe mayor analisis puesto el costo de operacion es cero (0) para la Unica
propuesta considerada, sin embargo, en el caso de una opcion tecnoldgica del tipo
seco, si corresponde un analisis, puesto existen dos (02) opciones. (p.18)
2.2.1.3.Criterio social
En el manual de la Organizacion Panamericana de la Salud [OPS] (2006) se detalla
que:
El orden de estructura social, se evalUa a los distintos actores locales, formas de
liderazgo o autoridad aceptada por la poblacién, y al igual que a nivel de familias
debe considerarse roles y pautas de comportamiento a fin de determinar quiénes
son responsables de aspectos de abastecimiento de agua, higiene ambiental, salud

de la familia, h&bitos de defecacion de los nifios y otros. (p.3)

Para la OPS (2006) se debe considerar también que las creencias y practicas culturales

de la poblacidn, son de suma importancia pues el hecho que ambas se consideren
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garantizara que la opcién tecnoldgica cumpla con satisfacer las necesidades ademas

de garantizar la sostenibilidad de los servicios.

En la norma técnica del MVCS (2018) se sefiala que:
La sostenibilidad de la opcion tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas,
depende en mayor grado cuando la familia opera y mantiene la opcion tecnoldgica
implementada, es decir, ademas de los criterios técnicos y econdmicos a evaluar y
que son utilizados para seleccionar la mejor opcién tecnoldgica de disposicién de
excretas, debe considerarse un criterio basado en las costumbres y habitos de las
familias, es por ello, que en Asamblea la Comunidad debe aprobar la opcién
tecnoldgica que considere solucione la disposicion sanitaria de excretas. (p.18)

2.2.2. Opciones tecnologicas de saneamiento rural

2.2.2.1.Sistemas sin arrastre hidraulico

a. Unidad basica de saneamiento de hoyo seco ventilado (UBS — HSV)

Aspectos generales

Segun lo detallado en la norma técnica del Ministerio de Vivienda, Construccion y

saneamiento [MVCS] (2018):

Es el sistema para la disposicion sanitaria de excretas sin arrastre hidraulico, que
permite el confinamiento de excretas, orina y papel de limpieza anal en un hoyo
ubicado bajo una losa y caseta. Una vez lleno el hoyo, la caseta sobre ella, debe

trasladarse a otra ubicacion. (p.143)
Aplicabilidad
En la norma técnica del MVCS (2018) se especifica que en aquellas situaciones en

donde los criterios técnicos, econémicos y sociales de las comunidades a atender

permitan la sostenibilidad de los servicios se deben cumplir los siguientes criterios:
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Figura 2. Esquema de la UBS - HSV

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud, p.46.
Disponibilidad de agua; la dotacion de agua para el disefio depende de la region
geografica donde se ubica el proyecto, segun lo detallado en la Tabla 3.
Nivel Freatico; cuando el nivel del acuifero se encuentra a una profundidad igual
0 mayor a cuatro (04) metros medidos desde la superficie del suelo.
Pozo de agua para consumo humano, el sistema de disposicion de excretas debe
ubicarse a una cota por debajo y a una distancia mayor de veinticinco (25) metros
del pozo de agua.
Zona Inundable, la zona del proyecto no debe ser inundable en ninguna época del
ano.
Disponibilidad de terreno, de existir suficiente espacio para soluciones
individuales, se debe implementar cada caseta con ducha y lavadero con su propia
zona de infiltracién, caso contrario, se debe proyectar una zona de infiltracion

comUn para varias casetas.

24



Suelo expansivo, el suelo no debe tener esta caracteristica, ya que es probable que
impida la infiltracion de liquidos.

Facilidad de excavacion, la permeabilidad del suelo se encuentra asociada a su
consistencia y dureza, un suelo rocoso o semi rocoso es dificil de excavar por lo
que su permeabilidad es reducida, es por ello, que si el suelo es facil de excavar se
debe optar por esta solucion.

Suelo fisurado, debe analizarse adecuadamente el suelo de la zona de estudio, un
suelo fisurado debe acondicionarse, ya que los liquidos infiltrados pueden llegar
rapidamente a un acuifero.

Suelo permeable, el suelo debe permitir la filtracion de las aguas grises, de su
analisis, se determina el uso de un Pozo de Absorcion (PA) o una Zanja de
Percolacion (ZP), el consultor debe determinar las dimensiones de acuerdo con las
condiciones tecnicas del lugar.

Posibilidad de vaciar el depdsito de excretas, para esta solucion, no se contempla
el vaciado del hoyo donde se almacenan las excretas, ya que al llenarse el hoyo
debe clausurarse, posteriormente debe excavarse un nuevo hoyo en el lugar donde
se va a reubicar la caseta.

Aprovechamiento de excretas, esta solucién de saneamiento no contempla el
aprovechamiento de las excretas.

Papel blando para limpieza anal, el uso de papel higiénico es recomendado para
este tipo de solucién de saneamiento.

Gastos de mantenimiento, Este tipo de solucion de saneamiento es la que menos
costos de operacién tiene, de optarse por esta alternativa, debe comunicarse

adecuadamente a las familias beneficiarias.
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e Aceptabilidad de la solucion, es cuando la familia acepta la solucion de

saneamiento seleccionada por el proyecto.

Disposicion final de excretas y aguas grises

En la norma técnica del MVCS (2018), se detalla que:

Las aguas grises provenientes de la ducha y lavadero multiusos son captadas y
conducidas hacia la zona de infiltracion, el mismo que puede ser un Pozo de
Absorcién (PA) o una Zanja de Percolaciéon (ZP), su seleccién depende del
resultado del test de Percolacion y la disponibilidad de espacio en la zona de

implementacion. (p.144)

En el caso de las excretas y la orina, estas se acumulan en un hoyo habilitado bajo la
losa o plataforma que soporta la caseta principal del presente sistema. Al alcanzar la
capacidad maxima del hoyo debe clausurarse. Como parte del proceso de clausura del
hoyo, debe habilitarse un nuevo hoyo en una ubicacion cercana para reubicar la caseta
principal, y previo a su uso debe clausurarse el hoyo lleno, es por ello, que el material
de fabricacion de la caseta principal debe ser liviano, pero a la vez resistente, para

aprovecharse al 100% durante el proceso de reubicacion.

Criterios de disefio

En la norma técnica del MVCS (2018) se tiene en consideracion ciertas caracteristicas

para el disefio y eleccion de la opcion tecnoldgica en saneamiento rural.

e La fuente de agua debe otorgar una dotacion de acuerdo a las caracteristicas de la
region donde se ubica, como se detalla en la Tabla 3.
e La profundidad del nivel freatico debe ser igual o mayor a cuatro (04) metros de la

superficie del suelo.
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e El hoyo que almacena las excretas debe ubicarse como minimo a seis (06) metros
de distancia de la vivienda.

e De existir un pozo de agua, el hoyo para las excretas y la zona de infiltracion para
las aguas grises, deben ubicarse como minimo a veinticinco (25) metros del pozo
de agua y a un nivel por debajo de éste.

e Lacaseta para el aseo personal puede ser anexa a la vivienda, siempre y cuando su
zona de infiltracion se ubique a seis (06) metros como minimo de la vivienda.

e El hoyo y la zona de infiltracion deben ubicarse en una zona alta que no sea
vulnerable de quedar inundada por agua de lluvia.

e El test de percolacion de la zona de infiltracion debe registrar tiempos menores de
12 minutos.

e Al excavarse el hoyo, debe identificarse el tipo de suelo para determinar si es
necesario una proteccion interna por un posible desmoronamiento. En caso se
requiera de una proteccion interna por desmoronamiento, debe mantenerse el area
util segdn calculo y al mismo tiempo la pared debe permitir filtracion lateral hacia
afuera de hoyo.

e La caseta para aseo personal debe ser definitiva, ya que no requiere reubicarse, y
debe incluir la duchaen la parte interna y un lavadero multiusos en la parte externa.

e La caseta principal para la taza especial debe ser definitiva, pero de ubicacion
temporal, el material de construccidn debe ser resistente y liviano, de tal forma que
permita su reubicacion en el futuro, éste solo debe incluir la taza especial para la

disposicidn de excretas.
Elementos
La UBS-HSV contempla 2 casetas separadas, una de ellas, la principal, contiene la

taza especial y una segunda para el aseo personal, ésta Ultima debe contener un
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sistema complementario para la disposicion de las aguas grises, los componentes son

los siguientes:
e Caseta principal para la taza especial.

De construccion definitiva, resistente y liviana, su instalacion es temporal ya que debe
reubicarse cuando el hoyo alcanza su altura maxima, se instala sobre una losa o
estructura que sirva de piso y ésta a su vez sobre el hoyo, contiene Gnicamente la taza
especial para la disposicién adecuada de excretas y orina. Debe incluirse un sistema
que permita separar la losa sin el uso de herramientas o en su defecto poder trasladarse

caseta y losa unidos.

Figura 3. Caseta de la UBS - HSV
Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud, p.48.

La taza especial es fabricada en losa vitrificada o plastico reforzado, en forma similar
a la taza de inodoro, la misma que permite que las excretas y la orina caigan
directamente al hoyo debajo de la losa, este aparato incluye un asiento para un comodo

uso y debe ser de un material que no lastime al usuario.
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Figura 4. Taza especial de la UBS - HSV
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccidn y Saneamiento
(R.M. N°192-2018-VIVIENDA, p.148)

e Caseta para el aseo personal.

De construccion definitiva ya que no se reubica, contiene la ducha y externamente un

lavadero multiusos, su ubicacién debe ser de preferencia anexa a ella.
e Sistemas complementarios para la disposicion final de efluentes.

Compuesto por un sistema de infiltracion (Pozo de Absorcién o Zanja de Percolacion)
o de requerirse aprovechar el efluente para regar, este puede tratarse (Humedal o
Biojardinera). Para seleccionar uno de los dos (02) tipos de infiltracion debe
desarrollarse un test de percolacion del suelo para determinar el nivel de
permeabilidad, al mismo tiempo que se identifica la profundidad del nivel freatico de
como minimo cuatro (04) metros de profundidad. EI aprovechamiento del efluente se
obtiene a partir del disefio de un Humedal, la cual trata las aguas grises, para que

posteriormente sean utilizadas en el riego de areas verdes o0 zonas agricolas.
b. Unidad basica de saneamiento compostera de doble camara (UBS- COM)

Aspectos generales

En la norma técnica del MVCS (2018), se detalla que:

Es un sistema de disposicién sanitaria de excretas sin arrastre hidraulico, el cual

permite el almacenamiento de las excretas generadas durante su uso, al mismo
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tiempo que permite eliminar los organismos patdgenos por ausencia de humedad,
alta temperatura y ausencia de oxigeno, las excretas adecuadamente secas pueden
utilizarse como mejorador de suelos. Por otro lado, la taza especial con separador
de orina permite conducir la orina hacia un sistema de almacenamiento, infiltracion

o tratamiento posterior. (p.152)
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Figura 5. Esquema de la UBS - HSV
Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud, p.52.

Aplicabilidad
En la norma técnica del MVCS (2018) se especifica que en aquellas situaciones en

donde los criterios técnicos, econdmicos y sociales de las comunidades a atender

permitan la sostenibilidad de los servicios se deben cumplir los siguientes criterios:

e Disponibilidad de agua, la dotacién de agua depende de la region geografica en

donde se ubica el proyecto, para ello debe utilizarse las dotaciones para sistemas
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de letrinas sin arrastre hidraulico, segin los especificado en la Resolucién
Ministerio N° 192-2018-vivienda.

El nivel freatico se encuentra a una distancia menor a 4 metros del nivel del suelo.
De existir un pozo de agua para consumo humano, el sistema de filtracion debe
ubicarse a una cota por debajo y a una distancia menor de 25 metros del pozo de
agua.

Zona Inundable, la zona del proyecto no debe ser inundable.

Disponibilidad de terreno, de existir suficiente espacio para soluciones
individuales, se debe implementar tantas zonas de filtracion como soluciones de
saneamiento se proyecten, caso contrario al no existir la suficiente disponibilidad
de terreno, se debe optar por conectar mas de una solucién de saneamiento a una
sola zona de infiltracion.

Suelo expansivo, el tipo de suelo si presenta esta caracteristica.

Facilidad de excavacion, si el suelo es dificil de excavar, es recomendable esta
opcion.

Suelo fisurado, debe analizarse adecuadamente el suelo de la zona de estudio, un
suelo fisurado debe acondicionarse.

Suelo permeable, si el suelo presenta tiempos de filtracion sobre 12 minutos, es
recomendable este tipo de solucion.

Posibilidad de vaciar el depdsito de excretas, esta solucién contempla el vaciado
del hoyo, ya que las camaras son reutilizables.

Aprovechamiento de excretas, esta solucion de saneamiento contempla el
aprovechamiento de las excretas.

Papel blando para limpieza anal, no es recomendable arrojar el papel higiénico

dentro de la camara, ya que ocupa volumen de excretas.
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Gastos de mantenimiento, este tipo de solucion de saneamiento es la que presenta
costos de operacién mayores, por el uso de un producto deshidratador de excretas
como es la cal viva, de optarse por esta alternativa, debe comunicarse
adecuadamente a las familias beneficiarias.

Aceptabilidad de la solucion, tal vez el criterio mas importante de todos es cuando
la familia beneficiaria acepta la solucion de saneamiento seleccionada por el

proyecto.

Disposicion final de aguas grises y excretas

En la norma técnica del MVCS (2018), se precisa que:

Dependiendo de la permeabilidad del suelo, las aguas grises provenientes de la
ducha y lavadero multiusos se pueden infiltrar en el suelo directamente o con un
tratamiento previo, la permeabilidad del terreno es calculada mediante un test de
percolacion y los sistemas de infiltracion a utilizar, pueden ser entre un pozo de
absorcion (PA) o una zanja de percolacion (ZP) y la orina es separada de las
excretas y puede aprovecharse por separado para mejorador de suelos, caso
contrario se mezcla con las aguas grises para infiltrarse o tratarse en conjunto con

fines de riego. (p.152)

Criterios de disefio

En la norma técnica del MVCS (2018) se tiene en consideracion ciertas caracteristicas

para el disefio y eleccidn de la opcidn tecnoldgica en saneamiento rural.

La fuente de agua debe otorgar una dotacién minima segun la region donde se
desarrolle el proyecto.
La profundidad del nivel fredtico debe ser menor a cuatro (04) metros de la

superficie del suelo.
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De existir un pozo de agua, la zona de infiltracién para las aguas grises debe

ubicarse como minimo a veinticinco (25) metros del pozo de agua y a un nivel por

debajo de éste.

La zona de infiltracion debe ubicarse en una zona alta que no sea vulnerable de

quedar inundada por agua de lluvia.

El test de percolacion de la zona de infiltracidn debe registrar tiempos mayores de

12 minutos.

La UBS-COM puede instalarse anexa a la vivienda, con las compuertas de las

camaras hacia el exterior para facilitar su operacién, o en todo caso en una zona

alta cercana a la vivienda, de tal forma que no se acumula agua cerca de las

camaras.

Las camaras pueden ser construidas con ladrillo, concreto, bloques de hormigén o

ser prefabricadas, en cualquier caso, debe asegurar el almacenamiento seguro de

las excretas, permitir su secado, evitando la filtracién de humedad hacia el interior

de la cdmara, asimismo debe soportar el peso de la persona que lo use.

La UBS-COM se encuentra conformado en su parte inferior por dos camaras

independientes que almacenan las excretas y el material secante, cada cdmara

posee tres aberturas: i) para el ingreso de las excretas a través de la taza especial,

i) para la ventilacion con una tuberia de 4” y iii) para la extraccion de las excretas

segun lo siguiente:

- En el caso que la UBS-COM se ubique sobre el nivel del terreno, la abertura
es de 0,50 x 0,50 m y es por donde se extraen las excretas secas al cabo de 2
afios en promedio, incluye una tapa removible que evita la salida de olores o

ingreso de animales o0 insectos.
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- En el caso que la UBS-COM se ubique de forma semienterrada, la abertura
debe permitir extraer las excretas secas al cabo de 2 afios en promedio, debe
incluir una tapa removible que evite olores o ingreso de animales e insectos.

e Las camaras deben ser accesibles para facilitar su mantenimiento, limpieza y
extraccion de excretas secas (compost), las excretas almacenadas en las camaras
que han sido adecuadamente tratadas evitando la humedad con el material secante
recomendado, pueden ser empleados por la familia para fines agricolas, siempre y
cuando asi lo hayan aceptado caso contrario deberan ser eliminadas

adecuadamente.
Elementos

El disefio de la UBS-COM debe contemplar los siguientes elementos:

e (Caseta para la taza especial.

Ambiente que alberga la taza con separador de orina, el urinario, la ducha, lavadero
multiusos y el lavatorio, permitiendo el uso de los servicios al mismo tiempo que
otorga seguridad, privacidad y comodidad a los usuarios.

La taza especial con separador de orina es fabricada en losa vitrificada o plastico
reforzado, es un aparato sanitario prefabricado que permite separar la orina y las
excretas para tratarlos independientemente antes de su aprovechamiento o disposicion

final.
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Figura 6. Taza especial en la UBS - COM
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y saneamiento
(RM 192-2018-VIVIENDA, p.154)
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Los aparatos sanitarios que se incluyen dentro de la caseta son: una ducha, un lavatorio,

un lavadero multiusos y un urinario, para el adecuado uso del servicio higiénico.
e Sistema de tratamiento

Compuesto por 2 camaras contiguas e independientes que se utilizan de forma
alternada y es en donde se almacenan las excretas sin orina que, gracias al uso de
material secante, permite deshidratarlas; cada camara tiene una abertura para la
ventilacion, otra abertura para el ingreso de las excretas y una Gltima de mayor tamafio

para la extraccion de las excretas secas procesadas.

Barncomm-voredt forormrgBrmsa)

U

Figura 7. Perspectiva de camaras composteras de UBS - COM
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y saneamiento
(RM 192-2018-VIVIENDA, p.156)

e Sistemas complementarios para la disposicion final de liquidos.

Compuesto por 2 formas de infiltracion de los liquidos, estos pueden ser Pozo de
Absorcidn o Zanja de Percolacién, en ambos casos es obligatorio el desarrollo de un
test de percolacion del suelo para determinar la permeabilidad de este. En todos los
casos el nivel freatico debe encontrarse a 4 metros de profundidad.

2.2.2.2.Sistemas con arrastre hidraulico

a. Unidad basica de saneamiento de tanque séptico mejorado (UBS — TSM)

Aspectos generales
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Segun la norma técnica del MVCS (2018), se detalla que:

Un sistema para la disposicion adecuada de excretas con arrastre hidraulico,
incluye un dispositivo prefabricado para el tratamiento primario, disefiado bajo la
norma 1S.020 Tanque Séptico, el cual consiste en la separacién de los sélidos y
liquidos presentes en el agua residual que ingresa a dicha unidad. El agua residual
ingresa a través de una tuberia de PVC de 4”, los s6lidos decantan en el interior
almacenandose en el fondo de la unidad, la parte liquida sale nuevamente a través
de una tuberia de 2” por el lado opuesto de la entrada al dispositivo; los solidos
retenidos en el fondo se degradan hasta convertirse en liquido al cabo de 18 meses,
¢éstos son extraidos mediante la apertura de una valvula de PVC de 2”. La textura
del lodo digerido es fluida, tanto que puede filtrarse dentro de una caja habilitada
para tal efecto. Los liquidos antes de salir hacia la zona de filtracion pasan por un

filtro, que permite mejorar ain mas su calidad antes de ser filtradas en el suelo.

(p.166)
DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES DE
VIVIENDA POR TANQUE SEPTICO
W
PERFIL DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO
Figura 8. Esquema de la UBS - TSM
Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud, p.52.
Aplicabilidad

En la norma técnica del MVCS (2018) se especifica que en aquellas situaciones en

donde los criterios técnicos, econdmicos y sociales de las comunidades a atender nos
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permitan la sostenibilidad de los servicios se deben cumplir los siguientes criterios:

Disponibilidad de agua, la dotacion de agua depende de la regidn geografica en
donde se ubica el proyecto, para ello debe utilizarse las dotaciones para sistemas
de letrinas con arrastre hidraulico, segun lo especificado en la Tabla 3.

Nivel freatico, cuando el nivel superior del acuifero se encuentra a una profundidad
igual o mayor a 4 metros medidos desde la superficie del suelo.

Pozo de agua para consumo humano, el sistema de saneamiento debe ubicarse a
una cota por debajo y a una distancia mayor de 25 metros del pozo de agua.

Zona Inundable, la zona del proyecto no debe ser inundable.

Disponibilidad de terreno, de existir suficiente espacio, se considera desarrollar
soluciones individuales con sus propias zonas de filtracion, caso contrario, se debe
optar por conectar mas de una solucién de saneamiento a una zona de infiltracion.
Suelo expansivo, el tipo de suelo no debe ser expansivo.

Facilidad de excavacién, la permeabilidad del suelo se encuentra asociada a su
consistencia y dureza, un suelo rocoso o semirocoso es dificil de excavar por lo
que su permeabilidad es reducida, es por esto que si el suelo es facil de excavar se
debe optar por esta solucion.

Suelo fisurado, debe analizarse adecuadamente el suelo de la zona de estudio, un
suelo fisurado debe acondicionarse para optar por soluciones con sistemas de
infiltracion moderada, caso contrario debe optarse por soluciones secas.

Suelo permeable, el suelo debe permitir la filtracion del efluente producido, pero
debe de cumplirse que el tiempo estimado de percolacidn segun el test, no debe de
exceder de 12 minutos, de dicho analisis se determina el uso de un Pozo de

Absorcion (PA) o una Zanja de Percolacion (ZP).
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Posibilidad de vaciar el depdsito de excretas, los sélidos digeridos y transformados
en lodo, son purgados mediante la apertura de una valvula cada 18 meses.

Papel blando para limpieza anal, el uso de papel higiénico es recomendado para
este tipo de solucion de saneamiento, pero no deben ser eliminados por el inodoro.
Gastos de mantenimiento, este tipo de solucion de saneamiento utiliza agua para
su funcionamiento, pero a su vez, el mantenimiento del tanque séptico mejorado
no tiene costo, ya que solamente depende de la apertura de una valvula.
Aceptabilidad de la solucion, el criterio mas importante de todos es cuando la
familia beneficiaria acepta la solucion de saneamiento seleccionada por el

proyecto.

Disposicion final de las aquas grises, el efluente tratado y del lodo tratado

De acuerdo a lo especificado en la norma técnica del (MVCS, 2018, p.167), el tanque

séptico mejorado, puede instalarse de 2 formas, en una de ellas solamente produce

agua residual y en la segunda, produce tanto agua residual como aguas grises, siendo

ellas las siguientes:

Forma de instalacién completa, cuando todos los aparatos sanitarios se conectan a
un colector principal de 47, el cual permite tratar el 100% del agua residual
producida a través del tanque séptico mejorado y su posterior eliminacion por
infiltracion. Bajo esta forma de instalacién el tanque séptico mejorado, s6lo puede
atender a la cantidad de personas demostradas en los calculos con el uso de la
norma 1S.020 tanque séptico, para el volumen del dispositivo utilizado.

Forma de instalacion parcial, cuando el tanque séptico mejorado recibe sélo el agua
residual del inodoro y las aguas grises de los demas aparatos sanitarios, son
conducidos directamente a la zona de filtracion. Bajo esta forma de instalacién el

tanque séptico mejorado, s6lo puede atender a la cantidad de personas demostradas
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en los calculos con el uso de la norma 1S.020 tanque séptico, para el volumen del

dispositivo utilizado.

Por otro lado, el lodo tratado es eliminado a través de la caja de lodos, y solamente
durante la purga del dispositivo de tratamiento, cada 18 meses de uso de este y
mediante la apertura de una valvula.

La zona de infiltracion es seleccionada segin la permeabilidad del suelo, previa
realizacion de un test de percolacion, dicha zona, debe recibir ya sea s6lo el agua
residual tratada o su mezcla con las aguas grises, dicha zona de infiltracién puede ser

un PA o ZP.

Criterios de disefio

En la norma técnica del MVCS (2018) se tiene en consideracion ciertas caracteristicas

para el disefio y eleccidn de la opcidn tecnoldgica en saneamiento rural.

e Previo a la selecciéon de una tecnologia de arrastre hidraulico, debe confirmarse
que la fuente de agua otorga una dotacion segun la region donde se realice el
proyecto.

e El nivel freatico debe encontrase a una profundidad igual o mayor a 4 metros de la
superficie del suelo.

e La estructura del tanque séptico mejorado puede instalarse anexa a los servicios
higiénicos o a la vivienda.

e El tanque séptico mejorado debe instalarse con la parte superior del techo a 0,05
metros sobre el nivel del terreno.

e La caseta de la UBS-TSM puede ubicarse anexa a la vivienda.

e La zona de infiltracion debe ubicarse como minimo a 6 metros de la vivienda.
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e De existir un pozo de agua, la zona de infiltracién debe ubicarse como minimo a
25 metros del pozo y a un nivel por debajo de éste, al mismo tiempo, mantener la
distancia definida hacia la vivienda.

e La zona de infiltracion debe ubicarse en una zona alta que no sea susceptible de
quedar inundada por agua de lluvia.

e EIl tipo de infiltracion debe seleccionarse por la permeabilidad del suelo
determinada por un test de percolacién y por su desnivel al encontrarse por debajo
de la ubicacion de la caseta.

e El test de percolacién de la zona de infiltracion debe registrar tiempos menores a

12 minutos.
Elementos
e (Caseta.

Ambiente que alberga los aparatos sanitarios y permite el uso de los servicios de forma
segura, privada y comoda a los usuarios, puede ser construido en mamposteria,
madera, adobe o material prefabricado.

Los aparatos sanitarios instalados en su interior son: una ducha, urinario, inodoro y
lavatorio dentro de la caseta y un lavadero multiusos fuera de la caseta para el adecuado

uso del servicio higiénico.

e Tanque séptico mejorado.

Fabricado en material prefabricado y disefiado bajo la Norma 1S.020 Tanque Séptico

y cuya funcion es la de separar los liquidos y solidos de las aguas residuales.

La caja de registro que se instale permite la inspeccién de la tuberia de desagle, su uso

es obligatorio en el caso la distancia entre el tanque séptico y la zona de infiltracion
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sea mayor a los 15 metros o se tuviera que salvar algun cambio de pendiente brusco

del terreno, puede ser construida en el lugar o ser prefabricada.

1,80

1,80

Figura 9. Vista de planta de la UBS - TSM
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y saneamiento
(RM 192-2018-VIVIENDA, p.170)

La caja de lodos permite la filtracion del lodo tratado del tanque séptico mejorado
cuando se realiza el mantenimiento cada 12 a 18 meses, puede ser construido en
mamposteria o prefabricado.

e Sistemas complementarios para la disposicién final de liquidos.

Compuesto por dos tipos de sistemas de infiltracion de los efluentes, los tipos de
infiltracion son Pozo de Absorcion (PA) y Zanja de Percolacion (ZP), en ambos casos
para su seleccion es obligatorio el desarrollo de un test de percolacién del suelo para

determinar su permeabilidad.
2.2.3. Sistemas complementarios de tratamiento y disposicion de efluentes
En la norma técnica del MVCS (2018) se sefiala que:

Los efluentes deben ser dispuestos adecuadamente en el suelo a través de un

proceso de infiltracién, para su disefio debe analizarse previamente la capacidad
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del suelo para infiltrar liquidos, es por ello, que debe aplicarse el Test de
Percolacion de forma obligatoria para todo proyecto de saneamiento rural. En el
caso de requerirse aprovechar el efluente para riego de zonas agricolas o no pueda
infiltrarse el agua residual tratada por existir un nivel freatico cercano al suelo,
debe realizarse un tratamiento adicional con un Humedal para mejorar la calidad

del agua residual. (p.22)

2.2.3.1.Pozo de absorcion

De seleccionarse un Pozo de Absorcion, debe considerarse lo siguiente:

Se selecciona cuando no se cuente con area suficiente para una Zanja de
Percolacion o cuando el suelo sea impermeable dentro del primer metro de
profundidad, existiendo estratos favorables de infiltracion.

El area efectiva de filtracion comprende el area lateral cilindrica del hoyo (no se
considera el fondo), la altura queda definida por la distancia entre el punto de
ingreso de las aguas grises y el fondo del hoyo.

El didmetro minimo del pozo debe ser de 1,00 metro y una profundidad como
minimo de 2,00 metros.

El Pozo de Absorcion puede desarrollarse bajo 2 modelos: Modelo formado con
paredes de mamposteria con juntas laterales separadas, en donde el espacio entre
muro y terreno natural se debe rellenar con grava de 2,5 cm y una losa de la tapa
con concreto armado, pueden instalarse mas de 2 pozos para lo cual debe existir
una caja repartidora de caudales que separe el liquido en partes iguales, en todo
caso la distancia méxima de distancia entre los ejes de dichos pozos es de 6,00
metros 0 modelo bajo los criterios de disefio de la Zanja de Percolacion, en este
caso no se incluye un muro de mamposteria, ya que el hoyo se encuentra lleno de

grava, en el eje del hoyo se prolonga de forma vertical el tubo de salida de liquidos

42



de la caseta de aseo personal, este tubo se encuentra perforado lo que facilita a que
el fluido comience a filtrarse desde la parte superior del hoyo hasta el fondo. Los
ultimos 0,20 metros del hoyo son cubiertos con terreno natural de la zona.

La zona de infiltracion para la prueba del sistema de infiltracion, debe ubicarse
como minimo a 25 metros de un pozo de agua y 6 metros de una vivienda.

Si el tiempo que demora el agua de prueba en bajar un (01) centimetro, es de hasta
4 minutos, se debe disefiar un Pozo de Absorcion.

El Test de Percolacion permite estimar el area de infiltracion necesaria.

Pueden instalarse 2 0 mas pozos de infiltracion en paralelo, para ello, debe
instalarse una caja de derivacion de caudal de agua residual que separe en
cantidades iguales el agua residual.

El Pozo de Absorcion al igual que la Zanja de Percolacién debe rellenarse con
piedra chancada de '2” o % para favorecer que el flujo sea radial de forma
horizontal y hacia el fondo del pozo.

Por el eje del Pozo de Absorcion debe instalarse una extension de la tuberia de
salida del efluente tratado, dicho tubo debe ser perforado, para permitir el flujo

horizontal.

NIVEL DEL SUELO

poisaes
TERRENO NATURAL

VIENE AGUA RESIDUAL DEL PR
TANQUE SEPTICO MEJORADO g a. "

\‘-‘_ VIENE AGUA RESIDUAL DEL
.| TANQUE SEPTICO MEJORADO

PIEDRA CHANCADA 1/2"| &
. TUBERIA PERFORADA CON

™ AGUJEROS DE 10 mm
CADA 0,10 m

VISTA PLANTA DE POZO DE PERCOLACION

VISTA PERFIL DE POZQ DE PERCOLACION

Figura 10. Pozo de absorcién
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y saneamiento
(RM 192-2018-VIVIENDA, p.176)
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2.2.3.2.Zanja de percolacion

De seleccionarse una Zanja de Percolacion, debe considerarse lo siguiente:

Si se determina que un suelo permite una filtracién por encima de los 12 minutos,
debe considerar otra solucion para la disposicion final de los efluentes liquidos.
La profundidad minima de las zanjas es de 0,60 metros y la separacion minima de
fondo de zanja y nivel freatico es de 2,00 metros.

En ancho de las zanjas debe ser de 0,45 a 0,90 metros.

La longitud méxima por dren es de 30,00 metros y se debe procurar que todos los
drenes tengan la misma longitud.

Como minimo debe considerarse 2 drenes y el espaciamiento entre ejes es de 2,00
metros medidos desde el eje de cada dren.

La pendiente minima de los drenes es de 1,50 %o (1,5 por mil) y un valor méximo
de 5,00 %o (5 por mil).

El material filtrante por utilizar dentro de la zanja es grava o piedra triturada con
una granulometria de 1,5 a 5 cm y tuberia de PVC de 110 mm de diametros con
juntas abiertas o perforaciones que permitan una distribucion uniforme del liquido
en el fondo de las zanjas.

Caja dren o conjunto de drenes, debe llevar en su inicio una caja de inspeccion de
0,60 x 0,60 m2 como minimo, la funcion de esta caja es la de permitir regular o
inspeccionar el funcionamiento de cada uno de los drenes.

Debe procurarse gue el flujo se reparta uniformemente, esto se obtiene, por medias
cafias en el fondo o pantallas distribuidoras de flujo u otros sistemas debidamente
justificado.

Las salidas hacia los drenes en las cajas distribuidoras deben estar al mismo nivel

salvo que se utilicen vertederos para el reparto de caudales.
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No se permite que ninguna salida de una caja de distribucion se ubique
directamente frente a la tuberia de ingreso.

La zona de infiltracion para la prueba del sistema de infiltracion, debe ubicarse
como minimo a 25 metros de un pozo de agua y 6 metros de una vivienda.

Si el tiempo que demora el agua de prueba en bajar un (01) centimetro, es mas de
4 minutos y hasta 12 minutos, se debe disefiar una Zanja de Percolacion.

El Test de Percolacion permite estimar el area de infiltracion necesaria.

La maxima longitud de drenes sera de 30 metros, siendo la separacion de los ejes
de los drenes de 2 metros.

Las pendientes de los drenes seran de 1.5%o a 5%o.

La Zanja de Percolacion al igual que el Pozo de Absorcion debe rellenarse con
piedra chancada de '2” o %" para favorecer que el flujo sea radial de forma
horizontal y hacia el fondo del pozo.

Al inicio de cada dren, debe instalarse una caja de inspeccion para verificar el flujo
horizontal.

Para la separacion equitativa del agua residual por los drenes, debe instalarse una
caja repartidora de caudal, cuyo disefio dependera de la cantidad de drenes a

instalar

MNIVEL DEL SUELO R
Ry #

TERRENO NATURAL

MAXIMO 2,00 m

MAXIMO 0,40 m
PIEDRA CHANCADA 12"

TUBERIA 2" 04" {4

MINIMO 0,45 m
MAXIMO 0,90 m q ™ TUBERIA PERFORADA COH

/  AGUJEROS DE 10 mm

VISTA FRONTAL Y PERFIL DE ZANJA DE INFILTRACION CADAO10m

Figura 11. Detalle de zanja de percolacién
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y saneamiento
(RM 192-2018-VIVIENDA, p.176)
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2.2.3.3.Humedal

a. Aspectos Generales
En la norma técnica del MVCS (2018) se sefiala que:

Sistema de tratamiento complementario de las aguas residuales tratadas por un
tanque séptico mejorado o de las aguas grises provenientes de las instalaciones
sanitarias de los sistemas secos de hoyo seco ventilado o compostera. El efluente
puede ser utilizado dependiendo de la calidad alcanzada para riego de zonas

agricolas o el vertido directo en un cuerpo receptor. (p.17)

ﬁnnung
16000

090000

Figura 12. Detalle del humedal
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y saneamiento
(RM 192-2018-VIVIENDA, p.178)

b. Aplicabilidad

Como un tratamiento complementario de los efluentes tratados del TSM o de las aguas
grises provenientes de los sistemas sin arrastre hidraulico, como son: UBS-HSV o

UBS-COM cuando se desea aprovechar el efluente en riego.
c. Criterios de Disefio

Para un Humedal, se debe considerar lo siguiente:
- El flujo del agua gris va a ser en un medio sub superficial, a través de un lecho de

filtrado y no un flujo libre.
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Solo debe considerarse las aguas grises provenientes de la ducha y lavadero
multiusos, en ningun caso se permite el ingreso de aguas negras o provenientes de
un inodoro.

Si el usuario produce gran cantidad de grasas, en la preparacion de alimentos
(comedor o restaurante) debe considerarse la instalacion de una trampa de grasas
a la salida del lavadero multiusos y previo al ingreso al Humedal.

Es necesario incluir dentro del componente de intervencion social una capacitacion
orientada a las buenas précticas de higiene y limpieza, donde se priorice el
adecuado lavado de utensilios con la eliminacion previa de residuos de comida, los
cuales tienen que ser eliminados antes del lavado de utensilios, para evitar que ellos
puedan llegar al Humedal.

La zona por seleccionar para la ubicacion del Humedal debe ser la que permita que
las aguas grises ingresen por gravedad y sea bajo esta misma condicion que el
efluente tratado siga su curso para su aprovechamiento posterior, evitando en todo
momento la necesidad de uso de energia eléctrica para su aprovechamiento.

La zona circundante al Humedal debe ser protegida para evitar que otros liquidos
ingresen al medio filtrante de tal forma que saturen el medio o afecten el proceso
de tratamiento que se lleva a cabo.

Beneficios

No hay generacion de olores, los gases que se producen en la parte anaerobia (CH4
metano, H2S &cido sulfhidrico) se oxidan y son emitidos a la atmosfera en formas
quimicas inodoras.

No hay produccién de lodos. El efecto de tamizado que dan las raices, espesando
el fango procedente de los solidos en suspension. Por las condiciones dxicas del

filtro, el fango retenido en las raices se va oxidando poco a poco (no se volatiliza),
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y la parte decantada alcanza condiciones de ausencia de oxigeno, condiciones en
las que fermenta por accion de bacterias anaerobias, las moléculas complejas se
degradan en otras mas sencillas que ascienden junto con los gases que se forman
Ilegando a la zona Oxica de las raices, donde se tamiza y oxida.

Eliminacion de nutrientes vegetales, bien por la absorcién de las plantas, bien por
el ciclo anaerobio-aerobio de las bacterias en el interior de las balsas flotantes.
Acumulacion de metales pesados. En la parte aérea de las plantas, eliminandolos
de la linea de agua.

Eliminacion de microorganismos patégenos: a razén de 4 unidades logaritmicas
gracias a la presencia de acidos que favorecen la presencia de bacteri6fagos.
Eliminacion de particulas coloidales: que son atraidas por cargas electrostaticas
que las fijan al sistema radicular.

La interaccion de los sustratos se da de manera natural debido a la conveccion que
se produce entre los tres sustratos. La recirculacion potencia esa conveccion,
facilitando el proceso de nitrificacion-desnitrificacion necesario para eliminar
nutrientes y eliminar asi el fendmeno de la eutrofizacion.

Es un tratamiento en base a la depuracion del agua residual a través de plantas o
Fitotratamiento.

Es un depdsito impermeable, donde se permite el flujo de agua pretratada a través
de un sustrato previamente acondicionado.

El flujo de agua puede ser horizontal o vertical.

El material filtrante es arena o grava.

El disefio no permite el afloramiento de agua, lo que evita la presencia de

mosquitos o malos olores.
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- El efluente puede ser destinado al riego de &reas verdes o disponerse en el suelo
por infiltracion.
- Reduce considerablemente la carga bacteriana que aun queda después del

tratamiento primario.

2.2.4. Algoritmo de seleccion de sistemas de disposicion sanitaria de excretas
para el &mbito rural

En los items 2.2.2 y 2.2.3 se muestran las opciones tecnoldgicas en saneamiento rural

y los sistemas complementarios de tratamiento de efluentes respectivamente, lo cual

permite conjugar y obtener los siguientes sistemas, de acuerdo al cumplimiento estricto

de los criterios, técnico, social y econdmico; los sistemas que se pueden plantear son

los que se muestran en la Tabla 7, dichos sistemas se obtienen luego de la aplicacion

de los algoritmos de la Figura 13y 14.
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1.Disponibilidad de agua

2. Nivel freatico > 4m

3. Pozo de agua para consumo humano

4. Zona inundable

5. Disponibilidad del terreno

6. Suelo expansivo

7. Facilidad de excavacion

8. Suelo fisurado

9. Suelo permeable

10. Vaciado del depdsito de excretas

11. Aprovechamiento de resiudos fecales
12. Papel blando para limpieza anal

13. Costos de mantenimiento

14. Aceptabilidad de la solucion
Sistema de disposicion sanitaria de excretas
Sistema complementario
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Figura 13. Algoritmo de seleccion de sistemas sin arrastre hidraulico
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y saneamiento
(RM 192-2018-VIVIENDA, p.28)
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Figura 14. Algoritmo de seleccion de sistemas con arrastre hidraulico
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y saneamiento
(RM 192-2018-VIVIENDA, p.29)
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Tabla 7

Sistemas de disposicion sanitaria de excretas para el &mbito rural

item Cadigo Solucion de saneamiento Sistema complementario Descripcion
. UBS Compostera (UBS COM) con
SS-01 UBS COM! — ZIN? Del tipo Cogpr::rtaera de doble Zona de Infiltracion disposicién de aguas grises en Pozo de
Absorcion (PA) o Zanja de Percolacion (ZP).
. . . . UBS de Hoyo Seco Ventilado (UBS HSV
SS-02 UBS HSV2 - ZIN Del tipo Hoyo Seco Ventilado Zona de Infiltracion . . y ! . ( )
con disposicion de aguas grises en PA o ZP.
$S-03 UBS COM - BJ Del tipo Compostera de doble Humedal UBS COM con disposicion de aguas grises
camara en el Humedal (BJ).
. . BS HSV isposicio i
SS-04 UBS HSV - BJ Del tipo Hoyo Seco Ventilado Humedal UBS HSV con dlssr?s;lon de aguas grises
. UBS COM con disposicion de aguas grises
SS-05 UBS COM - ZIN2* Del tipo Cog;r)::rt:ra de doble Zona de Infiltracion en PA o ZP, incluyendo un tratamiento del
suelo por suelo fisurado.
UBS HSV con disposicién de aguas grises
SS-06 UBS HSV - ZIN2 Del tipo Hoyo Seco Ventilado Zona de Infiltracion en PA o ZP, incluyendo un tratamiento del
suelo por suelo fisurado.
. UBS COM con disposicion de aguas grises
SS-07 UBS COM - BJ2° Del tipo Corr)postera de doble Humedal en BJ, incluyendo un tratamiento del suelo
camara .
por suelo fisurado.
UBS HSV con disposicién de aguas grises
SS-08 UBS HSV - BJ2 Del tipo Hoyo Seco Ventilado Humedal en BJ, incluyendo un tratamiento del suelo
por suelo fisurado.
UBS COM con disposicion de aguas grises
$5-09 UBS COM - ZIN3$ Del tipo Compostera de doble Zona de Infiltracion . er! ’PA 0 ZP, |r.10Iuyendo u.na zor.Ia de
camara filtracion compartida para varias unidades de
opciones tecnoldgicas.
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item

Cédigo

Solucion de saneamiento

Sistema complementario

Descripcion

SS-10

UBS HSV - ZIN3

Del tipo Hoyo Seco Ventilado

Zona de Infiltracién

UBS HSV con disposicion de aguas grises
en PA o ZP, incluyendo una zona de
filtracion compartida para varias unidades de
opciones tecnolégicas.

SS-11

UBS COM - BJ3’

Del tipo Compostera de doble
cémara

Humedal

UBS COM con disposicion de aguas grises
en BJ, incluyendo una zona de filtracion
compartida para varias unidades de opciones
tecnoldgicas.

SS-12

UBS HSV - BJ3

Del tipo Hoyo Seco Ventilado

Humedal

UBS de HSV con disposicién de aguas
grises en BJ, incluyendo una zona de
filtracion compartida para varias unidades de
opciones tecnoldgicas.

SS-13

UBS COM - ZIN48

Del tipo Compostera de doble
camara

Zona de Infiltracién

UBS COM con disposicion de aguas grises
en PA o ZP, incluyendo un tratamiento del
suelo por suelo fisurado y una zona de
filtracion compartida para varias unidades de
opciones tecnoldgicas.

SS-14

UBS HSV - ZIN4

Del tipo Hoyo Seco Ventilado

Zona de Infiltracién

UBS HSV con disposicion de aguas grises
en PA o ZP, incluyendo un tratamiento del
suelo por suelo fisurado y una zona de
filtracidn compartida para varias unidades de
opciones tecnoldgicas.

SS-15

UBS COM - BJ4°

Del tipo Compostera

Humedal

UBS COM con disposicion de aguas grises
en BJ, incluyendo un tratamiento del suelo
por suelo fisurado y una zona de filtracién
compartida para varias unidades de opciones
tecnoldgicas.
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item Cédigo Solucién de saneamiento Sistema complementario Descripcion
UBS HSV con disposicién de aguas grises
en BJ, incluyendo un tratamiento del suelo
SS-16 UBS HSV - BJ4 Del tipo Hoyo Seco Ventilado Humedal por suelo fisurado y una zona de filtracion
compartida para varias unidades de opciones
tecnologicas.
. UBS COM familiar flotante con disposicion
Del tipo Compostera de doble . . L
SS-17 UBS COM2'° - BJ5! P cérr)nara Humedal de aguas grises en BJ del tipo familiar y
flotante.
Del tino Compostera de doble UBS COM multifamiliar flotante con
SS-18 UBS COM3*? - BJ6*® P cé;ara Humedal disposicion de aguas grises en BJ del tipo
multifamiliar y flotante.
Del tino Tanaue Séntico UBS con Tanque Séptico Mejorado (UBS
SS-19 UBS TSM* - ZIN po tand P Zona de infiltracion TSM) con disposicion de aguas grises en PA
Mejorado
0 ZP.
. . UBS TSM con disposicion de aguas grises
SS-20 UBS TSM - ZIN2 Del t'pOMT;Q?:sOSEPUCO Zona de infiltracion en PA o ZP, incluyendo un tratamiento del
J suelo por suelo fisurado.
UBS HSV con disposicion de aguas grises
. . s PA o ZP, incl d tratamiento del
SS-21 UBS HSV2™ — ZIN2 Del tipo Hoyo Seco Ventilado Zona de infiltracion en P/ 0 Av, INCILYENCo fn fratamiento de
suelo por suelo fisurado y una zona de
filtracion
UBS TSM con disposicion de aguas grises
55-22 UBS TSM - ZIN3 Del tipo Tanque Séptico Zona de infiltracién _ enPA0ZP, incluyendo una zona de
Mejorado filtracion compartida para varias unidades de
opciones tecnoldgicas.
UBS TSM con disposicién de aguas grises
Del tino Tanaue Séotico en PA o ZP, incluyendo un tratamiento del
SS-23 UBS TSM - ZIN4 P d P Zona de infiltracion suelo por suelo fisurado y una zona de

Mejorado

filtracidn compartida para varias unidades de
opciones tecnolégicas.
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item

Cédigo

Solucioén de saneamiento

Sistema complementario

Descripcion

SS-24

UBS COM - ZIN4

Del tipo Compostera

Zona de infiltracién

USB COM con disposicion de aguas grises
en PA o ZP, incluyendo un tratamiento del
suelo por suelo fisurado y una zona de
filtracion compartida para varias unidades de
opciones tecnolégicas.

SS-25

UBS HSV2 - ZIN4

Del tipo Hoyo Seco
Ventilado

Zona de infiltracién

USB HSV con tratamiento del suelo por
suelo fisurado, con disposicién de aguas
grises en PA o ZIN incluyendo un
tratamiento del suelo por suelo fisurado
y una zona de filtracion compartida para
varias unidades de opciones
tecnoldgicas.

SS-26

UBS COM2'6 — BJ3

Del tipo Compostera

Humedal

UBS COM del tipo flotante familiar, con
disposicion de aguas grises en BJ,
incluyendo una zona de filtracion
compartida para varias unidades de
opciones tecnoldgicas.

SS-27

UBS COM3Y" - BJ3

Del tipo Compostera

Humedal

UBS COM del tipo flotante familiar, con
disposicion de aguas grises en BJ,
incluyendo una zona de filtracion
compartida para varias unidades de
opciones tecnoldgicas.

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y saneamiento (RM 192-2018-VIVIENDA, p.25-27)
1 USB COM - Tecnologia de saneamiento del tipo compostera de doble camara
2 ZIN — Zona de infiltracion, dependiendo del test de percolacion puede ser un Pozo de Absorcion (PA) o una Zanja de Percolacion (Z1)
3 USB HSV — Tecnologia del tipo de Hoyo Seco Ventilado

4 ZIN2 — Zona de infiltracion habilitada en un suelo fisurado previamente acondicionado

5 BJ2 - Humedal habilitada en un suelo fisurado previamente acondicionado
6 ZIN3 — Zona de infiltracion habilitada para recibir el efluente de varias unidades de soluciones de saneamiento del tipo compostera o de hoyo seco ventilado
7 BJ3 — Humedal habilitada para recibir el efluente de varias unidades de soluciones de saneamiento del tipo compostera o de hoyo seco ventilado

8 ZIN4 - Zona de infiltracién habilitada en un suelo fisurado previamente acondicionado y para recibir el efluente de varias unidades de soluciones de saneamiento del tipo compostera

o0 de hoyo seco ventilado

9 BJ4 - Humedal habilitada en un suelo fisurado previamente acondicionado y para recibir el efluente de varias unidades de soluciones de saneamiento del tipo compostera o de hoyo

seco ventilado

10 UBS COM2 - UBS COM del modelo flotante para zonas inundables para la atencién de una sola familia




11 BJ5 - Humedal del modelo flotante para atencion de s6lo una unidad de UBS COM

12 UBS COM3 — UBS COM del modelo flotante para zonas inundables para la atencion de varias familias

13 BJ6 - Humedal del modelo flotante para atencion de varias unidades de UBS COM

14 UBS TSM en base al uso de un producto prefabricado en polietileno y disefiado en base a la Norma 1S.020 Tanques Sépticos.
15 UBS HSV2 — Tecnologia del tipo de hoyo seco ventilado, pero con tratamiento del suelo por fisuras.

16 UBS COM2 - Tecnologia del tipo compostera adaptada para una zona inundable para atencion de una familia

17 UBS COMS3 - Tecnologia del tipo compostera adaptada para una zona inundable para atencion de varias familias
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1.Disefio metodologico
3.1.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion sera descriptiva —aplicada, pues los conocimientos adquiridos
en la elaboracion de la presente investigacion seran aplicados en contextos similares
donde se requiera elegir opciones tecnoldgicas de saneamiento en el &mbito rural.
3.1.2. Disefio de investigacion

La presente investigacion tiene un disefio no experimental — transeccional; la primera
se debe a que no se manipula la variable y la segunda se refiere al desarrollo de la
investigacion, la cual se lleva a cabo en un solo momento y tiempo dnico.
3.2.Limites de la investigacion

3.2.1. Limitacion geografica

La ejecucion de la presente investigacion se limita a recabar informacion de los centros

poblados de Huellap, Santa Rosa de Pacuash y Ucru, pertenecientes al distrito de
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independencia; ello implica la variabilidad de los factores técnico, social y econémico
en determinadas viviendas de dichos centros poblados.

3.2.2. Limitacion temporal

La recoleccion de datos se limita a un solo tiempo, la cual se desarrolld en el mes de

febrero del 2020.

3.2.3. Limitacion temética

Las opciones tecnoldgicas en saneamiento rural, son diversas, pero de acuerdo a la
realidad actual y el contexto se opta por elegir las que estén acordes a la realidad rural
ademas de cefiirse a la Norma Técnica de Disefio: opciones tecnoldgicas para sistemas
de saneamiento en el ambito rural, aprobado con Resolucion Ministerial N° 192-2018-

VIVIENDA.

3.3. Unidad de andlisis

3.3.1. Poblacion y muestra

El método de eleccion a considerar es no probabilistico, teniendo en consideracion el
tipo de investigacion; motivo por el cual, a criterio del investigador se considera como
muestra a 03 centros poblados, las viviendas que comprenden son aquellas donde no

ha habido intervencion respecto al sistema de disposicién de excretas.

- Centro poblado de Santa Rosa de Pacuash. (15 viviendas)

- Centro Poblado de Ucru (15 viviendas)

- Centro poblado de Huellap. (08 viviendas)

3.4.Métodos y recursos empleados

3.4.1. Métodos

La metodologia aplicada para determinar las opciones tecnoldgicas en saneamiento
rural de los centros poblados de Huellap, Santa Rosa de Pacuash y Ucru, estan
establecidas en la Resolucion Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA, Norma técnica de
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Disefio: Opciones tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, en

ésta se cuenta con algoritmos de seleccion de sistemas de disposicion sanitaria de

excretas de acuerdo al factor técnico, social y econémico.

3.4.2. Recursos empleados

Para llevar a cabo la investigacion y concretar los objetivos planteados se emplean

diversos recursos, los cuales son:

Para la recoleccion de informacion en campo se utilizaron equipos y herramientas,
los cuales son, GPS Navegador Garmin Montana 680, herramientas manuales y
celular con camara fotografica.

El estudio de mecanica de suelos en las calicatas provenientes de cada centro
poblado se realiz6 en el laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de materiales
“GEOSTRUCT”.

A nivel bibliografico, los elementos de consulta fueron diversos; libros, tesis de
grado, normativa actual vigente en materia de saneamiento en al ambito rural e
informacion geografica.

Entre los instrumentos usados para procesar datos y luego analizarlos, se considera
el uso del software Arc Map version 10.3, en el cual se puede definir el nimero de
calicatas a excavar y de éste modo tener toda la informacion técnica. Asi mismo se
emplean los programas Excel y Word de Microsoft Office para la redaccion de la
investigacion; todos estos softwares instalados en una computadora portatil.

En cuanto al recurso humano, se cont6 con el apoyo del Ing. Danilo Enrique
Montoro Vergara en su calidad de asesor de la presente investigacion.

En lo concerniente al recurso financiero, todos los costos son asumidos por la

tesista.
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3.5.Procedimiento de recoleccion, procesamiento y analisis de datos

3.5.1.

Recoleccion de datos

Para la recoleccion de los datos de la investigacion, se realizan las siguientes

actividades:

- Toma de datos en campo

Visita preliminar a los 03 centros poblados (Huellap, Santa Rosa de Pacuash y
Ucru), donde no se cuenta con sistemas de disposicion sanitaria de excretas.
Se realiza un levantamiento con GPS, de todas las viviendas que componen la
muestra a intervenir con la investigacién, todo esto de acuerdo a la visita
preliminar.

Se realizan calicatas para conocer la clase de suelo, nivel fredtico y
permeabilidad del suelo.

Se entrevista a cada uno de los pobladores sobre las condiciones
socioeconomicas actuales de cada uno de ellos; dicha informacion se valida
con informacion estadistica proporcionada por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VII de

Vivienda y Il de Comunidades Indigenas)

- Ensayos de laboratorio

v

v

v

v

Las muestras recogidas en campo fueron llevadas al laboratorio de mecanica
de suelos y ensayo de materiales GEOSTRUCT, luego de los ensayos se
obtienen las siguientes caracteristicas:

Presion admisible del suelo

Clasificacion del suelo

Limites de consistencia (liquido y plastico)

Contenido de humedad
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3.5.2. Procesamiento de datos

Luego de recoleccion de la informacion en campo, se procede al procesamiento de la

misma:

Primero se realiza la interseccion de informacion geografica (uso mayor de suelos,
geologia y pendiente), de tal modo que, se obtiene los puntos en los cuales se debe
extraer las muestras de suelo y éstas sean las mas representativas.

Se procesa los resultados obtenidos en los ensayos de mecanica de suelos,
elaborandose un cuadro con los valores de cada propiedad fisico- mecanico de los
suelos de las 04 calicatas realizadas.

Se procesa los datos de los test percolacion realizados, de tal modo que se pueda
determinar la tasa de percolacion.

Por ultimo todos los resultados obtenidos son colocados en el algoritmo de
seleccion de sistemas de disposicion sanitaria de excretas, para de este modo elegir

la opcion tecnologica correcta.

3.5.3. Andlisis de datos

Para definir la opcion tecnoldgica a elegir, ésta se somete a los criterios
establecidos en el algoritmo de seleccion de sistemas de disposicion sanitaria de
excretas, el cual se ajusta a la realidad del &mbito rural en la zona centro, todo esto,
de acuerdo a la Resolucion Ministerial 192-2018-VIVIENDA, en dicho algoritmo
se tiene en cuenta el factor técnico (caracteristicas fisico — mecanicas del suelo y
disponibilidad del servicio de agua), factor social (aceptabilidad de la solucion) y
factor econdémico (capacidad de asumir costos de operacion y mantenimiento del

sistema).
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APLICACION METODOLOGICA

CAPITULO IV

4.1.Descripcion de la zona de estudio

4.1.1. Ubicacion politica
Departamento
Provincia
Distrito
Centro poblado

4.1.2. Ubicacion geografica

Ancash
Huaraz

Independencia

Huellap, Santa Rosa de Pacuash y Ucru

Los centros poblados que componen la poblacién y la muestra de la presente

investigacion se ubican geograficamente en coordenadas UTM, sistema de referencia

WGS 84, de acuerdo a la Tabla 8.

Tabla 8

Ubicacion geogréfica de los C.P. Huellap, Santa Rosa de Pacuash y Ucru

Descripcion Este (m) Norte (m) Elevacion (m.s.n.m)
Huellap 219965.619 8948988.045 3231.80
Santa Rosa de Pacuash 218768.389 8948455.631 3514.80
Ucru 219798.862 8948230.674 3322.00
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4.1.3. Vias de acceso

El acceso desde el centro del distrito de Independencia, se da a través de la via vecinal
Emp. PE-3N (Palmira) - Ucru - Pongor - Ancomarca - Quispachilpa - Emp. PE-14,
con la via tomada se llega al centro poblado de Pongor en 20 minutos haciendo un
kilometraje de 8 km aproximadamente, desde aqui se llega a cada uno de los tres

centros poblados, teniendo el siguiente recorrido.

Tabla 9
Vias de acceso a los C.P de Huellap, Santa Rosa de Pacuash y Ucru
Desde Hasta Tipo de Via Distancia (km)
Pongor Huellap Camino de Herradura 1.578
R .
Pongor Santa Rosa de Camino de Herradura 0.823
Pacuash
Pongor Ucru Trocha carrozable 0.472

4.1.4. Geologia local

La zona de estudio se ubica al lado oriental de la cordillera negra, donde afloran rocas

pertenecientes al grupo volcanico Calipuy (son lavas. Tufos, piro clastos, las cuales

son conformadas por andesitas, dacitas y riodacitas) depositados entre el mioceno al

oligoceno.

Segun el informe técnico del Instituto Geologico Minero y Metallrgico

[INGEMMET] (1996):
El grupo Calipuy se encuentra distribuido a lo largo de la cordillera negra
conformando la parte mas elevada. Se dispone como una franja de rumbo NO —
SE que tiene una anchura variable entre 25 a 40 km. Muestra discontinuidad de
afloramiento a lo largo del rumbo andino, debido a la profundidad de los valles
transversales correspondiente a los principales rios como el Pativilca, Fortaleza,
Aija, Pira. Su limite oriental en gran parte, lo constituye el rio Santa; sin embargo,
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existen afloramiento en el extremo sur de la cordillera blanca (nevados Cajat,
Lariarsju, Jeulla Rajo, etc) y en la cordillera de Huayhuash (nevado Auxilio,
Huacshas, Jirishanca chico, etc).
El grupo Calipuy consiste de por lo menos 2000 m y en algunos lugares mas de
3000 m de estratos volcénicos variados. Estos son principalmente de rocas
piroelésticas gruesas de composicion andesitica, pero también son abundantes
lavas andesiticas e ignimbritas daciticas. La secuencia es extremadamente variable,
de manera que una seccién medida en cualquier localidad tiene poca semejanza a
otra medida en cualquier otro lugar. La presencia de discordancias dentro del
Grupo Calipuy, se considera que puede representar episodios iguales de
deformacion y por ello, se ha subdividido al Calipuy segun el cartografiado de
estas discordancias.
El Grupo Calipuy descansa con gran discordancia sobre todas las formaciones
mesozoicas, siendo la unidad mas joven la Formacion Casapalca y la Formacion
Chicama la mas antigua. También sobreyace a los plutones méas orientales del
Batolito de la Costa en el sector occidental de los Cuadrangulos de Huaraz y
Chiquian. Fue depositado después del periodo de plegamiento, erosion y
levantamiento que afectaron a las unidades anteriores y que culminaron con una
amplia superficie de erosion. EI Grupo Calipuy fue emplazado sobre esta
superficie y aflora en la zona del miogeosinclinal. La principal area de
emplazamiento de este grupo se encuentra a lo largo de la unién entre el
eugeosinclinal y el miogeosinclinal, pero ello se disperso sustancialmente a ambos
lados de esta linea tanto al Este como al Oeste. (p.113)

En la Figura 13. Se muestra los cédigos en la zona de estudio de acuerdo a la carta

geoldgica, para mayor explicacion se detalla la Tabla 10.

64



218500 219200 219900

Nm-har/2

Nm-har/2c

218500 219200 _ 219900

Figura 15. Mapa de geologia local en la zona de estudio
Fuente: INGEMMET, Carta geoldgica 1996

4.1.5. Capacidad de uso mayor de suelos

Segun lo detallado en el decreto supremo del Ministerio de agricultura [MINAGRI]
(2009):
La capacidad de uso mayor (CUM) correspondiente a cada unidad de tierra, es
determinada mediante la interpretacion cuantitativa de las caracteristicas edaficas,
climaticas (zonas de vida) y de relieve, los que intervienen en forma conjugada.
(p.2).
Las caracteristicas edaficas consideradas en el presente reglamento de Clasificacion
de Tierras segin su Capacidad de Uso Mayor son las siguientes: pendiente,
profundidad efectiva, textura, fragmentos gruesos, pedregosidad superficial, drenaje

interno, pH, erosion, salinidad, peligro de anegamiento y fertilidad natural superficial.
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Tabla 10
Descripcion de los codigos geoldgicos de la zona de estudio

. . . ni .
Cédigo Eratema  Sistema Serie . Y d.adeS- Descripcion
litoestratigraficas

Depésitos de flujos piroclasticos de
Rocas de centro P 105 P

Mioceno L cenizas con cristales, color gris
Nm- . ) volcanico
Cenozoico Nedgeno - Grupo . verdoso, presentan abundantes
har/2 . Huinoc - Alto .-
Calipuy RUIi fragmentos liticos textura
afaanitica.
Depositos de flujos piroclasticos de
. Rocas de centro . . . .
Mioceno - cenizas rico en cristales, color gris
Nm- . ) volcanico o
Cenozoico Nedgeno - Grupo . claro, textura porfiritica, presentan
har/2c . Huinoc - Alto . R
Calipuy RUIi vetillas de cuarzo con diseminado
de pirita, composicion riolitica.
. Rocas de centro L T
Mioceno L Depdsitos de flujos piroclésticos de
Nm- . ) volcanico .
Cenozoico Nedgeno - Grupo . pomez y cenizas con fragmentos
har/3 . Huinoc - Alto . . .
Calipuy . liticos, de color gris claro.
Ruri
. Rocas de centro Depdsitos de flujos piroclasticos de
Oligoceno L - . .
Po- . , volcanico cenizas con cristales, color gris
Cenozoico Pale6geno - Grupo . -
har/3b Calipuy Huinoc - Alto claro violaceo, textura porfiritica,
Ruri presentan pocos fragmentos liticos.

Las caracteristicas climéticas consideradas en la Clasificacion de Tierras segin su
capacidad de wuso mayor son las siguientes: precipitacion, temperatura,
evapotranspiracion, todas influenciadas por la altitud y latitud. Todas ellas son
consideradas en las zonas de vida (Holdridge).

El Sistema de Clasificacion de Tierras segun su Capacidad de Uso Mayor esta
conformado por tres (03) categorias de uso: Grupo de Capacidad de Uso Mayor, Clase
de Capacidad de Uso Mayor, Subclase de Capacidad de Uso Mayor.

Segun lo mencionado en el parrafo anterior, con la capa de uso mayor de suelos se

obtiene la Figura 14, la descripcion de la clasificacion se presenta en la Tabla 11.
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Tabla 11
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Figura 16. Mapa de uso mayor de suelos en la zona de estudio
Fuente: MINAGRI

Descripcion de los codigos de la capa de uso mayor de suelos en la zona de estudio

Cadigo Grupo Clase Sub clase Descripcion
La longitud, forma y sobre todo el
Tierras de Calidad Limitacion  grado de pendiente de la superficie del
X -P2e  proteccion aaroléaica por topografia  suelo influye regulando la distribucion
P ast0S gme d?a —riesgo de  de las aguas de escorrentia, es decir
P erosion determina el drenaje externo de los

suelos.

Tierra anta Se refiere a las caracteristicas
arap Calidad particulares de cada zona de vida o
F3c- X roguccién aaroléaica Limitacion bioclima tales como la ocurrencia de
pforestal . 9 ba's por clima heladas o bajas temperatura, sequias
proteccion ! prolongadas, deficiencias o exceso de

lluvias.
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4.1.6. Pendiente de suelos

La zonificacion de pendientes dentro del ambito de los centros poblados de Huellap,
Santa Rosa de Pacuash y Ucru, se basa en los criterios considerados en el Reglamento
de clasificacion de tierras DS N° 062/75-AG, enfocado en la clasificacion larga de
pendientes, por ello la zonificacion de las pendientes se muestra en la Figura 15, la

descripcion de la clasificacion se presenta en la Tabla 12.

215500 213200 213300

Ba48000
Ba48000

B948000
B948000

218580 213200 219500

Figura 17. Mapa de pendientes en la zona de estudio
Fuente: MINAGRI

Tabla 12
Clasificacion de pendientes
Término Descriptivo Rango (%)
Plana o casi a nivel 0-2
Ligeramente inclinado 2-4
Moderadamente inclinada 4-8
Fuertemente inclinada 8-15
Moderadamente empinada 15-25
Empinada 25-50
Muy empinada 50-75
Extremadamente empinada 75

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego (DS N° 062/75-AG)
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4.1.7. Poblacion
La poblacion en los centros poblados de Huellap, Santa Rosa de Pacuash y Ucru, segun

rango de edades se distribuye de acuerdo a lo especificado en las Tabla 13.

Tabla 13
Poblacion de los C.P. Huellap, Santa Rosa de Pacuash y Ucru
Centro poblado De 0 a 17 afios De 1~8 as9 D,e 69 a Total
afios mas afios
Huellap 5 5 9 19
Santa Rosa de Pacuash 50 83 30 163
Ucru 32 43 31 106

Fuente: Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VII de Vivienda y I11
de Comunidades Indigenas

4.1.8. Vivienda

Las condiciones actuales de las 08 viviendas en las cuales habitan en el centro poblado
de Huellap son precarias, puesto que el material de construccion en paredes, techos y
pisos es rastico; ademas de que a la fecha no cuentan con el servicio de energia
eléctrica; para mayor detalle sobre el estado actual se presentan las Tablas 14, 15, 16
y 17.

Tabla 14
Material de construccion predominante en las paredes C.P de Huellap

Material de construccion predominante en N° de
las paredes viviendas

o

Ladrillo o bloque de cemento
Adobe

Madera - pared

Quincha
Triplay/calamina/estera

Piedra con barro

Piedra o sillar con cal o cemento
Tapia

Otro material

O O O O O O o ©

Fuente: Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VII de Vivienda y I11
de Comunidades Indigenas
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Tabla 15
Material de construccion predominante en los pisos C.P de Huellap

Material de construccion predominante en N° de
los pisos viviendas

Tierra 7
Cemento

Losetas, terrazos, ceramicos o similares
Parquet o madera pulida

Madera - pisos

Laminas asfalticas, vinilicos o similares
Otro material predominante

O O OO O Bk

Fuente: Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VII de Vivienda y 11l
de Comunidades Indigenas

Tabla 16
Material de construccién predominante en los techos C.P de Huellap

Material de construccién predominante en N° de
los techos viviendas

Concreto armado 0
Tejas

Madera - techo
Planchas de calamina
Cafia o estera
Triplay/estera/carrizo
Paja

Otro material

O OO o N O O

Fuente: Censos Nacionales 2017: XI1I de Poblacién, VII de Vivienda y IlI
de Comunidades Indigenas

Tabla 17
Alumbrado eléctrico en las viviendas C.P de Huellap

. .. N° de
Alumbrado eléctrico en las viviendas .
viviendas
Si dispone de alumbrado eléctrico 0
No dispone de alumbrado eléctrico 8

Fuente: Censos Nacionales 2017: XII de Poblacién, VII de Vivienda y IlI
de Comunidades Indigenas
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Las condiciones actuales de las 43 viviendas en las cuales habitan en el centro poblado
de Santa Rosa de Pacuash son precarias, puesto que el material de construccion en
paredes, techos y pisos es rustico en la mayoria de viviendas; ademas a la fecha aun
hay 07 viviendas que no cuentan con el servicio de energia eléctrica; para mayor

detalle sobre el estado actual se presentan las Tablas 18, 19, 20 y 21.

Tabla 18
Material de construccion predominante en las paredes C.P de Santa Rosa de Pacuash

Material de construccién predominante en N° de

las paredes viviendas
Ladrillo o bloque de cemento 1
Adobe 38
Madera - pared 1
Quincha 0
Triplay/calamina/estera 0
Piedra con barro 0
Piedra o sillar con cal o cemento 0
Tapia 3
Otro material 0

Fuente: Censos Nacionales 2017: XII de Poblacién, VII de Vivienda y IlI
de Comunidades Indigenas

Tabla 19
Material de construcciéon predominante en los pisos C.P de Santa Rosa de Pacuash

Material de construccion predominante en N° de
los pisos viviendas

Tierra 41
Cemento

Losetas, terrazos, ceramicos o similares
Parquet o madera pulida

Madera - pisos

Laminas asfalticas, vinilicos o similares
Otro material predominante

O OO0 oonmN

Fuente: Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VII de Vivienda y I11
de Comunidades Indigenas
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Tabla 20
Material de construccién predominante en los techos C.P de Santa Rosa de Pacuash

Material de construccién predominante en N° de

los techos viviendas
Concreto armado 1
Tejas 20
Madera - techo 0
Planchas de calamina 22
Cafa o estera 0
Triplay/estera/carrizo 0
Paja 0
Otro material 0

Fuente: Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VII de Vivienda y 11l
de Comunidades Indigenas

Tabla 21
Alumbrado eléctrico en las viviendas C.P de Santa Rosa de Pacuash

. . N° de
Alumbrado eléctrico en las viviendas .
viviendas
Si dispone de alumbrado eléctrico 36
No dispone de alumbrado eléctrico 7

Fuente: Censos Nacionales 2017: XII de Poblacién, VII de Vivienda y IlI
de Comunidades Indigenas

Tabla 22
Material de construccién predominante en las paredes C.P de Ucru

Material de construccién predominante en N° de
las paredes viviendas

Ladrillo o bloque de cemento 1
Adobe 34
Madera - pared

Quincha
Triplay/calamina/estera

Piedra con barro

Piedra o sillar con cal o cemento
Tapia

Otro material

O O O O o o o

Fuente: Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VII de Vivienda y 11l
de Comunidades Indigenas
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Las condiciones actuales de las 35 viviendas en las cuales habitan en el centro poblado
de Ucru son precarias, puesto que el material de construccion en paredes, techos y
pisos es rustico en la mayoria de viviendas; ademas a la fecha aun hay 09 viviendas
que no cuentan con el servicio de energia eléctrica; para mayor detalle sobre el estado

actual se presentan las Tablas 22, 23, 24 y 25.

Tabla 23
Material de construccién predominante en los pisos C.P de Ucru

Material de construccion predominante en N° de
los pisos viviendas

Tierra 34
Cemento

Losetas, terrazos, ceramicos o similares
Parquet o madera pulida

Madera - pisos

Laminas asféalticas, vinilicos o similares
Otro material predominante

O O O O O -

Fuente: Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VII de Vivienda y I11
de Comunidades Indigenas

Tabla 24
Material de construccién predominante en los techos C.P de Ucru

Material de construccion predominante en N° de

los techos viviendas
Concreto armado 0
Tejas 25
Madera - techo 0
Planchas de calamina 10
Cafa o estera 0
Triplay/estera/carrizo 0
Paja 0
Otro material 0

Fuente: Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VII de Vivienda y 11l
de Comunidades Indigenas
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Tabla 25
Alumbrado eléctrico en las viviendas C.P de Ucru

Alumbrado eléctrico en las viviendas N° de viviendas

Si dispone de alumbrado eléctrico 26
No dispone de alumbrado eléctrico 9

Fuente: Censos Nacionales 2017: XI1I de Poblacién, VII de Vivienda y IlI
de Comunidades Indigenas

4.1.9. Diagnéstico del sistema de agua potable
El abastecimiento del servicio de agua potable en los centros poblados que comprende

la investigacion se detallan de acuerdo a las Tablas 26, 27 y 28.

Tabla 26
Abastecimiento de agua en las viviendas C.P de Huellap

L . N° de conexiones
Abastecimiento de agua en la vivienda

domiciliarias

Red publica dentro de la vivienda 0
Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de 3
la edificacion

Pilén de uso publico 0
Camién - cisterna u otro similar 0
Pozo (agua subterranea) 4
Manantial o puquio 1
Rio, acequia, lago, laguna 0
Otro tipo de abastecimiento 0
Vecino 0

Fuente: Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VII de Vivienda y I11
de Comunidades Indigenas
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Tabla 27
Abastecimiento de agua en las viviendas C.P de Santa Rosa de Pacuash

- . N° de conexiones
Abastecimiento de agua en la vivienda

domiciliarias

Red publica dentro de la vivienda 37
Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de 0
la edificacion

Pilén de uso publico 0
Camion - cisterna u otro similar 0
Pozo (agua subterranea) 2
Manantial o puquio 2
Rio, acequia, lago, laguna 0
Otro tipo de abastecimiento 0
Vecino 2

Fuente: Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VII de Vivienda y 11l
de Comunidades Indigenas

Tabla 28
Abastecimiento de agua en las viviendas C.P de Ucru

- . N° de conexiones
Abastecimiento de agua en la vivienda

domiciliarias

Red publica dentro de la vivienda 29
Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de 0
la edificacion

Pilén de uso publico 1
Camion - cisterna u otro similar 0
Pozo (agua subterranea) 3
Manantial o puquio 2
Rio, acequia, lago, laguna 0
Otro tipo de abastecimiento 0
Vecino 0

Fuente: Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VII de Vivienda y 11l
de Comunidades Indigenas
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4.1.10. Diagnéstico del sistema de disposicion de excretas
La disposicion sanitaria de excretas en las viviendas de los centros poblados que
comprende la investigacion se detallan de acuerdo a las Tablas 29, 30 y 31.

Tabla 29
Disposicion sanitaria de excretas en viviendas C.P de Huellap

. . . N° de conexiones
Servicio higiénico que tiene la vivienda

domiciliarias

Red publica de desagtie dentro de la vivienda 0
Red publica de desaguie fuera de la vivienda, 0
pero dentro de la edificacion

Pozo séptico 1
Letrina 0
Pozo ciego o0 negro 0
Rio, acequia, canal o similar 0
Campo abierto o al aire libre 7
Otro 0

Fuente: Censos Nacionales 2017: XII de Poblacién, VII de Vivienda y IlI
de Comunidades Indigenas

Tabla 30
Disposicion sanitaria de excretas en viviendas C.P de Santa Rosa de Pacuash

N° de conexiones

Servicio higiénico que tiene la vivienda N
domiciliarias

Red publica de desagtie dentro de la vivienda 0
Red publica de desagtie fuera de la vivienda, 0
pero dentro de la edificacion

Pozo séptico 1
Letrina 30
Pozo ciego o0 negro 9
Rio, acequia, canal o similar 0
Campo abierto o al aire libre 4
Otro 0

Fuente: Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VII de Vivienda y 11l
de Comunidades Indigenas

76



i ; ““ ‘Kr,
Rosa de Pacuash

Figura 19. Pozo cieg en la vivienda N° 03 — Santa
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K. 3

Figura 21. Pozo ciego en la vivienda N° 09 — Ucru

Tabla 31
Disposicion sanitaria de excretas en viviendas C.P de Ucru

N° de conexiones
domiciliarias

Red publica de desagtie dentro de la vivienda 0
Red publica de desagie fuera de la vivienda, 0
pero dentro de la edificacion
Pozo séptico 3
Letrina 8

5

0

Servicio higiénico que tiene la vivienda

Pozo ciego o0 negro

Rio, acequia, canal o similar

Campo abierto o al aire libre 19
Otro 0

Fuente: Censos Nacionales 2017: XII de Poblacion, VII de Vivienda y 11l
de Comunidades Indigenas

4.2 Criterio técnico en la zona de estudio

4.2.1. Investigaciones efectuadas

- Trabajos de campo

a) Calicatas (Exploracion a cielo abierto)

En la ejecucion de la investigacion se ejecutaron 04 calicatas, las cuales se ubican
luego de intersectar las capas temaéticas (capacidad de uso mayor de suelo, geologia y

pendiente); tal como se muestra en la Figura 20.
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Figura 22. Mapa de Ubicacion de calicatas en la zona de estudio
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Figura 24. Calicata N° 01 en el C.P. de Santa Rosa de Pacuash

Figura 26. Calicata N° 01 en el C.P. de Ucru
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b) Ensayos de laboratorio

Con las muestras alteradas extraidas se determinan las caracteristicas fisico —

mecanicas del suelo; los ensayos se realizaron en el Laboratorio de mecénica de suelos

y ensayo de materiales, bajos las Normas Técnicas Peruanas (NTP) y de la American

Society for Testing and Materials (ASTM), que se describen a continuacion:

Tabla 32

Clasificacion SUCS en la zona de estudio

Clasificacién SUCS, NTP 339.134

Contenido de humedad, NTP 339.127 - ASTM D 2216

Limistes de consistencia, NTP 339-129 - ASTM D 4318

Analisis granulométrico por tamizado, NTP 339.128 - ASTM D 422

Lugar Calicata

Limites de

Granulometria

consistencia Humedad

Gravas Arenas Finos LL IP(%) (%) Clasificacion

(%) (%) (%) (%) SUCS
Huellap mab-01 26.65 24.74 48.62 28.61 16.10 441 GC
Pacuash mab-01 1724 2324 5952 33.85 19.65 7.94 CL
Pacuash mab-02 3250 25.79 41.71 27.29 14.60 5.83 GC
Ucru mab-01 13.34 31.68 5498 33.92 19.83 10.58 CL

Figura 27. Recojo de muestras de las 04 calicatas
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C) Nivel freatico
Luego de la exploracion a cielo abierto (se obtienen 04 calicatas), en las cuales se
verifica la altura aproximada del nivel freatico, tal como se muestra en la Tabla 33.

Tabla 33
Nivel freatico en la zona de estudio

Nivel

Lugar Calicata "
9 freatico

Huellap mab-01 >4m
Pacuash mab-01 <4m
Pacuash mab-02 >4m
Ucru mab-01 >4m

Figura 28. Nivel freatico en la Mab-02 — Santa Rosa de Pacuash

d) Tasa de percolacion de los suelos

Los test de percolacion se realizaron en las 03 calicatas excavadas; para lo cual se tuvo

en cuenta lo especificado en el Reglamento Nacional de Edificaciones 1S.020 Tanques

sépticos:

- Si el agua permanece en el agujero después del periodo nocturno de expansion, se
ajusta la profundidad aproximadamente a 25 cm sobre la grava. Luego utilizando
un punto de referencia fijo, se mide el descenso del nivel de agua durante un
periodo de 30 min. Este descenso se usa para calcular la tasa de percolacion.

- Si no permanece agua en el agujero después del periodo nocturno de expansion, se

aflade agua hasta lograr una lamina de 15 cm por encima de la capa de grava.
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Luego, utilizando un punto de referencia fijo, se mide el descenso del nivel de agua
a intervalos de 30 minutos aproximadamente, durante un periodo de 4 horas.
Cuando se estime necesario se podra afiadir agua hasta obtener un nuevo nivel de
15 cm por encima de la capa de grava. El descenso que ocurre durante el periodo
final de 30 minutos se usa para calcular la tasa de absorcién o infiltracion. Los
datos obtenidos en las primeras horas proporcionan informacion para posibles
modificaciones del procedimiento, de acuerdo con las condiciones locales.

- Ensuelos arenosos o en algunos otros donde los primeros 15 cm de agua se filtran
en menos de 30 minutos después del periodo nocturno de expansion, el intervalo
de tiempo entre mediciones debe ser de 10 minutos y la duracién de la prueba una
hora. El descenso que ocurra en los Gltimos 10 minutos se usa para calcular la tasa
de infiltracion.

Cuando el terreno presenta resultados de la prueba de percolacién con tiempos

mayores de 12 minutos no se consideraran aptos para la disposicion de efluentes de

los tanques sépticos debiéndose proyectar otro sistema de tratamiento y disposicion
final.

En las Tablas 34, 35 y 36 se presenta el tiempo de infiltracion para el descenso de 01

minuto en los centros poblados de Huellap, Santa Rosa de Pacuash y Ucru

respectivamente.

Tabla 34
Test de Percolacion en el C.P. de Huellap
S . . T. acumulado
Medicién N T. parcial (min) H (cm) (min)
01 30 8.00 30’
02 30 7.00 60’
03 30’ 5.50 90’
04 30’ 4.50 120'
Tiempo de infiltracion para el descenso de 1cm (min) 6.67
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Tabla 35
Test de Percolacion en el C.P. de Santa Rosa de Pacuash

Medicién N° T. parcial (min) H (cm) T aC”r_““'adO
(min)
01 30 9.00 30
02 30 7.00 60'
03 30 5.00 90
04 30 4.00 120'
Tiempo de infiltracion para el descenso de 1cm (min) 7.50
Tabla 36
Test de Percolacion en el C.P. de Ucru
S . . T. acumulado
Medicién N T. parcial (min) H (cm) (min)
01 30 7.00 30
02 30 6.00 60'
03 30 5.00 90
04 30 4.00 120
05 30 3.00 150'
Tiempo de infiltracion para el descenso de 1cm (min) 10.00

§ 7 ; w\ 2 M) e

Figura 29. Test de percolacion — Santa Rosa de Pacuash
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Figura 30. Test de percolacion — Ucru

4.3.Criterio social en la zona de estudio

En base a lo citado por la OPS (2006), se sustenta que para la definir la opcion
tecnoldgica en saneamiento rural se debe tener en consideracion las creencias y
practicas culturales de la poblacion por ello se define el siguiente cuadro de
aceptabilidad en base a las caracteristicas sociales en base a lo detallado en los items
4.1.7,4.1.8,4.1.9y 4.1.10; para mayor detalle se muestran las Tablas 37, 38 y 39.

Tabla 37
Aceptabilidad de opcion tecnoldgica en el C.P de Huellap

Acceso a servicios bésicos Cr?:t?iiziboirl]:j;ge Aceptabilidad
Denominacion Agua o omiento  Cnerdia ) , de contar con
potable : eléctrica  Precaria/material una UBS
. rural si/no . noble
si/no si/no

Vivienda N° 01 Si No No Precaria Si
Vivienda N° 02 Si No No Precaria Si
Vivienda N° 03 Si No No Precaria Si
Vivienda N° 04 Si No No Precaria Si
Vivienda N° 05 Si No No Precaria Si
Vivienda N° 06 Si No No Precaria Si
Vivienda N° 07 Si No No Precaria Si
Vivienda N° 08 Si No No Precaria Si
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Tabla 38

Aceptabilidad de opcion tecnoldgica en el C.P de Santa Rosa de Pacuash

Acceso a servicios basicos

Condiciones de

Aceptabilidad

L : habitabilidad
Denominacién Agua Saneamiento E?erqla recaria/material de contar con
. . eléctrica p una UBS
potable si/no  rural si/no si/no noble
Vivienda N° 01 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 02 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 03 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 04 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 05 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 06 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 07 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 08 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 09 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 10 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 11 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 12 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 13 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 14 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 15 Si No Si Precaria Si

Tabla 39

Aceptabilidad de opcion tecnoldgica en el C.P de Ucru

Acceso a servicios basicos

Condiciones de

Aceptabilidad

Denominacion Agua Saneamiento  Cnerdi habitabilidad de contar con
potable ) eléctrica  Precaria/material una UBS
. rural si/no . noble
si/no si/no
Vivienda N° 01 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 02 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 03 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 04 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 05 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 06 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 07 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 08 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 09 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 10 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 11 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 12 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 13 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 14 Si No Si Precaria Si
Vivienda N° 15 Si No Si Precaria Si
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4.4 Criterio econ6mico en la zona de estudio

En base a lo citado por la OPS (2006), se sustenta que para la definir la opcion
tecnologica en saneamiento rural, es importante considerar la condicion econdmica de
la poblacién pues permite evaluar la capacidad de pago y sostenibilidad del servicio;
es decir, la operacion y mantenimiento del sistema, por lo citado anteriormente en las
38 viviendas consideradas las personas habitan en viviendas precarias y las
condiciones econdémicas son minimas pues solo subsisten con los ingresos que
perciben de la agricultura; por ello al momento de someter al algoritmo de eleccion se

considera gue no estan en la capacidad de garantizar el mantenimiento de los sistemas.

4.5.Aplicacién de algoritmo para la eleccion de la opcién tecnoldgica de
saneamiento rural

Se procede a aplicar el algoritmo de la Figura 13 y 14, para sistemas sin arrastre

hidraulico (sistemas secos) y con arrastre hidraulico respectivamente; los criterios a

usar son el técnico, social y economicos, dichos criterios se obtienen luego de la toma

de datos en cada una de las viviendas.
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Tabla 40
Definicion de la opcidn tecnoldgica en el C.P de Huellap

ftem a considerar Vivienda N° Vivienda N° Vivienda N°® Vivienda N° Vivienda N° Vivienda N° Vivienda N° Vivienda N

01 02 03 04 05 06 07 08
1.Disponibilidad de agua SI-G1 SI-G1 SI-G1 SI-G1 SI-G1 SI-G1 SI-G1 SI-G1
2. Nivel freatico > 4m Sl Sl ] Sl Sl Sl Sl Sl
3. Pozo de agua para consumo humano Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
4. Zona inundable NO NO NO NO NO NO NO NO
5. Disponibilidad del terreno Sl Sl Sl NO Sl Sl Sl NO
6. Suelo expansivo NO NO NO NO NO NO NO NO
7. Facilidad de excavacion Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
8. Suelo fisurado NO NO NO NO NO NO NO NO
9. Suelo permeable Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
10. Vaciado del depésito de excretas NO NO NO NO NO NO NO NO
f16‘1(‘:61,|6(;2rovechatm|ento de residuos NO NO NO NO NO NO NO NO
12. Papel blando para limpieza anal Sl Sl S Sl S Sl Sl Sl
13. Costos de mantenimiento NO NO NO NO NO NO NO NO
14. Aceptabilidad de la solucién Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Opcién tecnologica UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS

HSV HSV HSV HSV HSV HSV HSV HSV
Sistema complementario ZIN ZIN ZIN ZIN3 ZIN ZIN ZIN ZIN3
item SS-02 SS-02 SS-02 SS-10 SS-02 SS-02 SS-02 SS-10
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Tabla 41

Definicién de la opcidn tecnoldgica en el C.P de Santa Rosa de Pacuash

Vivien Vivien Vivien Vivien Vivien Vivien Vivien Vivien Vivien Vivien Vivien Vivien Vivien Vivien Vivien
{tem a considerar daN° daN° daN° daN° daN° daN° daN° daN° daN° daN° daN° daN° daN° daN° daN°
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
;;J;Spon'b'“dad %  SiG1 SI-GI SIGL SIGL SI-G2 SI-G2 SI-G2 SI-G2 SI-G2 SI-G2 SI-G2 SI-G2 SI-G2 SI-G2  SI-G2
2. Nivel freatico > 4m NO NO NO NO Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
3. Pozo de agua para NO NO NO NO S sI sI sl sI sI S| S| S| S| sI
consumo humano
4. Zona inundable NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
5. Disponibilidad del ss st st st sl sl sl sl sl sl sl sl sl sl s
terreno
6. Suelo expansivo NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
7. Facilidad de S| S| S| S| S| S| S| sI S| sI sl
excavacion
8. Suelo fisurado NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
9. Suelo permeable Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
10. Vaciado del
depdsito de excretas
11. Aprovechamiento
de residuos fecales
12. Papel blando para
limpieza anal
13. Costos de
mantenimiento
14. Aceptabilidad de la
solucién
Opcion tecnolégica UBS UBS UBS uUBS UBS UBS UBS UBS uBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS
COM COM COM COM TSM TSM TSM TSM TSM TSM TSM TSM TSM TSM TSM
Sistema . B3 B3 BB BB ZIN zZIN ZIN ZIN zZIN ZIN zIN ZIN ZIN ZIN  ZIN
complementario
ftem SS-18 SS-18 SS-18  SS-18  SS-19 SS-19 SS-19 SS-19 SS-19 SS-19 SS-19 SS-19 SS-19 SS-19 SS-19
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Tabla 42

Definicién de la opcion tecnoldgica en el C.P de Ucru

Vivien Vivien Vivien Vivien Vivien Vivien Vivien Vivien Vivien Vivien Vivien Vivien Vivien Vivien Vivien
ftem a considerar daN° daN° daN° daN° daN° daN° daN° daN° daN° daN° daN° daN° daN° daN° daN°
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
;;J;Spon'b'“dad % 5162 sI-G2 SI-G2 SIG2 SI-G2 SI-G2 SI-G2 SIG2 SIG2 SI-G2 SI-G2 SI-G2 SIG2 SI-G2  SI-G2
ithel fredtico > S| I S| S| I S| S| I S| S| I S| S| I S|
3.Pozo deaguapara g, S S| S| I S| S| S| sSi’ NO NO NO SI  NO s
consumo humano
4, Zona inundable NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
f’érz‘rfgo”'b"'dad del g sI sl S| S| NO sI sI S| NO sI NO S| NO  NO
6. Suelo expansivo NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
7. Facilidad de Sl S I S| I I Sl S S| Sl I S| S| I S|
excavacion
8. Suelo fisurado NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
9. Suelo permeable Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
10. Vaciado del
deposito de excretas
11.
Aprovechamiento de
residuos fecales
12. Papel blando
para limpieza anal
13. Costos de
mantenimiento
14. Aceptabilidad de
la solucién
Opcion tecnolégica UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS uUBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS UBS
TSM TSM TSM TSM TSM TSM TSM TSM TSM TSM TSM TSM TSM TSM TSM
Sistema . ZIN ZIN ZIN zZIN ZIN zZIN ZIN ZIN ZIN ZIN zZIN ZIN zIN ZIN  ZIN
complementario
ftem §S-19  SS-19  SS-19  SS-19 SS-19 SS-19 SS-19 SS-19 SS-19 SS-19 0 SS-19 0 SS-19 SS-19 SS-19 SS-19
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CAPITULO V

RESULTADOS
Este capitulo tiene como objetivo resumir los resultados obtenidos en el item 4.2
Criterio técnico, 4.3 Criterio social y 4.4 Criterio econémico en la zona de estudio,
cada uno de los datos obtenidos en los items mencionados nos permiten la aplicacion
del algoritmo para la eleccion de la opcion tecnolégica en saneamiento rural, de tal
manera, que podamos definir la opcion tecnologica més factible en cada una de las

viviendas de los centros poblados de Huellap, Santa Rosa de Pacuash y Ucru.

5.1.Resultados de aplicacion del algoritmo en el centro poblado de Huellap

- Enlas 08 viviendas el algoritmo a aplicarse es del Primer grupo, pues, la dotacién
de agua es menor a 80 l.hab/dia, significando esto que se debe considerar sistemas
sin arrastre hidraulico.

- Enlas viviendas N° 01, 02, 03, 05, 06 y 07, la opcion tecnoldgica elegida es hoyo
seco ventilado, con sistema de tratamiento de aguas grises (zanja de percolacion),
esto se debe a que la tasa de percolacion es 6.67 min/cm mayor a 4 min/cm. El
item escogido es el SS-02 segun Tabla 7.

- Enlas viviendas N° 04 y 08, la opcion tecnologica elegida es hoyo seco ventilado,

con sistema de tratamiento de aguas grises (zanja de percolacion compartida), seria
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zanja ya que la tasa de percolacion es 6.67 min/cm mayor a 4 min/cm; es
compartida por no tener disponibilidad de espacio; cabe mencionar que los
residentes de ambas viviendas son hermanos. El item escogido es el SS-10 segln

Tabla 7.

R P e

Figura 31. Vivienda N° 01 - Huellap

Figura 32. Vivienda N° 02 - Huellap
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Figura 34. Vivienda N° 04- Huellap

93



Figura 36. Vivienda N° 06 - Huellap
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Figura 38. Vivienda N° 08 - Huellap

5.2.Resultados de aplicacion del algoritmo en el centro poblado de Santa Rosa de
Pacuash

- Enlasviviendas 01, 02, 03 y 04 el algoritmo a aplicarse es del Primer Grupo, pues,
la dotacion de agua es menor a 80 l.hab/dia, significando esto que se debe

considerar sistemas sin arrastre hidraulico.
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En las 11 viviendas restantes el algoritmo a aplicarse es del Segundo Grupo, pues,
la dotacion de agua es mayor a 80 l.hab/dia, significando esto que se debe
considerar sistemas con arrastre hidraulico.

En las viviendas N° 01, 02, 03 y 04, la opcion tecnoldgica elegida es compostera,
con sistema de tratamiento de aguas grises ((biojardinera), debido al nivel freatico
menor a 4m, la biojardinera por tratar solo aguas grises se debe compartir por lo
menos en dos viviendas. El item escogido es el SS-18, segun Tabla 7.

En las 11 viviendas restantes, la opcion tecnoldgica elegida es tanque séptico
mejorado, con sistema de tratamiento de aguas grises (zanja de percolacion), en las
viviendas N° 13,14 y 15 el sistema de infiltracion es multifamiliar, mientras que
en las viviendas restantes es individual, aplica zanja ya que la tasa de percolacion
es 7.50 min/cm mayor a 4 min/cm. Los items escogidos son SS-19 y SS-22, segun

Tabla 7.

Figura 39. Vivienda N° 01 - Santa Rosa de Pacuash
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Figura 41. Vivienda N° 03 - Santa Rosa de Pacuash
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Figura 43. Vivienda N° 05 - Santa Rosa de Pacuash
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Figura 45. Vivienda N° 07 - Santa Rosa de Pacuash
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Figura 47. Vivienda N° 09 - Santa Rosa de Pacuash

100



Figura 49. Vivienda N° 11 - Santa Rosa de Pacuash
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da N° 12 - Santa Rosa de Pacuash

Figura 50. Vivien

da N° 13 - Santa Rosa de Pacuash

ien

1\

. Vi

51

Figura
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Figura 53. Vivienda N° 15 - Santa Rosa de Pacuash
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5.3.Resultados de aplicacion del algoritmo en el centro poblado de Ucru

- En las 15 viviendas el algoritmo a aplicarse es del Segundo Grupo, pues, la
dotacidn de agua es mayor a 80 I.hab/dia, significando esto que se debe considerar
sistemas con arrastre hidraulico.

- Enlas 15 viviendas, la opcion tecnoldgica elegida es tanque séptico mejorado, con
sistema de tratamiento de aguas grises (zanja de percolacion), seria zanja ya que la
tasa de percolacion es 10 min/cm mayor a 4 min/cm. El item escogido es el SS-19

segun Tabla 7.

i

Figura 54. Vivienda N° 01 - Ucru
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Figura 55. Vivienda N° 02 - Ucru

Figura 56. Vivienda N° 03 - Ucru
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Figura 58. Vivienda N° 05 - Ucru
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Figura 60. Vivienda N° 07 - Ucru
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Figura 62. Vivienda N° 09 - Ucru
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B

Figura 64. Vivienda N° 11 - Ucru
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Figura 66. Vivienda N° 13 - Ucru

110



Figura 68. Vivienda N° 15 - Ucru

Segun Cruz (2010), el aspecto técnico y econdmico son basicos para definir el sistema
de disposicién sanitaria de excretas, permitiendo asi solucionar el problema del
saneamiento rural; pero segdn los resultados obtenidos el criterio preponderante para

elegir el sistema de saneamiento es el técnico, ya que éste define la funcionalidad
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correcta de los sistemas, concordando asi con lo mencionado por Coral (1994), quien
enfatiza que para salir del profundo deterioro social y sanitario actual, se hacen
necesarios profundos cambios, entre ellos la visioén y operatividad del saneamiento,

visto como componente de la salud integral, como instrumento para el desarrollo.
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CONCLUSIONES

a. En las 08 viviendas del centro poblado de Huellap, la eleccion de la opcién
tecnologica en saneamiento rural, no solo depende del criterio técnico ya que el
tipo de suelo y la permeabilidad de éste permiten definir dos tipos de sistema como
son UBS compostera u hoyo seco ventilado; pero el criterio econdmico hace
declinar por sistemas de saneamiento hoyo seco ventilado con zanja de
percolacidn, por representar costo cero en operacion y mantenimiento y en el caso
de no existir disponibilidad de terreno el sistema de infiltracién es compartido.

b. En el centro poblado de Santa Rosa de Pacuash, la eleccion de la opcidn
tecnologica en saneamiento rural, depende del factor técnico ya que la
permeabilidad y la altura del nivel freatico de este permiten definir el tipo de
sistema de saneamiento; por ello se considera en las 04 primeras viviendas el tipo
compostera con tratamiento de aguas grises (biojardinera); y en las viviendas
restantes tanque séptico mejorado, con zanjas de percolacion individuales y
multifamiliares. En ambas opciones escogidas rige el criterio técnico pues no existe
manera de dotar del servicio con otro tipo de opcion.

c. Encel centro poblado de Ucru, la eleccion de la opcién tecnoldgica en saneamiento
rural, depende del criterio técnico, pues la opcidn elegida no se ajusta al factor
social y econémico; ya que dicha opcion no genera costos de mantenimiento ni
incomodidades al momento del uso del servicio, pues la funcionalidad es igual al
del sistema de alcantarillado sanitario, por ello se eligen las UBS tanque séptico

mejorado con zanjas de percolacion en todas las viviendas.
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RECOMENDACIONES

a. Se debe aplicar los algoritmos de eleccion para definir la opcion tecnoldgica en
saneamiento rural, de acuerdo a la normativa vigente la Resolucion Ministerial N°
192-2018-Vivienda, la cual considera criterios técnicos, sociales y econdmicos de
las zonas rurales del pais.

b. Al momento de la concepcion y elaboracion de un proyecto de inversién publica
se debe tener en consideracién la aplicabilidad de los criterios técnicos, social y
econdmico, de tal modo que se garantice el horizonte de funcionamiento de dichos
proyectos.

c. Al momento de la ejecucion de proyectos de saneamiento en el ambito rural, se
debe poner énfasis en la educacion sanitaria a los pobladores de tal manera que se

garantice la sostenibilidad del servicio.
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ANEXO A: RESULTADOS DE ENSAYOS DE
MECANICA DE SUELOS
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Segtin la caracteristica obtenida de los ensayos estandar de laboratorio para la Clasificacién Unificada de Suelos, se tienen
los siguientes parametros para el célculo de la capacidad de carga

POR TEORIA DE TERZAGHI

Se conoce que para una cimentacion corrida la capacidad de carga Gltima es:

qu = ¢.Nc+ y.Df. Ng+0.5y.B.Ny

Se ha asumido los siguientes parametros para el calculo:

C:

a
[
Il

Cohesion del suelo

Peso Unitario del suelo
Profundidad de la cimentacion
Ancho de cimentacion

Factores de Capacidad de carga
Angulo de friccién interna del suelo

0.80 Ton/m2

185  Ton/m3

200 m

1.00 m
23.00 Q

Nec = 18.05
Ng = 8.66
Ny = 8.2
54.07
3.00
qu/FS.
18.02  Ton/m2
180 Kg/cm2
PRESION ADMISIBLE PARA EL PROYECTO
1.80 Kg/em2
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Este documento no autoriza el empleo de materiales analizados, siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuaric
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Pagina 2 de 5

PROYEGTO: CRITERIOS PARA ELECCION DE OPCIONES TECNOLOGIGAS EN SANEAMIENTO RURAL
EN LOS CENTROS POBLADOS DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU,
DISTRITO DE INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH

SOLICITANTE: ROCIO GUZMAN ROSALES
LUGAR: HUELLAP-INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
FECHA: 17/09/2019

HOJA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA N°: Co1
MUESTRA N : MAB 01
PROFUND.(m): 2.00
3" 100.00
11/2" 100.00
3/4" 91.55
3/8" 80.51
No4 73.35
Porcentaje de material que pasa la malla N°8 68.80
de porcion de material < 3" No16 64.00
N°30 59.69
N°50 54.49
N°100 51.22
N°200 48.62

Coef. de Uniformidad Cu --
Coef. de Concavidad Cc
Grava 26.65%

Porcentaje de Material Arena 24.74%

Finos 48.62%

Mitad de Fraccion Gruesa 25.69%

Lk 28.61%

Limites de Consistencia L.P. 12.51%

EP: 16.10%
Contenido de Humedad Natural (%) 4.41
Clasificacién SUCS GC

Descripcién

Gravas arcillosas con arena

291950
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PROYECTO: CRITERIOS PARA ELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO RURAL EN LOS
CENTROS POBLADOS DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH

SOLICITANTE: ROCIO GUZMAN ROSALES
LUGAR: HUELLAP-INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
CALICATA N°: Co1
MUESTRA N° : MAB 01
PROFUND.(m): 2.00
FECHA: 17/09/2019

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D 2216 NTP 339.127

Recipiente N° 2 6
Peso Himedo + Recipiente (gr) 160.20 154.20
Peso Seco + Recipiente (gr) 155.20 149.30
Peso recipiente (gr) 39.20 40.40
Peso del agua (gr) 5.00 4.90
Peso Suelo Seco (gr) 116.00 108.90
Contenido de Humedad (%) 4.31 4.50

Humedad Promedio (%)

4.41

Oficina: Jr, Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
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RO N° 00078368
NP: 7390 S0386686

Pégina 4 de 5
PROYECTO: CRITERIOS PARA ELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO RURAL
EN LOS CENTROS POBLADOS DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU,
DISTRITO DE INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH
SOLICITANTE: ROCIO GUZMAN ROSALES
LUGAR: HUELLAP-INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
CALICATA Ne: cot
MUESTRA NO MAB 01
PROFUND. (m): 2.00
FECHA: 17/09/2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D422 NTP 330,128
PESO INICIAL SECO (g1): 3080.00 % Pasa N° 200: 48,62
PESO LAVADO SECO (gr) : 1582.60 % Peso Retenido 3" (gr): 0.00
TAMIZ ABERTURA PESO % % %
ASTM (mm) RETENIDO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO
{ar) PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
/4 19.000 260,20 8.45 8.45 91.55
38 9,500 34010 11.04 19.49 80.51
N°4 4.750 220.40 7.16 26.65 73.35
N8 2.360 140.20 455 31.20 68.80
N°16 1.180 120.30 3.01 35.10 64.90
N°30 0,590 160.20 5.20 40.31 59.69
N°50 0.205 160.20 5.20 4551 54.49
N°100 0.148 100.80 3.27 4878 51.22
N°200 0.074 80.20 2.60 51.38 4862
<N°200 0.000 0.00 0.00 51.38 48.62
TOTAL 1582.60
I GRAVA lARENA
M 1M B 11
T i Il ] T
T it 3
i T T Tl &
il RN g
T 3 =T TEEE &
L - 1l ! | 2
(L I g
[N ) :
A L
I i L
100.00 10.00 1.00 0.10 00
Malla en (mm)
[Gravas %): | 2665  Jaenae) - | 24.74 [Finos %) : | 4862
3
S |p10 (mm) ; D30 (mm) : | : DBO(mm) : 0.61
& [Coet. Unit. (Cu): Goel. Gong.(Gc) - -

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
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Pagina 5 de 5
PROYECTO: CRITERIOS PARA ELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO RURAL EN LOS CENTROS
POBLADOS DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU, DISTRITO DE INDEPENDENCIA - HUARAZ -
ANCASH
SOLICITANTE: ROCIO GUZMAN ROSALES
LUGAR: HUELLAP-INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
CALICATA N©: Co1
MUESTRA N : MAB 01
PROFUND. (m): 2.00
FECHA: 17/09/2019
LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D 4318 NTP 339.129
N° de golpes 11 17 27 37
Peso frasco + Peso suelo Himedo (gr) 38.10 37.00 36.80 39.20
Peso frasco + Peso suelo seco (gr) 32.30 31.80 32.00 34.00
Peso frasco (gr) 14.00 14.40 15.15 14.80
§ Peso del agua (gr) 5.80 5.20 4.80 5.20
= Peso Suelo Seco (gr) 18.30 17.40 16.85 19.20
& |Contenido de Humedad (%) 31.69 29.89 28.49 27.08
e T
} DIAGRAMA DE FLUIDEZ
‘ 3200
—~ 31.00 i
| é 30.00 |
| Eosw
|2 200 |
£ 270 |
26,00 — |
10 25 100 ‘
N° de Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D 4318 NTP 339.129
Peso frasco + Peso suelo Himedo (gr) 20.30 10,40 18.10
Peso fragco + Peso suelo seco (gn 19.70 18.94 17.74
Peso frasca (gr) 14.40 15.20 15.15
Peso del agua (gr) 0.60 0.46 0.36
Peso Suelo Seco (gr) 5.30 3.74 2.59
Contenido de Humedad (%) 11.32 12.30 13.90
Limite Liquido (L.L.) : 28.61
Limite Pléstico (L.P.): 12.51
Indice de Plasticidad (I.P.) : 16.10

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
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RO N° 00078368
N° 10316289652 NP: C7390 S0386686

Pagina 1 de 5
DETERMINACION DE CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO
(TEORIA DE TERZAGHI)
PROYEGTO: CRITERIOS PARA ELECCION DE OPCIONES TEGNOLOGICAS EN SANEAMIENTO RURAL EN LOS
CENTROS POBLADOS DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU, DISTRITO DE &
INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH o
2
SOLICITANTE: ROCIO GUZMAN ROSALES A .
LUGAR: SANTA ROSA DE PACUASH-INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH 3%
CALICATA N°: co2 =
MUESTRA N° : MAB 01 —
PROFUND.(m): 1.30 —
FECHA: 17/09/2019 Eé
E:
CLASIFICACION SUCS DE LOS SUELOS
GC
Nivel de cimentacién
OBSERVACIONES :

Segun la caracteristica obtenida de los ensayos estandar de laboratorio para la Clasificacién Unificada de Suelos, se tienen
los siguientes parametros para el célculo de la capacidad de carga

POR TEORIA DE TERZAGHI

Se conoce que para una cimentacion corrida la capacidad de carga Ultima es:

g, = c.Nc+ y.Df. Ng+0.5y.B.Ny

Se ha asumido los siguientes parametros para el célculo:

C:

Cohesion del suelo 080  Ton/m2
Peso Unitario del suelo 185  Ton/m3
Profundidad de la cimentacién 130 m
Ancho de cimentacion 100 m
Factores de Capacidad de carga
Angulo de friccion intermna del suelo 2540 °©
No = 2131
Ng = 11.12
Ny = 11.51
54.44
3.00
qu/F.S,
18.15  Ton/m2
1.81 Kg/cm2

PRESION ADMISIBLE PARA EL PROYECTO
181  Kg/em?2

Muestra proporcionada e identificada por el solicitante. Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una cerlificacion de conformidad con
normas de productos o como cerlificado de sistema de calidad de la entidad que la produce (Resolucién N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98).
Este documento no autoriza el empleo de materiales analizados, siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
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LABORATO

-
, RO N° 00078368
N° 10316289652 RNP: C7390 SO386686

Péagina2 de S

PROYECTO: CRITERIOS PARA ELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO RURAL
EN LOS CENTROS POBLADOS DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU,
DISTRITO DE INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH

SOLICITANTE: ROCIO GUZMAN ROSALES
LUGAR: SANTA ROSA DE PACUASH-INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
FECHA: 17/09/2019

HOJA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA N°: C02
MUESTRA N° : MAB 01
PROFUND. (m): 1.30
3" 100.00
11/2" 100.00
3/4" 91.63
3/8" 81.01
N4 67.50
Porcentaje de material que pasa la malla N8 61.06
de porcion de material < 3" N°16 56.54
N°30 51.07
N°®50 47.18
N®100 43.97
N°200 41.71

Coef. de Unitormidad Cu
Coef. de Concavidad Cc --

Grava 32.50%

Porcentaje de Material Arena 25.79%

Finos 41.71%

Mitad de Fraccion Gruesa 29.15%

LaL 27.29%

Limites de Consistencia L.P. 12.69%

L.P. 14.60%
Contenido de Humedad Natural (%) 5.83
Clasificacién SUCS GC

Descripcion

Gravas arcillosas con arena

291952
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INDECO RO N° 00078368
IC N° 10316289652 RNP: C7390 50386686

PROYECTO: CRITERIOS PARA ELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO RURAL EN LOS
CENTROS POBLADOS DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH
SOLICITANTE: ROCIO GUZMAN ROSALES
LUGAR: SANTA ROSA DE PACUASH-INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
CALICATA N°: Ccoz2
MUESTRA N° : MAB 01
PROFUND. (m): 1.30
FECHA: 17/09/2019
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2216 NTP 339.127
Recipiente N° 1 5
Peso Himedo + Recipiente (gr) 160.20 155.20
Peso Seco + Recipiente (gr) 153.30 149.10
Peso recipiente (gr) 39.20 40.10
Peso del agua (arn) 6.90 6.10
Peso Suelo Seco (gr) 114.10 109.00
Contenido de Humedad (%) 6.05 5.60

@medad Promedio (%)

I 5.83

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
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Pagina4de 5
PROYECTO: CRITERIOS PARA ELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO RURAL
EN LOS CENTROS POBLADOS DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU,
DISTRITO DE INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH
SOLICITANTE: ROCIO GUZMAN ROSALES
LUGAR: SANTA ROSA DE PACUASH-INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
CALICATA Ne: coz2
MUESTRA N° : MAR 01
PROFUND. (m): 1.30
FECHA: 17/09/2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D422 NTP 330.128
PESO INIGIAL SECO (gr): 3110.00 % Pasa N° 200: Mn.7
PESO LAVADO SECO (gr) 1812.90 % Peso Retenido 3" (ar): 0.00
TAMIZ ABERTURA PESO % % %
ASTM (mm) RETENIDO RETENIDO RETENIDO AGUMULADO
(an) PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1172 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/ 19.000 260.20 8.37 8.37 91.63
3/8" 9.500 330.40 10.62 18.99 81.01
N°4 4750 420.10 13.51 32.50 67.50
N°g 2.360 200.20 6.44 38.94 61.06
N°16 1.180 140.80 453 43.46 56.54
N°30 0.500 170.10 547 4893 51.07
N°50 0205 120.80 3.88 52.82 47.18
N100 0.148 100.00 3.22 56.03 43097
N°200 0.074 70.30 2.26 58.29 41.71
<N°200 0.000 0.00 0.00 58.29 4171
TOTAL 1812.90 &
GRAVA IARENA
T e 1] T
T 1 T 1
LR . A
T ] T T 2
M — 1R tH 3
e o I : $
L | L[] i1 | 3
T i i N ool
] i il i T T 2% =
T T T 1 1 N 1 1 O e
[HREN N . N 1
10000 10.00 100 010 om
Malla en (mm)
|Gravas %): | 3250 [Arena (%) | 25.79 Finos (%) : | 41.71 =
Y 3
2 (010 (mm) D30 (mm) : | DBO(m) : 2,01 =
& [Coet. Unif. (Cu): Cocf. Gone.{G) ; 3
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PROYECTO: CRITERIOS PARA ELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO RURAL EN LOS CENTROS
POBLADOS DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU, DISTRITO DE INDEPENDENCIA - HUARAZ -
ANCASH
SOLICITANTE: ROCIO GUZMAN ROSALES
LUGAR: SANTA ROSA DE PACUASH-INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
CALICATA N©: Co2
MUESTRA Ne : MAB 01
PROFUND. (m): 1.30
FECHA: 17/09/2019
LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D 4318 NTP 330.129
N de golpes 11 17 27 37
Peso frasco + Peso suelo Himedo (gr) 36.10 35.40 36.30 34.80
Peso frasco + Peso suelo seco (gr) 31.00 30.70 31.80 30.70
Peso frasco (gr) 14.00 14.40 15.20 14.80
Peso del agua (gr) 5.10 4.70 4.50 4.10
Peso Suelo Seco(gn) 17.00 16.30 16.60 15.80
Contenido de Humedad (%) 30.00 28.83 27.11 2579
[ — T o - T ]
! DIAGRAMA DE FLUIDEZ
31,00
| o w0
I APHYS 3
I kS 2800
3 .
; £ 2700 |
T !
w 2500 i
! 10 25 100 |
| N° de Golpes
| - L o]
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D 4318 NTP 339.129
Peso frasco + Peso suelo Himedo (gr) 20.40 19.80 22.30
Peso frasco + Peso suelo seco (gr) 19.40 19.00 21.00
Peso frasco (ar) 11.00 12.80 11.20
Peso del agua (gr) 1.00 0.80 1.30
Peso Suelo Seco (gn) 8.40 6.20 9.80
Contenido de Humedad (%) 11.90 12.90 13.27
Limite Liquido (L.L.) : 27.29
Limite Plastico (L.P.): 12.60
Indice de Plasticidad (I.P.) : 14.60

Oficina: Jr. Hualean N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942018776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostil.écé.com.pe

alladillanl

1Y P | PP Y1 Y Y Y P



iC N° 10316289652 P: C7390 S0386686

Pagina 1de b
DETERMINACION DE CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO
(TEORIA DE TERZAGHI)
PROYECTO: CRITERIOS PARA ELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO RURAL EN LOS

CENTROS POBLADOS DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU, DISTRITO DE E

INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH o

-

[9)]

QA

SOLICITANTE: ROCIO GUZMAN ROSALES = =

LUGAR: SANTA ROSA DE PACUASH-INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH EE

CALICATA N°: co1 =
MUESTRA N° : MAB 01 e e
PROFUND.(m): 2.00 ga‘
FECHA: 17/09/2019 p—
=:

CLASIFICACION SUCS DE LOS SUELOS
CL
Nivel de cimentacion

OBSERVACIONES :
Seglin la caracteristica obtenida de los ensayos estandar de laboratorio para la Clasificacion Unificada de Suelos, se tienen
los siguientes parametros para el célculo de la capacidad de carga

POR TEORIA DE TERZAGHI

Se conoce que para una cimentacion corrida la capacidad de carga Gltima es:

gy = c¢.Nc+ v.Df. Ng+0.5y.B.Ny

Se ha asumido los siguientes paramelros para el célculo:

C: Cohesion del suelo 1.50 Ton/m2
¥ Peso Unitario del suelo 170  Ton/m3
Df : Profundidad de la cimentacion 200 m
B: Ancho de cimentacion 1.00 m

Ne,Ng,Ny : Factores de Capacidad de carga

¢ Angulo de friccion interna del suelo 1480 ©
Nec = 10.86
Ng = 3.87
Ny = 2.57
qu = 31.63
F.8 = 3.00 ,-.f‘\“(
ga = qu/F.S.
ga= 1054 Ton/m2
ga= 1.056 Kg/em2

wllahillll

PRESION ADMISIBLE PARA EL PROYECTO

qa 1.05 Kg/cm2

Muestra proporcienada ¢ identificada por el soliciiante. Los resultados de ensayos no depen ser uliizados come una cerlificacion de conformidad con
normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad que la produce (Resolucion N® 0002-98/INDECOPI-CRT del 07 01.98).
Este docurmento no autoriza el empleo de materiales analizados, siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario

[P PP | PP Y P P Y 1 Y PP P
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LABORATOR

PROYECTO: CRITERIOS PARA ELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO RURAL
EN LOS CENTROS POBLADOS DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU,

52

”
TRO N° 00078368
NP: C7390 SO386686

DISTRITO DE INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH

SOLICITANTE: ROCIO GUZMAN ROSALES
LUGAR: SANTA ROSA DE PACUASH-INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
FECHA: 17/09/2019

HOJA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

[cALICATA Ne: Co1
[MUESTRA Ne : MAB 01
PROFUND.(m): 2.00
3" 100.00
11/2" 100.00
3/4" 95.06
3/8" 87.68
N°4 82.76
Porcentaje de material que pasa la malla N°g 78.17
de porcion de material < 3" N°16 74.65
N°30 69.38
NO50 64.81
N2100 61.63
N°200 59.52
Coef. de Uniformidad Cu -.-
Coef. de Concavidad Cc -
Grava 17.24%
Porcentaje de Material Arena 23.24%
Finos 50.529%
Mitad de Fraccion Gruesa 20.24%
L.L. 33.85%
Limites de Consistencia L.P. 14.20%
I.P. 19.65%
Contenido de Humedad Natural (%) 7.94
Clasificacion SUCS CL
Descripcion

291951

Arcillas inorgénicas de baja plasticidad

-

® ps1on; &
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Pagina 3 de 5
PROYECTO: CRITERIOS PARA ELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO RURAL EN LOS

CENTROS POBLADOS DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH

SOLICITANTE: ROCIO GUZMAN ROSALES
LUGAR: SANTA ROSA DE PACUASH-INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
CALICATA No: Co1
MUESTRA N° : MAB 01
PROFUND.(m): 2.00
FECHA: 17/09/2019

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D 2216 NTP 339.127

Recipiente N° 1 5
Peso Himedo -+ Recipiente (gr) 204.20 198.20
Peso Seco + Recipiente (gr) 192.30 186.40
Peso recipiente (gr) 40.00 40,20
Peso del agua (gr) 11.90 11.80
Peso Suelo Seco (gr) 152.30 146.20
Contenido de Humedad (%) 7.81 8.07

[Humedad Promedio (3)

7.94

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 042918776
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291951

PROYECTO:

SOLICITANTE:
LUGAR:
CALICATA Ne:
MUESTRA N° :
PROFUND.(m):
FECHA:

Pagina4 de 5

CRITERIOS PARA ELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO RURAL
EN LOS CENTROS POBLADOS DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU,
DISTRITO DE INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH

ROCIO GUZMAN ROSALES
SANTA ROSA DE PACUASH-INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
co1
MAB 01
2.00
17/09/2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D422 NTP 339.128

PESO INICIAL SECO (gr): 2850.00 % Pasa N° 200; 59.52
PESO LAVADO SECO (gr) 1153.60 % Peso Retenido 3" (gr): 0.00
TAMIZ ABERTURA PESO % % %
ASTM {mm) RETENIDO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO
) PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1172 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 140.80 404 4.04 95.06
3/8 9.500 210.20 7.38 12.32 87.68
N°4 4.750 140.30 4.02 17.24 B2.76
N°8 2.360 130.80 4.59 21.83 78.17
N°16 1.180 100.40 3.52 25.35 74.65
N°30 0.590 150.20 5.27 30.62 69.38
N°50 0.205 130.20 457 35.19 64.81
N°100 0.148 90.60 3.18 38.37 61.63
N°200 0.074 60.10 2.11 40.48 59.52
<N200 0.000 0.00 0.00 40.48 59.52
TOTAL 1153.60
| GRAVA IARENA Irmos I
T 7 Y Y W T T T ]
- i = —I}_ T —-Ir 100,00
HH- ! | ——— %000
! 1] NN | soo0
— Ty t et . + 7000
tH [ | |
: N *"'-L_ | ‘ 1 e000 &
T rsoon §
‘ i 1 ! -- {3000 <
[ ‘ IRIEEE [ [ #
—— ‘ -t —»‘ﬁ] - 11— 2000
i1l | Wi
— i - e bt —1 1000
[ | 8 i | | 000
1.00 010 00
Malla en (mm)
[Gravas %): | 1724  [Aena@e) : | 23.24 fFinos(®) : | 5952 |
D10 (mm) : D30 (mm) : | DEO(mm) :

Goef. Unif. (Cu):

Coef. Gong.(Cc)
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N° 10316289652 P: C7390 SO386686

Péagina5de s

PROYECTO: CRITERIOS PARA ELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO RURAL EN LOS CENTROS

POBLADOS DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU, DISTRITO DE INDEPENDENCIA - HUARAZ -

ANCASH
SOLICITANTE: ROCIO GUZMAN ROSALES
LUGAR: SANTA ROSA DE PACUASH-INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
CALICATA No: Co1
MUESTRA N° : MAB 01
PROFUND.(m) 2.00
FECHA: 17/09/2019

LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D 4318 NTP 339.129

N° de golpes 11 L A 27 37
Peso frasce + Peso suelo Himedo (gr) 42.10 41.80 42.80 40.60
Peso frasco + Peso suelo seco (gr) 34.90 34.90 35.60 34.20
Peso frasco (gr) 15.00 15.16 14.00 14.80
Peso del agua (gr) 7.20 6.90 7.20 6.40
Peso Suelo Seco (gr) 19.90 10.75 21.60 19.40
Contenido de Humedad (%) 36.18 34904 33.33 32.99

p— — e

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Humedad (%)

10 25 100
N° de Golpes i

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D 4318 NTP 339.129

Peso frasco + Peso suelo Himedo (gr) 22.00 24.10 24.80
Peso frasco + Peso suelo seco (gn) 20.80 22.70 23.20
Peso frasco (gr) 12.00 12.40 12.80
Peso del agua (gr) 1.20 1.40 1.60
Peso Suelo Seco (gr) 8.80 10.30 10.40
Contenido de Humedad (%) 13.64 13.59 15.38
M\
Limite Liquido (L.L) : 3385 o<
Limite Pléstico (LP.): 14.20 8
Indice de Plasticidad (I.P.) : 19.65

Oficina: Jr. Hualean N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe

www.geostruct.com.pe
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PROYECTO:

SOLICITANTE:
LUGAR:
CALICATA N°:
MUESTRA N° :
PROFUND.(m):
FECHA:

A 2
i TRO N° 00078368
CN° 10316289652 RNP: C7390 50386686

DETERMINACION DE CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO
(TEORIA DE TERZAGH)I)

CRITERIOS PARA ELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO RURAL EN LOS

CENTROS POBLADOS DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU, DISTRITO DE o
INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH g
o
QY]
ROCIO GUZMAN ROSALES i -
r—
UCRO-INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH R —
—
MAB 01 ——]
150 =
17/09/2019 S—
=§
=

e

CLASIFICACION SUCS DE LOS SUELOS
CL
Nivel de cimentacién

OBSERVACIONES :

Segun la caracteristica obtenida de los ensayos estandar de laboratorio para la Clasificacién Unificada de Suelos, se tienen
los siguientes parametros para el célculo de la capacidad de carga

Se conoce que

Se ha asumido

POR TEORIA DE TERZAGHI
para una cimentacién corrida la capacidad de carga dltima es:

q, = ¢.Nc+ y.Df.Ng+0.5y.B.Ny

los siguientes parametros para el caleulo:

Cohesién del suelo 150  Ton/m2
Peso Unitario del suelo 1.70  Ton/m3
Profundidad de la cimentacion 150 m
Ancho de cimentacion 1000 m
Factores de Capacidad de carga
Angulo de friccién interna del suelo 16.00 ©
Nc = 11.61
Ng = 4.33
Ny = 3.06
31.06
3.00
qu/F.S8S.
10.35 Ton/m2
104  Kg/lem2

PRESION ADMISIBLE PARA EL PROYECTO
1.04 Kg/em?2

Muestra proporcionada ¢ identificada por el soliciiante. Los resultados de ensayos no deben ser ullizados como una cerlificacion de conformidad con
normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad que la produce (Resolucién N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98).
Este documento no autoriza el empleo de materiales analizados, siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.; 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776

Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geoetiléci.eom.po
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RUC N° 103162

PROYEGTO: CRITERIOS PARA ELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO RURAL
EN LOS CENTROS POBLADOS DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU,

A
RO N° 00078368
52 RNP:C7390 S0386686

DISTRITO DE INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH

SOLICITANTE: ROCIO GUZMAN ROSALES
LUGAR: UCRO-INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
FECHA: 17/08/2019

HOJA RESUMEN DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

291949

CALICATA N Co1
MUESTRA N° : MAB 01
PROFUND.(m): 1.50
3" 100.00
11/2" 100.00
3/4" 95.87
3/8" 90.80
N°4 86.66
Porcentaje de material que pasa la malla NO8 80.96
de porcion de material < 3" N°16 74.95
N°30 67.66
NO50 61.32
N°100 57.21
N°200 54.98
Coef, de Uniformidad Cu -
Coef. de Concavidad Cc -
Grava 13.34%
Porcentaje de Material Arena 31.68%
Finos 54.98%
Mitad de Fraccion Gruesa 22 51%
1 33.92%
Limites de Consistencia L.P. 14.10%
1iPs 19.83%
Contenido de Humedad Natural (%) 10.58
Clasificacion SUCS CL
Descripcién

Arcillas inorganicas de baja plasticidad

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776

Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe

www.geoité%ct.cum.pe

L1 PP PP | Y Y P P P e Y M PP



‘ o
RUCT

DE SUELOS

A :
0 N° 00078368
6289652 RNP: C7390 S0386686

Pégina 3 de 5
PROYECTO: CRITERIOS PARA ELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO RURAL EN LOS
CENTROS POBLADOS DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH

SOLICITANTE: ROCIO GUZMAN ROSALES

LUGAR: UCRO-INDEPENDENGIA-HUARAZ-ANCASH
CALICATA Ne°: co1

MUESTRA N° : MAB 01

PROFUND.(m): 1.50

FECHA: 17/09/2019

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 2216 NTP 339.127

Recipiente N° 4 6
Peso Himedo + Recipiente (gr) 139.20 142.30
Peso Seco + Recipiente (gr) 129.40 132.80
Peso recipiente (gr) 40.40 39.20
Peso del agua (gr) 9.80 9.50
Peso Suelo Seco (gr) 89.00 93.60
2 |Contenido de Humedad (%) 11.01 10.15
5
& [Humedad Promedio (%) [ 10.58 |

Loy e Y PP PP 1 PO Y [ R P11

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
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RUC N° 10316289652

A |
0 N° 00078368
NP: C7390 S0386686

Pagina4 de 5
PROYECTO: CRITERIOS PARA ELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO RURAL
EN LOS CENTROS POBLADOS DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU,
DISTRITO DE INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH
SOLICITANTE: ROCIO GUZMAN ROSALES
LUGAR: UCRO-INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
CALICATA No: co1
MUESTRA NO : MAB 01
PROFUND. (m): 1.50
FECHA: 17/09/2019
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D422 NTP 330.128
PESO INICIAL SECO (gr): 3160.00 % Pasa N° 200: 5498
PESO LAVADO SECO (gr) : 1422.50 % Peso Retenido 3" (gr): 0.00
TAMIZ ABERTURA PESO % % %
ASTM (mm) RETENIDO RETENIDO RETENIDO ACUMULADO
{an) PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1172 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.000 130.40 413 413 95 .87
3/8" 9.500 160.20 5.07 9,20 90.80
N4 4,750 130.80 414 13.34 86.66
N°g 2.360 180.20 5.70 19.04 80.96
N°16 1180 100.10 6.02 25.05 74.95
N°30 0.590 230.40 7.29 32.34 67.66
N°50 0.295 200.10 6.33 38.08 61.32
N°100 0.148 130.10 412 42.79 57.21
N°200 0.074 70.20 2.22 4502 54,98
<N°200 0.000 0.00 0.00 4502 5498
TOTAL 142250 -
| GRAVA IARENA Irmos I
T 11w ae w4 NG NPe N NP0 NPI00 Ne200 ]
1 S T O 1 oo
‘L: “ ﬁ"\-.L‘I | ‘ | ‘ I‘ Ly 2. o
1 N 12 o= S N [ T I ol
T T T T ~ =T Sl o
! prq -t 1M i ! ! g
P S ot H
[HESN N L] HIIEEEE g
il U [1]1 #
1 0
1 L L1
100.00 10.00 1.00
Malla en (mm)
[Gravas %): | 1334  [Arena(®%) : | 31.68 |Finos (%) : | 5498
D10 (mm) : D30 (mm) : | z DBO(mm) :

Goef, Unif. (Cu);

Gocf, Gone.(Co) .

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
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NDE

9C N° 10316289652

K ;
0 N° 00078368
NP: C7390 S0386686

Pagina 5 de 5
PROYECTO: CRITERIOS PARA ELECCION DE CPCIONES TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO RURAL EN LOS CENTROS
POBLADOS DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU, DISTRITO DE INDEPENDENCIA - HUARAZ -
ANCASH
SOLICITANTE: ROCIO GUZMAN ROSALES
LUGAR: UCRO-INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
CALICATA Ne: Co1
MUESTRA N© : MAS 01
PROFUND.(m): 1.50
FECHA: 17/09/2012
LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D 4318 NTP 339.120
N° de golpes 11 17 27 37
Peso frasco + Peso suelo Himedo (ar) 40.20 39.20 39.11 41.80
Peso frasco + Peso suelo seco (gr) 32.70 32.00 32.40 34.60
Peso frasco (gr) 12.00 11.40 12.80 12.40
Peso del agua (gr) 7.50 7.20 6.71 7.20
Peso Suelo Seco (gr) 20.70 20,60 19.60 22.20
Contenido de Humedad (%) 36.23 34.95 3423 32.43
;‘ DIAGRAMA DE FLUIDEZ |
37.00 |
i o 35.00
| B s
| E
| £ oo |
; 3200 1
1 10 25 100 T
N° de Golpes
e — = I
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D 4318 NTP 339.129
Peso frasco + Peso suelo Himedo (gr) 22.00 24.10 25.30
Peso frasco + Peso suelo seco (gr) 21.20 23.00 23.90
Peso frasco (gr) 15.00 15.15 14.80
Peso del agua (gr) 0.80 1.10 1.40
Peso Suelo Seco (gr) 6.20 7.85 9.10
Contenido de Humedad (%) 12.90 14.01 15.38
Limite Liquido (L.L.) : 33.92
Limite Plastico (L.P.): 1410
Indice de Plasticidad (I.P.) : 19.83

el el il

Oficina: Jr. Hualcan N° 240 - Huaraz - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
Email: geostructura@gmail.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
www.geostiuscé.com -pe
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ANEXO B: MAPA DE UBICACION DE LA
ZONA DE ESTUDIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO
. ANTUNEZ DE MAYOLO
E PROYECTO: CRITERIOS PARA LA ELECCION DE OPCIONES

TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO RURAL EN LOS CENTROS POBLADOS
DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH

[ RESPINSABLE: BACH. ROCIO DEL PILAR GUZMAN ROSALES ] :zc
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ANEXO C: MAPA DE GEOLOGIA LOCAL
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MAPA DE GEOLOGIA LOCAL
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21 8900.000000 9600.000000

LEYENDA

Nm-har/2 Rocas de centro volcanico Huinoc - Depdsitos de flujos piroclasticos de cenizas con cristales, color gris verdoso,

Alto Ruri presentan abundantes fragmentos liticos textura afaanitica.
HYH . . Deposit flujos piroclésti i i istal ! is cl
VIVIe das Rocas de centro volcanico Huinoc - DEPOSIOs de flujos piroclésticos fie cenizas rico en cristales, color gris claro,
Nm-har/2¢ Alto Ruri textura porfiritica, presentan vetillas de cuarzo con diseminado de pirita,
composicion riolitica.

Geo I og ia Local Nm-har/3 Rocas de centro volcanico Huinoc - Depdsitos de flujos piroclasticos de pomez y cenizas con fragmentos liticos, de

Alto Ruri color gris claro.

ra Po-hat/3b Rocas de centro volcanico Huinoc - Depésitos de flujos piroclasticos de cenizas con cristales, color gris claro
C 0 d I g o h Alto Ruri violaceo, textura porfiritica, presentan pocos fragmentos liticos.

Po-har/3d Rocas de centro volcanico Huinoc - Depdsitos de flujos piroclasticos de cenizas con cristales, color gris blanquesino,
Alto Ruri textura porfiritica, se presentan en forma de capas con alteracion leve a moderada.

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO
ANTUNEZ DE MAYOLO

PROYECTO:  CRITERIOS PARA LA ELECCION DE OPCIONES
TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO RURAL EN LOS CENTROS POBLADOS
DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH

901930450130 053

UNAsAN

RESPONSABLE: BACH. ROCIO DEL PILAR GUZMAN ROSALES

MAPA: GEOLOGIA ESCALA: INDICADA |FECHA: JULIO 2020




ANEXO D: MAPA DE CAPACIDAD DE USO
MAYOR DE SUELOS
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MAPA DE CAPACIDAD DE USO MAYOR DE SUELOS
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PROYECTO: CRITERIOS PARA LA ELECCION DE OPCIONES
TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO RURAL EN LOS CENTROS POBLADOS

DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH

RESPONSABLE: BACH. ROCIO DEL PILAR GUZMAN ROSALES %
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UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO
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ANEXO E: MAPA DE CLASIFICACION DE
PENDIENTES
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MAPA DE CLASIFICACION DE PENDIENTES
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ANEXO F: MAPA DE UBICACION DE
CALICATAS
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MAPA DE UBICACION DE CALICATAS
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PROYECTO:  CRITERIOS PARA LA ELECCION DE OPCIONES
TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO RURAL EN LOS CENTROS POBLADOS
DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH
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ANEXO G: MAPA DE CRITERIOS DE
ELECCION - 01

149



MAPA DE APLICACION DE CRITERIOS DE ELECCION - 01

218500 218800 219100 219400 219700 220000
=" ,- ‘ i g 'i | 7 ,' LEYENDA
\ N : : ‘. : \ \ | 17 i
, 1 | ' _ '
f \. “‘ i /'—/' 0, . .
' 1 w . Cal. N%01 Huellap
\. = ot ENl o W Viviendas
; | i ; S 02 -
| , 2 \ sSa0 SR .
(o] (o]
: : Fuentes de agua
Cuencas hidrograficas
Camino de herradura
“\ - -
Red vial vecinal
sz
\
— S Curvas de Nivel a 50m
8 8
2 %
S S
: : Pozo de agua a 25m
. - =/
S5 Zanja de Infiltracién a 6m
/
§ 18 §
2 e ssas 2
% \‘ Radig=25m %
X Radio=25m oY
ek aar
\‘ Radio=25m \\\
¢ :
\
\
\
\
‘| \1.
!
o |- o
2 i g
< . <
] / 3
/ = :
y Y,
g Capilla !
:
i .
: s 2 Tss19
‘\‘ o : }'ad\ozzsm SS-22 i ) -,
|) '/1 Radio=25m '
I ; b 7. 1B g
3 2 v
I ,/ 0 7 lidelfons
4 14 7
ol § S il ; o | UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO
o / o o .
3 P " ; : Pk 3 ANTUNEZ DE MAYOLO
! | : ! l 2
," Ca.l a-l- 4 OOOI | | : il | [PROYECTO:  CRITERIOS PARA LA ELECCION DE OPCIONES
: "N I g ) ' - =N |l | | TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO RURAL EN LOS CENTROS POBLADOS
. -7 ! | o /" b N DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU, DISTRITO DE
0O 005 0.1 0.2 0.3 04 | ﬂ% i /x’ N, INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH
, Kilometers | \\ Sistema de coofdenadas: UTM WGS 84 Zona 18S | RBSRONSABLE BACH ROCIODEL FILA GUANAN ROSALES IE
: i ; / 4 .' . g3 -
/ \ ‘ : :' < ! 1};45};31.()(31\1: ¥’I(‘)}fRIOS PF ]EESCALAI INDICADA | FECHA: JULIO 2020 j %o Mce 01
218500 218800 219100 219400 219700 220000 N




ANEXO H: MAPA DE CRITERIOS DE
ELECCION - 02

151



MAPA DE APLICACION DE CRITERIOS DE ELECCION - 02

8949200

8949000

8948800

8948600

8948400

8948200

8948000

218500

218800

219100

219400

219700

220000

.=’
[T — | _-ae® N
e

\

ol P

i -
" —_—— -
—- - -
~e——

e
—
—
-—
r———— T

CL "Arcilla

5 organicas"

\ GC "Gravas arcillosas con arena"

600 == — =

20 0.05 0.1

E cala:1:4,000Ei

0.2 0.3

0.4
Kilom(?ters

i

[

Cal. N° 01 Peru

CL "Arcillas orgénicas"

— —_
- -~

P

das: UTM WGS 84 Zon

7
0/'

alBSJI

\ f
i |I

218500

218800

219100

219400

219700

220000

8949200

8949000

8948800

8948600

8948400

8948200

8948000

LEYENDA

Fuentes de agua
Cuencas hidrograficas
Camino de herradura
Red vial vecinal

S Curvas de Nivel a 50m
Zonas comunes

Tipo de suelo

CL Arcillas organicas
GC Gravas arcillosas con arena
CL Arcillas organicas

GC Gravas arcillosas con arena

HIJOS DEPENDE EL PROG

UNIVERSIDAD NACIONAL SANTIAGO
ANTUNEZ DE MAYOLO

PROYECTO: CRITERIOS PARA LA ELECCION DE OPCIONES
TECNOLOGICAS EN SANEAMIENTO RURAL EN LOS CENTROS POBLADOS
DE HUELLAP, SANTA ROSA DE PACUASH Y UCRU, DISTRITO DE
INDEPENDENCIA - HUARAZ - ANCASH

$0193nd $0713a 053

“
>
@
w
a
Q
N
o
i}
=
=
@
i
)
w
o

[ RESPONSABLE: BACH. ROCIO DEL PILAR GUZMAN ROSALES ]

s || MCe-02

LAMINA Ne:

[ MAPA: CRITERIOS DE

. ESCALA: INDICADA | FECHA: JULIO 2020
ELECION - 02
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MAPA DE EL ECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS - SANTA ROSA DE PACUASH
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MAPA DE ELECCION DE OPCIONES TECNOLOGICAS - UCRU
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